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Eil1leitung. 

Die vorliegende, in rein referirendem Ton gehaltelle Zusammen
steHung ist nicht aus del' Absicht hervorgegangen, eine Pflanze?-Physiologie 
zu schreiben. 

Wir verfiigen uber zwei Lehrbucher, die nach verschiedenen Rich
tungen hin so Ausgezeichnetes leisten, dass, abgesehen davon, dass es 
nur ein weit mehr Berufener furehUos wagen diirfte, sieh dem Bunde als 
Ddtter zuzugesellen 1) - die Existenzbereehtigung eines dritten Lehrbuehs 
nul' auf Grund einer neuen durehgreifenden eompilatorisehen Idee anzu
erkennen ware., Von Derartigem ist in folgender Zusammenstellung niehts 
zu finden. Sie ist nul' ein Versueh, aus dem uben~eiehen Material del' 
Pflanzenphysiologie und Agrieulturehemie in knapper, runder Form das 
herauszugreifen, was fUr diejenigen, die sieh in einem bestimmten Kapitel 
des pflanzenphysiologisehen Vel'suehswesens nnd ihl'el' Uebel'tragung in 
landwirthsehaftlieh praktisehe Fl'agen infol'miren wollen, momentan zur 
Hand sein solI. 

Der Physiker beobaehtet die Aeussel'ungen physikalisehel' Krafte, 
lndem er sie ki.instlieh in El'scheinung bringt, dureh Eliminirung der 
Begleitkrafte, resp. Isolil'ung der zu pri.ifenden Kraft jede fiil' sieh zu 
studiren, zu systematisiren und endliel~ den aussern Zusammenhang unter
einander zu untersuehen versueht, hat er verhaltnissmassig eine leiehtere 
Aufgabe als del' Versuehsansteller auf dem Gebiete der Pflanzenphysiologie. 
Um die einzelnen Lebensel'seheinungen fi.ir sieh und in ihrel' Gesammtheit: 
das Leben kennen zu lernen, muss diesel' nieht allein die physikalisehen 
Krafte, die hier die Rolle del' aussern Impulsatoren del' Lebensel'scheinungen 
ubernehmen, beliebig vel'andern und eliminiren konnen, sondel'll e1' muss 
aueh die Lebenserseheinungen auf ihl'e' matel'iellen Ursaehen zuriiekzu
fiihl'en versuchen. Er spannt gleiehsam in zwei Absatzen einen gemein-

1) Inzwischen hat sich diesel' Dritte bcreits eingestellt. 
1 



2 Einleitnng. 

schaftlichen Briickenbogen zwischen Lebensanstoss und Lebenserscheinung, 
zwischen Lebenserscheinung und ihren materiellen Ursachen, - urn es 
kurz zu sagen, er muss Physiker und Chemiker sein. 

Eine Zusammenstellung des pflanzenphysiologischen Versuchswesens, 
mUsste demnach, wie dies in Sachs's Experimental-Physiologie pl'incipiell 
durchgefiihrt ist, - Pfeffer geht einen andern Weg, del' schon durch 
den, ich mochte sagen, reinen Titel: Pflanzenphysiologie gekennzeichnet 
.ist, - bis in die ausserste Consequenz oorart systematisirt sein, dass 
die physikalischen Lebensimpulsatoren, die accessorischen Einfliisse in den 
Vordergrund treten und denselben die Lebenserscheinungen, wie Athmung, 
Assimilation, Verdunstung u. $. w. subordinirt werdeQ. Wenn nun in dem 
Vmliegenden dennoch von einer derartigen Systematisirung des Stoffes 
Abstand' genommen wurde, so hat sich cler Verfasser von dem .beabsich
tigten praktisqhen Zwecke, in gedrungener Form jede Lebenserscheinung 
und del'en Beeinflussung durch accessorische Krafte separat zu behandeln, 
leiten lassen. Del' Stoff ware demnach in folgende Kapitel gethei!t: 

1. Quellungs- und Keimungsversuche, 
2. Athmungsversuche, 
3. Assimilationsversuche, 
4. Verdunstungsversuche, 
5. Ernahrungs versuche: 

A) Culturversuche, 
B) Diingungsversuche. 

Es ist dann eine Folge obigen Gesichtspunktes, class auf eine aU8-
fiihrlichere Beschreibung der pl'inzipiellen Methode wie der technischen 
Methode del' Versuchsfiihrung Acht gegeben wil'd, und die physiologisch
wie agricultur-chemischen und botanischen Bragen soweit in den Binter
grund gedrangt werden, als sie nicht allzutief in die materiellen V organge 
der Lebenserscheinun,gen einschneic1en. 



1. Quellungs - uud Keimungsversuche. 

Eine scharfe Grenze zwischen Keimung und Wachsthum zu ziehen, 
d. i. zwischen del' Entfaltung des Embryos, dem fJestaltungsprozess, des sen 
lebendige Kraft .Iediglich den von keinen ausseren Einftlissen beriihrten 
Metamorphosen im ruhenden Samen entsprin,gt und dem eigentlichen 
Wachsthum, jenem Stadium del' aIIgemeinen Pflanzenentwickelung, in 
welchem aIle V organge im wesentlichen dem von accessorischen Einfliissen 
tangirten Assimilationsprozess entsprllngen ist, schon aus dem Grunde 
nicht moglich, weil del' einzig denkbare Grenzstein, das vollige Verzehrt
werden des Reservematerials im keimenden Korn nicht mit dem Reginn 
del' Assimilation zusammenfallt. 

1m Allgemeinen lassen sich, ohne auch hier strenge Grenzen ziehen 
zu konnen, im Keimungsprozess dl'ei verschieden~rtige Vorgange consta
til'cn: 1. del' Quellungsprozess, 2. Reservestoffmetamorphose, 3. Keim
entfaltung. Ein Vorgang ist in absteigender Ordnung durch den andern 
bedingt. Die 'Reservestoffmetamorphose, d. h. die Fragen libel' die 
Losung ~nd Umbildung del' stickstofffreien und stickstoffhaltigen Reserve
stoffe werden hier nul' 'gestreift, und sofel'll sie mit del' Assimilation 
und del' Athmung im Zusammenhange stehen, in den diese beiden 
Prozesse separat behandelnden Kupiteln erortert. Aus obigem Grunde 
wird die botunisch-morphologische Betl'achtung del' Keimentfaltl1ng ganz 
nntel'bleiben. In Betl'eff dieses Pllnktes wird .ia del' Leser in den 
beiden Handbiichern: J. Sachs's Botunik und Nobbe's Samenkllnde stets 
die nothige Orientirung :linden. Dagegen wird hier den Ql1ellllngs
versuchen die Betrachtung del' accessorischen Einfliisse auf den Keimllngs
prozess, soweit sie nicht ebenfalls schon in den Assimilations - und 
Athmungsprozessen zur Sprache kamen, schon aus clem Grl1nde angereiht 
werden miIssen, weil die praktischen U ntel'wchl1ngen del' Keimung ell1er 

1 ,;, 



4 1. Qllel1ungs- und Keimungsversuche. 

Saatwaare, d. i. die Untersuchungsmethoden del' Samencontrolstationen, 
auf den diesbeztiglichen Arbeiten und Versuchen basiren. 

Quellung. Unter QuelIung versteht man das Durchtranken del' lufttrockenen 
Samen mit einer bestimmten, von del' Grosse del' Imbibitionsfahigkeit del' 
organischen Gebilde des Samens abhangenden Wasserquantitat. Del' 
Prozess selbst wird durch osmotische V organge, Capillarwirkungen ver
mittelt. Nach del' Nageli- Pfefferschen Vorstellung tiber die Molekular
struktur brganisirter Zellbestandtheile (dieselbe ist durch Detmer auch 
auf Samenbestandtheile iibertragen worden), ware zwischen einer Auf
losung und Quellung del' Unterschied, dass bei del' ersten sofort eine, 
wenn auch auf gleicheW eise einpulsirte Desorganisation, damit eine ab
solute und relative Lageveranderung del' Tagmen, eine Auflosung alIer 
Anziehungskrafte eintritt, im andel'll FaIle dagegen das relative Lagerungs
verhaltniss erhalten bleibt. 
. Diese UnterscheidungsvorsteIlung deckt abel' gleichfriJIs die Begriffe: 
l5egrenzte und unbegrenzte· QuelIung, so dass es auch nach del' Detmer
:;;chen rein abstrakten Erorterung nicht Il).oglich ist, einen mikrophysika
lischen Unterschied zwiscnen unbegrenzter Quellung und Auflosung zu 
cOIJ'statiren, denn offenbar gehort z. B. die Auflosung von Zellhauten und 
Starkekol'llern durch coucentrirte Sallren und Alkalien ebenfalls in die 
Kategorie del' unbegrenzten QueIlung. Es sei denn, man stelle die Tempe
ratur del' Losungsflussigkeit odeI' ihre chemische Energie in den Vorder
grund. Die Verschleimung schleimgebender Samen (plantago, LiIium 
Capsella bursa pastoris e. etc.) solI durch den von Detmer als Per
mixtionsvorgang bezeichbeten Pn~zess, del' stets eine unbegrenzte Quellung 
zur Folge hat, verursacht sein, und es waren nur solche Gebilde im
bibitionslahig, die begrenzte Quellung zulassen. 

[enge d~s QuelI- Ueber die Grosse des Wasserquantums, das die Samen im Quell-
wassers. prozess bei gleicher ~remperatur und Zeitdauel' aufnehmen, haben Nobbe!) 

und Rob. Hofmann 2), sowie Detmer 3) mit verschiedenen S:1men experi
mentirt. 

Nach Ersterem hat die grosse Saubohne 157% ihres Iufttrockenen 
Gewichts an Wassel' aufgenommen, nach Nobbe und Robert Hofmann 
zeigte sich fur die meisten Cultursamen ein weit geringeres Wasser
Bedurfniss. 

1) Vgl. Handbuch d. Samenkuncle p. 119. 
2) Jahrcsbericht fiiI' Agriculturchemie 1864, 168. 
3) VeI'glcichende Physiologic des Keimungspro7.csses. J ena 1880. Ver!' G. 

Fischer. 



1. Quellungs- und Keimungsversnche. 5 

Es nahmen von tropfbar fliissigem Wasser auf: 

I. II. 
Weizen 45,5 60,0 . 
Gerste 48,2 
Roggen 57,7 
Hafer 59,8 
Buchweizen 46,9 
Mais . 44,0 39,8 
Hirse 25,0 
Linsen 93,4 

Erbsen 106,8 1 a. 96,0 
b. 71,0 

Weisse Bohnen 92,1 
Krupbohnen' 117,5 
Schminkbohnen 100,7 
Saubohnen 104,0 157,0 
Wicken 75,4 
Luzerne. 56,0 87,0 
Weissklee 126,7 89,0 
Rothklee 117,5 105,3 
Mohn 91,0 
Raps. 51,0 48,3 
Oelrettig 8,0 59,5 
Leindottel' 60,0 
Hanf . 43,0 
Sonnenblume 56,5 
Weisse Riibe 62,5 51,8 
Zuckel'riibe 120,5 
Pinus austl'iaca 35,8 

Nobbe spricht sich demnach dahin aus: "Im Allgemeinen scheinen 
die harz- und iilhaltigen Samen, resp. Friichte, sowie die Oerealiender 
gel'ingsten, die Leguminosensamen del' hiichsten Oapacitat fiir tropfbar 
flussiges Wasser fahig zu sein" 4). 

Detmer fand, dass die aufgenommene Wassermenge in dem Zeitraum 
von 24 Stunden bei einer Gewichtsdiffel'enz des trockenen Samens von 
0,211 bis 0,461 urn fast 10 pOt. schwankte. Derselbe sowohl wie 
Tschaplowitz fanden, dass grosse und schwel'e Samenindividuen relativ 
weniger Wasser bei· del' Quellung vel'brauchen, als kleine und leichtel'e. 

4) Samenkunde p. 120. 



Dauer der 
Quellullg. 

Aufnahme von 
Wassergas. 

1. Ql1ellungs- und Keimungsversuche. 

Endlieh ist die Wasseraufnahme del' ben~its erwiihnten Samen mit sehleim
gebender Epidermis von Detmer 5) gepriitt worden. 

Gewicht der Gewicbt des 
trocknen Samen. gequoll. Samen. 

gr gr 

0,143 
0,078 
0.081 
0;096 

0,288 
0,414 
0,403 
0,473 

Zeitdauer der 
Versllche. 
Stunden. 

1 
20 
20 
20 

Temperatur. 

oc. 

15,0 
15,0 
15,0 
20,0 

Wiehtig war es ferner, sieh iIber die Dauer del' Quellung Klarheit zu 
versehaffen, umsomehr, als man in del' Praxis del' Sameneontrolstation 
bei den Keimpriifllllgen eine gewisse mittlere Zeit haben musste, naeh 
;weleher die Quellung del' yerschiedenen Cultursamen vorgenommen werden. 
In diesel' Hinsicbt giebt die Untersuchung Nobbe'sG) mit gross en weissen 
Puffbohnen eine trefflicbe Basis. 

M eth 0 de: Fiinf unversebrte Samen genannter Bobnenart von annabernd 
gleicher Grosse und Gestalt wurden einzeln gewagt und jeder £iiI' sich in ca. 
100 cbem. destillirten Wassel's gelegt, nacb Verfiuss eines bestimmten Zeit
raums berausgeboben, iiber del' Quellfiiissigkeit im Becherglase abgespritzt, 
iiusserlich zwiscben Fliesspapier abgetrocknet und< gewagt. Temperatur 
des Wassers 16° bis 18° C. Diese Operation wurde periodiseh so lange 
wiederbolt, bis die Testa aufplatzte und das Keimwiirzelchen hervorzu
brechen im Begriff stand. Das gesammte Quell- und Wasch,vasser wurde 
sebliessJich zur Bestimmung del' von dem Samen ausgesehiedenen Substanz 
eingedampft und del' Riickstand bei 100° C. getrocknet. 

Er.gebniss: Die Tabelle S. 7. zeigt neben del' constatirten bedeutenden 
Gleichmassigkeit del' 5 Bohnen, dass del' gesammte Quellungsprozess 209 bis 
357 Stunden umfasst, und dass die Periode gl'osster Saugkraft zwischen del' 
6 ten und 24sten Stunde Iicgt. Die que!lende Puffbohne nimmt bis zum Her
vortreten del' Radicula durchschnittlich die 1,57fache Menge ihres luft
trockenen Gewichts an Wassel'. Aehnlich verhielten sich einige Phaseolus
arten, Erbsen, Leindotter, Kresse. Inwieweit die individuelle Resistenzfiihig
keit durch die mehr odeI' mindel' grosse Widerstandskraft der Samenhiille 
die Quellungsdauer beeinfiusst, soIl alsbald erortert werden. 

Vorher noeh ist die Frage zu erortern, ob die Samen aucb im Stande 
sind, Wasser in Gasform aufzunebmen. Dieselhe ist durch Nobbe und 
Rob. Hofmann 7) durch eine Anzahl Experimente beantwol'tet worden. 

5) Vergl. Physiologie des Keimungsprozesses 6B < und J oumal 1'. Landwirth
schaft 27, 370. Daselbst p. 62. 

6) Samenkuncle p. 109. 
7) SUl11cnhncle p. 105, Lalldw. V.-St. VII, p. 'n. 



1. Quellungs- und KeimungsverSllche. 7 

I I /. 
Ii lIlIttel der Zu-1. II. lll. IV. V. nahme iiberbaupt 

pro Stuude. 

na:h ; St~~\len I 1,07 0,40 0,93 0,78 0,93 0,82 0,41 
4,07 1,50 2,14 2,62 1,97 2,46 0,82 

" 17 ,. 71,97 83,65 72,'49 68A8 25,00 64,41 5,37 
" 24 26,15 15,16 22,70 37;91 23,31 25,05 3,58 

42 ,. 17,20 31,05 24,78 13,66 69,03 31,44 1,73 

" 48 " 3,09 1,74; 2,91 2,16 3,97 2,77 0,46 

" 
53 " 1,44 2,40 1,62 2,15 2,48 2,02 0,40 

" 
65 

" 
4,54 3,39 1,36 3,23 3,31 3,17 0,26 

" 
89 ,~ 3,16 0,41 2,03 4,76 3,49 2,77 0,12 

, 113 
" 

3,52 5,22 3,68 7,54 2,11 4,41 0,12 
., 120 ., 0,63 1,70 0,70 0,51 0,69 0,85 0,12 

" 
137 

" 
2,81 -1,94 2,79 .5,02 2,55 2,25 0,13 

" 
144 ~, 1,06 -2,15 0,96 1,04 0,73 1,19 0,17 

,,·161 
" 

2,64 -0,37 2,90 3,97 3,10 2,25 0,13 

" 
168 

" 
0,52 0,99 -0.03 1,94 0,13 0,71 0,10 

185 
" 

2,39 1,24 2;36 1,22 2.36 1,91 0,11 

" 
192 

" 
0,60 -0,57 0,77 5,87 2;83 1,90 0,27 

" 
209 :~ 1,97 2,48 1,35 - - 1,18 0,07 

N 
216 

" 
0,39 1,79 0,59 -- - 0,55 0,08 . , 257 , . 3,13 4,50 3,36 - - 2,20 0,05 

" 
266 

" 
0,21 - 0,13 - - 0,07 0,01 

" 
305 1,41 -

I 
1,16 - - 0,51 0,01 

.. 357 
" 

0,57 - 0,58 - - 0,23 0,00 

Sa. d. Zunahme: 1154,54 156,89 152,26 162,86 147,991 154,82 -

Que~l-Riickstanc1: 1 _ 2,~2 3,39 2,21 1,50 2,08
11 

2,29 -
Sa. ::la.. . . '. 106,66 160,28 154,47 164,36 150,07 157,11 -

Methode (Nobbe): Eine Partie Samen wird auf Glanzpapier flach 
ausgebreitet und zulli Schutz gegen Staub mit einer nicht luftdicht· 
schliessenden Glasplatte bedeckt, eine andere Partie in einem offenen 
Opodeldokglas aufgestellt uncl endlich eine dritte in einer Porzellanschale 
unter eine mit Wasser abgeschlossene Glasglocke gebracht. 

Erg e b n iss: Die Z unahme del' Samen im feucht gesattigten Raum be
trug ill 9 Tagen 161/ 2 pCt., ungerechnet die Kohlensaureausscheidung; die 
Gewichtsabnahme je nach del' Hohe del' Schichte, in del' die Sarnen aus
gebl'eitet waren, in gewohnlicher Luft 11/ 2 , resp. 1/2 pCt. Aus diesem 
Resultat ist ersichtlich, dass die mit Wassergas geschwangel'te Luft bei 
constanter Temperatul' keineswegs ausreichen kann, was sich schon im 
Versuche dadurch documentirte, dass dann selbst nach 24 Tagen keine 
Keimung erfolgte. 

Eine noch geringere Menge Wasserdampf nahmen verschiedene Samen 
und Schliessfriichte, mit denen R. Hofmann experimentirte, auf. Doch 
macht Nobbe auf die geringere Brauchbarkeit diesel' Resultate aufmerksam, 
weil zu wenig Material und eine zu geringe Expositionszeit gewablt ward. 
Es ist ferner biei' darauf aufmerksam zu machen, dass eine Saatwaal'e, 
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die ihr Quellungswasser' in dieser Form aufnehmen soil, leicht der Ver
schimmlung, dem sogenannten "Dumpfigwerden" ausgesetzt ist, was nul' 
ein Beweis ist, dass die Samen eben im gasfeuchten Raum gelagert haben. 

Detmer weist nach, dass die Gewichtszt{nahme der Samen in den 
Nobbe'schen Versuchen die Folge eingetretener Wasserverdichtung seitens 
des Versuchsmaterials ist. 

Methode: Abgewogene Mengen lufttrockenel' Erbsen in wassergas
reichen, nicht wassergasge.sattigten Raum gebracht. 

Wahrend del' Versuche wurden Psychrometerbeobachtungen angestellt, 
urn sich zu iiberzeugen, dass die Atmosphare nicht wassergasgesattigt ist 
Das Gewicht del' Untersuchungsobjecte wurde nach bestimmter Zeit aber
l'llals festgestellt. 

Tcmperatur in 0 C. 
feucht trocken 

Gewicht del' Samen erhaltenes Thermometer des Psychrometers 
14. Februar 4,285 1~7 1~8 
15. Februar 4,324 12,3 13,5 
16. Februar 4,339 12,7 13,7 

Erg e b n iss: Diese Gewichtszunahme del' Samen kann nach Detmer nul' 
durch Condensation des Wassergases seitens del' Samen und nicht durch 
Thaubildung erfolgt sein. 

Dariiber, ob die,. durch Temperaturschwankungen im Boden 
eintretenden Thaubildungen so viel normales Quellwasser oieten konnen, 
dass eine normale Keimung eintrete, theilen sich'die Ansichten. Nobbe's 8) 
Versuch mit drei Leinsaatproben, von denen clie eine warm, clie andere" 
kaIt, die letzte unter wechselnder Temperatur in Porzellanschalen unter 
Glasglocken aufgestellt wurden, ergab ein ~egatives Resultat zum Gegen
satz Detmers9), del' sich auf einen dahin einschlagenden Versuch F. Haber
land's 10) sti'ttzt und sich von del' durch die Tempel'aturschwankung be
dingten Thaubildung fiil' clie Samen V ol'theil verspricht. Del' betreffende 
Versuch wurde nach folgencler Methode ausgefiihrt: Unter grosse Glas
glocken wurden aus Messingcll'aht von Drahtnetz gefertigte Gestelle in 
6 Abtheilungen (Etagen) aufgestellt. Die Glasglocken stanclen in weiten 
Gefassen und waren durch vVasser abgeschlossen und wasserdurchsattigt. 
Die eine derselben stand in einem Raum, in clem die Temperaturschwan
kungen noch nicht 10 C. betrugen, del' Raum del' andern war auf 200 C. 
gebl'acht, und sank clie Tempel'atur daselbst auf 14-160 C. Die Keimung 
soIl in Ietzterel' giinstiger verIaufen sein; cl. h. ungiinstig wird del' Ver
lauf in beideu Glocken gewesen sein, wie denn iiberhaupt die aIsbald ein-

S) Samenkllnde p. 108. 
9) Physiologie d. Keimungspl'oz()sses p. 5il. . 

10) V g-l. Haberlanc1t: lVissensch. prakt. Untcrsuchungcn Bel. 1, p. 70. 
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tretende Yerschimmelung bei allen derartigen Versuchen jede Comparation 
fraglich macht. 

Von hohem physiologischen Interesse ist offenbar die Frage nach dem 
Verhaltnisse del' Volumzunahme der gequoJlenen Samen zum Quantum des 
anfgenommenen Wassers, umsomehr, aIs diesel be von namhaften Forschern 
ve!schiedene Beantwortung fand. Wiesner'II), der eine Anzahl inter
essanter .v ersuche ausfiihrte zur Erklarung der von ihm constatirten That
sache einer bedeutenden Warmeentwicklung beim Keimungsprozess noch 
vor der Entbindung der Kohlensaure, schliesst aus dem Freiwerden del' 
Warme in Folge des Quellaktes auf eine nothwendige Wasserverdichtung, 
somit Herabminderung des V olumens dcr gequollenen Samen gegenuber 
dem V olumen des Samens aus dem aufgenommenen Wasservolumen. 
(Gleiche Versuche fiihrte Detmer 12) aus.) Diese Anschauung contrastirt 
aber in lebhafter Weise mit der durch einen V,ersuch gewonnenen An
schauung PayensI3). Derselbe fand, dass Cerealiensamen, die in drei Zeit
intervallen von je 24 Stun den mit je 5 Gewichtsprozenten Wasser begossen 
wurden, bei einer Gewichtszunahme von 5 bis 15 pCt. eine Volumen
zunahme von 10 bis 25,5 pCt. erfuhren. Nobbe l4) beweist, dass diese 
Volumzunahme das Ergebniss ist des nicht statthaften Procentcalciils 
zwischen zwei im spezifischen Gewicht so verschiedenartigen Korpern, als 
Wasser - und Samensubstanz, indem ein Korper ein relativ hoheres 
Volumen einnehmen muss, wenn in denselben ein Korper von geringerem 
spezifischen Gewicht eintritt; abgesehen von del' durch die erhohte Tem
peratur des Quellungswassers (denn ein solches iibersteigt 4° C.) bedingten 
Volumzunahme. 

Nobbe stellte nun eine Reihe von Versuchen mit Erbsen und uber 
das Verhaltniss del' Wasseraufnahme zur Vo]umenvermehrung quellender 
Samen an, aus welchen er nun direkte Ziffern gewann. Den unter Be
rucksichtigung des durch die Stoffaustheilung verursachten Riickstand des 
Quellwassers angestellten Versuch mit Phasaeo]us vulgaris will ich hier 
reproduziren. 

Methode: ,,300 Stuck unverletzte Samen yon 150,613 g Gewicht und 
116,0 ccm V olumen wurden mit reichlichen Mengen destillirten Wassers 
ubergossen. 'Nach jeder von 12 zu 12 Stunden ausgefuhrten Wagung und 
Messung wurde das Wasser erueut, die Bohnen von del' Wagung sorg
faltig abgespritzt und dieses Waschwasser mit dem Quellwasser vereinigt 
zum Trocknen yerdampft. 

11) Landw. V.-St. p. 15, 135. 
b) W ollnys Forschungen auf d. Geb. d. AgTiculturphysik 2, p. 1. 
13) V gl. Nobhe, Handh. d. Samenkunde p. 120. 
14) Handh. d. Samenkunde p. 12. 

Beziehung de 
Wasserrneng. 
zurn Vol. del 

Samell. 
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Die Zunahmen del' Bohnen be- In J.>rozenten del' 
trugen in absolnten Ziffern. Anfangsziffern. 

nach 

I 
Gewieht Volumen Gewieht I Volumen Stunden g cern 

12 147,081 142,0 97,650 122,41 
24 17,650 16,0 11,720 13,79 
36 4,050 3,5 2,690 3,02 
48 1,200 0,5 0,798 0,43 
60 2,170 1,5 

II 

1,440 1,30 
72 0,330 - 0;220 

sa., 172,481 163,5 114,518 140,95 
+ Quell· 

Rilckstand: 4,581 3,040 

I 177,062 163,5 117,558 I 140,95 

Erg e b n iss: Wir sehen, dass, in absoluten Ziffern ausgedrtic'kt, bei del' 
Bohne die Gewichtszunahme grosser ist, als die V olumenzunahme. Schon 
aus dem Grunde kann die Gewichtszunahme kein Mass sein fiir das 
aufgenommene ·Wasserquailtum, weil die osmotisch aus dem Samen heraus
tretende Substanzlosung von hOherem spezifischen Gewicht ist, als das 
Wasser. Hierzu kommt die beginnende Kohlensaureentwicklung. Es 
kommt demnach ein Theil des absorbirten "Yassers in del' empirisch ge
fundenen Ziffer nicht zum Ausdruck. "Das Gewicht del' Bohnen wird 
starker vergrossel't, als deren Umfang zunimmt." 

Ferner ist es wahrscheinlich, dass die Samen in den durch den Ein
troc1mungspl'ozess entstandenen inneren Hohlraumen, soweit diese nicht in 
del' Frucht und Samenschale ehtstehen - Wasser einsaugen, ohne das 
Y olumen entsprechend zu vergrossern. Dass das faktisch eintritt, beweist 
Nobbe an Fri.ichten von Pinus austriaca (einer sehr hartschaligen Frucht), 
die in del' That nach Aufnahme von 100 Gewichtstheilen Wasser bIos eine 
Yolumzunahme yon 22,2 cern zeigten. 

Die Versuche bestatigen also die Nothwendigkeit einer vVasserver
dlchtung. 

Nobbe fi.ihrte abel' den Beweis noch nach einer andern Methode, die 
auf folgendem Calciil basirt. 1st die Vol umzunahme des Sam ens gleich 
dem Volumen des aufgenommenen Wassel's, so muss der St;nd desselben 
in dem WassergeHisse, in welchem die Samen quellen, stets auf gleichem 
Niveau ble1ben. 

Metbode: "Ein Glaskolben mit aufgesetztem engen Steigrohr und 
Thermometer wird mit einer bekannten Gewichtsmenge del' zu priifenden 
Samen bescbickt. Nachdem die letztcren mit einer gemessenen Quantitat 
Wassel's, welches Hingere Zeit in demselben Raume mit den Erbseh ge
standen und deren Temperatur angenommen, iibergosscn und die den 
Samen sich anheftenden Luftblasen durch leises Ri.itteln des Apparats 
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moglichst rasch entfernt worden, wird der Stand der Fliissigkeit 1m 
Steigrohr (der Nullpmikt), und dessen Veranderungen notirtl 5). 

,Gleichzeitig mit del' Beobachtung des Niveaustan"des des Wassel's 
wurden Temperaturbeobachtungen des Wassers wie der Luft gemacht und 
aIle Beobachtungen mit denen eines Controlgefasses, in welchem die Samen 
fehlten, verglichen. 

Vergleicht man nun den Verlauf del' Niveaucurven del' El'bsen und 
Bohnen untereinander und mit dem des Controlgeflisses, so unterscheiden 
sich die Quellungsel'scheinungen beider darin, das's der Wasserstand der 
El'bsen stets hoher ist als zu Anfang, wahtend der del' Bohnen miter den 
Nullpunkt herabsinkt und sich erst in Folge der Gasentwicklung wieder 
iibel' denselben el'heben kann. 

Ein Vergleich del' Temperaturcurven mit .den Niveaucurven zeigt 
ferner, dass die in denselben ausgedriickte WarmeerhOhung ebenfalls die 
Folge des Quellprozesses ist. Wie erklal'tsich ·der bedeutende Unter
Bchied der Niveauveranderungen bei diesen beiden Samen? Derselbe liegt 
nach Nobbe in dem anatomischen Bau des Samens, und zwar darin, dass 
die i)l del' Bohne im reicheren Masse vorkommenden inneren Hohlungen 
in den Cotyledonen und die grossere Luftliicke zwischen denselben eine 
sogenannte "verlorene Quellung", d. i. eine Quellung verursacht, die eiue 
Volumzunahme ausschliesst. Dass namentlich letzteres eilltritt, hat 
Nobbe experimentell constatirt, indem e1' den gleichen Ve1'such mit hal
birten Bohnen vornahm, . del' zum Resultat hatte, dass die Mindercoll
traction des Wassel's iiber den durchschnittenen Bohnen 2 Prozent del' an
gewandten Samenmenge betl'ug I6). 

Detmer (7), der die Versuche mit verschiedenen Erbsenvarietaten nach
machte, zeigte, dass die'dm:ch die genannten Beziehu'ngen hervorgerufenen 
QelIungserscheinungen je nach VarieHit des Samen verschieden sind. Im 
Ganzen sind ii.bera11 zwei Quellungsstadien zu constatiren, eine allgemeine 
V olumzunahme des Samen (Steig en des Steigrohrwassers) und durch eine 
Volumabnahme getrennte zweite Steigung, die nach Nobbe (8) in del' Kohlen
saureentwicklung, nach Detmer 19) allch in der anatomischen Samenstructur 
bedingt ist. 

In' Betreff des Einfluslles del" Art des Quellungsmediums auf die Art und Tel 

Quellung ist auf den Versuch ton Reinke aufmerksam zu machen, der ratu;;'e~~~m~: 
El'bsen in concentrirter Lasung quellen liess und fand, dass diese nach 
Veri auf einiger Zeit mehr Wasser entzogen haben als Salz, weil dieselben 

15) Nobbe, Samenkullc1e p. 126. 
16) Nol)be, Samenkunde 132. 
17) J olll'llal flir l"andwirthschaft p. 27, 364. 
18) Nobbe, Samenkundc p. 130. 
19) Detmer, V gl. Phys. d. Keilllungsprozesses p. 74. 
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bei unverandert gebliebener Temperatur grosse Glaubersalzkrystalle abge
schieden haben. 

Was endlich: die Beziehung del' Temperatur des Quellmediums anbe
langt, so constatirte Dimitrievicz, dass das Quellungsvermogen del' Samen 
von del' Temperatur des Wassel'S im Ganzen unabhangig ist, dass das 
Quelh,mgsmaximum ,iiberal! erreicht wird und nul' die hahere Temperatur 
auf das zeitliche Erreichen desselben von Einfiuss ist 20). 

Quelluug und In allen bisherigen Vel'suchen, welche Fragen und Beziehungen sie be-
Samenindividua- "h .. . tAl 1 k d d' I d"d I't"t d litiit. ru ren mogen, IS zum usc ruc ( ge ommen, ass Ie n IVI ua I a er 

Samen eine bedeutende Rolle spieIt. Am scharfsten kommt die Samen
individualitat zu Tage in del' Frage ouch del' Quellungsdauer, eine Fl'age, 
die fiir die Praxis del' Samencontrole von emineuter Wichtigkeit ist. Die 
diese Frage berilhrenden Vel'suche Nobbe's zeigten, dass jeclem Pfianzenin
dividuum eine individuel1e Resistenzrahigkeit gegen die Quellung innewohnt, 
die in den sogenannten "hartschaligen Samen" ihr Maximum erreicht. 
Wenn sich einerseits bei. dem bereits besprochenen Nobbe'schen Versuch 
mit den 5 Puffbohnen die Quellungsdauer als nahezu identisch gezeigt, so 
dass man fUr diese in del' Samencontrolpraxis fiir die Quellkraft einen 
Naherungswerth geben kann, so zeigten dagegen Versuche mit Coniferen, 
Ri'tben, Grasero, Doldengewachsen wiederum eine oft erstaunliche Differenz 
in del' Quelldauer. 

Nobbe beschaftigte sich, eine grosse Reihe von Versuchen mit einer 
grossen Zahl von Cultur- und Unkrautsamen ausfUhrend 21), mit del' Er
forschung del' Natur del' "Hartschaligkeit" derSamen, diesel' interessanten 
Erscheinung. 

Aus del' Reihe derselben will ich den Versuch (10) mit Anthyllis vul
neraria reproduziren'. 

Versuch 10. Anthyllis vulneraria L. 

Zwei MustC!' von vVumlkleesamen, deren cines (A) zu 8 Prozent, das andere 
(B) zu 86.Prozent keimfiihig erwiesen war, wllrden (je 1000) a) in \Vasser, b) ill 
sehr vel'dfumtem Glycerin, wie obell, aufgestellt. Der Yersuch dallerte yom 
12. November 1870 bis 3. August 1871 (262 Tage). 

Die Zahl del' gequollenen Samen betrllg: 

20) Haberlandts wissenschaftl. prakt. Untersuchungen auf dem Gebiete des 
Pflanzel1baues 1, p. 75. . 

21) Dieselbel1 dauern 8chon 8? Jahre und werden noch immer weiter gefiihrt. 
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Nach A. B. Nach A. B. 
Tagen 

a I u a I b 
Tagen a b a I b (Wasser) (Glycerin) (Wasser) (Glycerin' (Wasser) (Glycerin) (Wasser) (Glycerin) 

3 842 672 962 950 33 4 - 4 2 
5 30 84 8 24 38 6 3 - 2 
6 4 20 - 4 42 - 10 - -
8 8 - 2 - 45 4 25 - 6 
9 2 6 - 2 46 4 2 2 -

11 2 2 - - 59 4 - - -
14 6 8 2 2 82 4 12 4 4 
16 4 6 4 - 138 2 10 - -

21 6 6 6 - 262 10 16 2 -
23 4 2 2 - Sa. 968 

I 
884 

I 
998 996 26 4 - - -

29 8 - - - I 

also ein Bruchtheil der Samen ist selbst nach % Jahren in reinem Wasser, 
ein noch bedeutenderer in verdiinntem Glycerin uI).gequollen geblieben. 
Del' Versuch ist aus 2 ferneren Grunden gew1ihlt, erstens, weil er zeigt, 
dass das als Keimungserreger empfohlene Glycerin auch von noch so ge
ringer Concentration die Quellung geradezu behindert, zweitens weil er zur 
Evidenz be weist, und dieses ist fiir die Samencontrolpraxis von hoher 
Wichtigkeit, dass Keimungs- und Quellungsfahigkeit in keinem bedingenden 
Verhaltniss steht, dass aus dem Quellungsvermiigen kein Schluss erlaubt 
ist auf das Keimungsvermiigen. 

Nach den umfassenden Versuchen Nobbe's, die uber Jahre hinaus 
gefUhrt wurden, hat es sich gezeigt, dass die Papillonaceen vornehmlich 
einen hohen Prozentsatz hartschaliger Samen besitzen. W ohel' riihl't 
diese enorme Resistenzfahigkeit gegen die Imbibitionseingriffe ,des Quell
wassers? 

Es lag auf del' Hand, die Ursache in dem Bau der Testa zu suchen. 
Die von Sempolowski ausgesprochene Vel'muthung, dass die Resistenzur
sache in dem etwaigen. Wachsuberguss del' Samenhiillen (wie das bei 
vielen Blattern del' Fall) zu suchen ware, ist nach den Untersuchungen 
von Hiihne122), Nobbe, Hahnlein 23) als unrichtig erwiesen. Die beiden letz
teren fan den als den Ort der Resistenz die Aussenseite del' Stabchen und' 
Pallisadenzellen. Es ist hier nicht der Ort den Bau del' Samenschale zu 
berucksichtigen. Darin sind zum Theil dUTCh die Anregung Nobbe's zahl-

22) "IVissensch. pl'akt. Untersuchungen auf clem Gebietc cles Pflanz(111)aus, her
ausgegeben v. Haberlandt I 1875, p. 50. 

23) V gl. Nobbe lUld Hiihllleill. /IIIittheilungel1 libel' die pflal1zel1physiol. Vel'
snchsstation Thal'and: Ueber die Resistenzfiihigkeit del' Samen gegen die iiusseren 
Factol'en del' Keimnng. 

Sitz der Hart 
schaligkeit. 
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reiche Arbeiten geIiefert worden 24), ohne jedoch den Gegenstand etschopft 
zu haben. Als die eigentliche Quellgeschichte bezeichnet Nobbe im Ge
gensatz zu v. Rohnei die fiinfte. 

Es wurde demnach die Quellungsunfiihigkeit hartschaIiger Samen nul' 
dann zu besiegen sein, wenn es geIingen konnte, die betreffenden Schichten 
fur das Losungswasser permeabel zu machen. Dies ist F. GaIter wie Ed. 
KIose 25) durch chemische ;Mittel nicht geIungen. Wurden dagegen die 
Samen von Luzerne, Weissklee, RornkIee und Bastardklee mit feinem 
Quarzsand vennischt und in einem Sack chen 10 Minuten lang unter deri 
Fussen gerieben, so wurden 

von Luzerne 13,40/ 0 von Bastardklee 11,2% 

" W ei~sklee 10,2" Rornklee 37,8 " 

q uellungsfahig gemacht. 
Nobbe 26) giebt ein gleiches Mittel an, die Quellungsfahigkeit zu er

zwingen. Er empfiehlt eine Mischung von 1·1 Samen, 4-5 1 Sand. Auf 
den Sack, in den die Mischung gelangt, durfe man mit dem Drescl:&egel 
einige Minuten lang derb zuschlagen, auf die Gefahr hin eiuen Pi'ozentsatz 
Druschbruch zu erhalten (!). 

Z4) Bischof: Handbuch der botanischen Terminologie und Systemkllnde 
Bd. 1. Nilrnberg 1833. 

Schleiden: Beitrage zur Enti,vickelungsgeschichte del' BHithentheile bei den 
Legmninosen 1838 nnn "Ueher das Albumen insbesondere del' Legllminot'en 
1838". 

Cramer: Pflanzenphysiologische Untersuchungen, Botanische Beitriige Heft 3. 
Ziirich 1855. 

Hofmeister: Ueber die zu Gallerle allfquellenden Zellen del' Aussenflachc 
VOll Samen und Pericarpien, Berichte del' kOl1igl. siichs. Gesellsch. d. 'Vissensch. 
Leipzig 1858, Heft 1. 

Schroder: Untersuchuugen del' Samen del' Brassicaarten und Varietiiten 
Landw. YeJ·s.-Stat. Bd. 14. 1871. 

Sorauer: Ueber den Samen derSaradeIJa. Landw .. fahrb. Bd.l. Heft 4. 
Berlin 1872. 

\Yittmack: Gras- ul1(1 Kleesamen. Berlin 1872. 
Nob be: Ihl1dbuch del' Samenkuncle. 
Sempotowski: "Ueber den Bau .der Schalcll lanclw. wichtiger SanH'n. 

Lalldw. JahrMchel' Bel. III Heft 4. 1874. 
v. Ho hne I: Samenschale del' Crueifel'en, Bericht del' 'Vicner Boden - Hoch

~cllUle. 

v. Bretfeld: "Aufstellllng ciniger VerfillscllUngsdiagnosel1 bei den geln'auch
Iichsten Kraftfuttermitteln", Landw. Y crs.-Stnt. Bd. 26. 

25) Wiener landw. Zeitung 1877 p. 17. 
~6) DeutRche landw. Presse 8. JaIl1·g. 1881. No.4 p. 19-20. 
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Aus den genannten Operationen geht jedoch hervor, dass selbst die 
feinsten Corrosion en in der Samenschale dem Quellungswasser einen Weg 
geben und die Gesammt-Hartschicht zur Quellung bringen konnen. 

Bevor zur eigentliehen "Keimullg" iibergegangen wird, moge es ge- Einfluss der Vor-
. . h' . . h . V I" b d E' fI. d Q I quellung auf die stattet sem, noc elnIger WlC tiger ersue 1C u er en muss es ue - Keimung. 

lens auf die Keimung zu gedellken. 
Von de"n Arbeiten C. Kraus 27) libel' das V orquellen des Saatgutes ist 

die· Angabe interessant, dass vorgequellte und wieder getroeknete Samen 
bei Wiederbefeuehtung eine beschleunigte Keimung zeigen, wobei del' Ein
fluss des V ol'quellens noch weit liber das Stadium del' Keimung sichtbar 
bleibt. Del' vorgequellt~ Hafer ging friiher auf, entwiekelte frilhzeitiger die 
Rispe, als del' nieht vorgequellte. Ebenso fan den sieh in del' el'sten Ve
getationszeit bei del' Gerste ahnliche Untersehiede. Weil aber vorgequellte 
Samen sehr ungleichmassig aufgehen,' empfiehlt· Kraus eine praktisehe Ver
werthung nUl' ill dem FaIle, wenn es durch die Vorquellung und naeh
heriges Austroeknen gelingen' solIte, neue Abarten von kiirzerer Vegetations
zeit zu ziehen. 

Aueh bei Versuchen mit' del' laughUlsigen Puffbohne bestatigte sieh 
die Keimungsbesehleunigung; ·die Ungleichheit des Wachsthums 28) war abel' 
wegen del' Troekniss der Saatzeit bei den nicht vorgequellten Samen bedeu
tend' grosser als bei den praparirten Samen, wornaeh denn allerdings die 
Vorquellung fill' grossere tief unterzubringende Samen gerade in troeknen 
Lagen zu empfehlen ware. 

Bine Frage vein hervorragender landwirthsehaftlieh-praktiseher Bedeutung. "Ausgewa 

ist die libel' den Einfluss des Quellens und wieder Austroeknens auf die ne" SaD 

Keimung und naehherige Entwieklung des Keimlings, wenn eine Keimung 
bereits beg~lllnen hat (Auswaehsen). Naeh einzelnen' Beobaehtungen hat 
zuerst Marek 2D) in eingehenderer Weise die Frage experimentell behandelt. 
Die Methode ergiebt sieh von selbst. Derselbe fand, dass Keimpflanzen, 
die in ihrem Wachsthum nnterbrochen werden und naehher theilweise aus
troeknen, sieh dann noeh weiter entwiekeln konnen. Die bereits ellt
wiekelten Wurzeln sterben ab; neue W urzeln entwickeln sieh dann aus 
den Wurzelanlagell des hypoeotylen Gliedes' nul' des ersten Internodiums. 
Die Plumula soIl eine grossere Lebensfahigkeit ais die Wurzel besitzen, 
Wf.'nn erstere abstirbt entwiekeln sieh Axillarknospell. Monoeotyle Pflanzen' 
sind gegen Keirnungsunterbreehungen widerstandsHihiger als dieotyle. Am 

~7) Zeitschr. des laIl~lw. V Groins in Baiem 1877 p. 67 u. 1878 p. 10. 
28) FOJ'schullgcn auf dem Gebiete del' Agrikulturphysik. 4. Bd. 5. Heft p. 370 

his 394. 
29) Das Saatgut ulld dessen Eil1tlu~s auf :Menge und (.lite del' Ernte. 'Vic)] 

1875 p.159. 
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widerstandsfahigsten hat sich der Weizen erwiesen, dann Erbsen, Pferde
bohnen. Ruben und Lein vertnlgen keine Keimungsunterbrechung. 

Bestatigt wurden die Versuche durch Nowoczek 30). Nach ihm sind die 
Cerealien ausserst widerstandsfiihig, in geringerem Masse sind es die Oel
gewachse und Hiilsenfi-uchte. 

1m Gegensatz zu dies en Resultaten stehen die Beobachtungen von 
Ttmtphous 31), nach welchem ausgekeimte 11nd wieder getrocTmete Samen 
von Hafer, Pferdezabn und Korner-Mais, Erbsen, Bohnen und Lupinen 
nicM wieder zum Auskeimen gelangten, die Cerealien nur dann keimten, 
werin nur die Radicula entwickelt war. Sobald die Plumulen' die Lange 
von 15 mm iiberschritten, hatten sie die Keimflihigkeit verloren. Raps solI 
das Austroclmen nur vertt'agen haben, wenn die Radicula nicht weiter als 
2 mID' hervorgetreten war. 

Nach H. Wills 32) Untersuchungen des Einflusses der genannten Operation. 
in 4 Stadien: 1. ungekeimt (12stundige Einquellung), 2~ 24 stundige Ein
quellung (ungekeimt), 3. Wurzelchen eben sichtbar, 4. Radicula ca. 12 mm 
lang, vertragen nur einzelne Pflanzen eine Keimungsunterbrechung in den 
Anfangsstadien 33). J e weitel' die Keimung vorgeschritten war, urn so 
leicbter el'lagen die Samen bei der Nacbkeinnmg del' Faulniss. Die Beob
achtung Marek's und Nowoczek's, dass die monocotylen Pflanzen wider
standsfahiger sind, als die dicotylen, wurden bestatigt. Von erstel'en sind 
Mais, Hafer und Gerste, von letzteren Euchweizen und Erbsen. 

Aus all' den genannten Versuchen ist wohl del' Schluss erlaubt, dass 
eine Verwendung ausgewacbsenen Saatgutes bessel' zu unte ~'bleiben hat. 

Keimung. Unter Keimung versteht man das durch den Quellakt im~ulsirte Be-
streben des Embryo's, seine individuelle Selbstandigkeit zu erhaIten. 
Theoretisch ware clel' Keimungsakt zu Ende, sobald im Chloropbyllappal'at 
des el'gl'unten BIattes die Assimilationstbatigkeit beginnt und an Stelle del' 
Reserve-Nabl'stoffaufnabme durch die Cotyledon en die Bodennabl'stoffauf
nahme durch die Wul'zeln tritt. Es ist morpbologisch, wie schon e1'
wahnt, dieser Uebergang nicht zu constatil'en. Del' Keimungsakt ist von 
accessol'ischen Wirkungen wesentlich beeinflusst, von physikalischen Be
dingungen abhiingig. 

30) Wisscnsch. prakt. Unters. auf d. Gcbietc d. PflanzenbauR von Haberlandt 
1. 1875. p. 122. 

:JI) Nacb d. Centralblatt fiir Agr.-Chemie 1876 II, p .. 105. 
n) Landw. Vers.-Stat. 28. Bd. 1882 p.51-89. 
3:) V gl. meine Untersudlllllgen libel' die Art der Entstehung der Repro

duktionsorgan8 und deren Beeinflussungen: "Ueber die formale Ausgestaltnng del' 
"Tcizenpflallze. Laud\\'. Ym·,.-Stat. 27. Bel. 1882 p.417-44G. 
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Was zunachst die Wil'kung del' Lufttemperatul' auf den Keimungs
prozess betl'ifft, so ist zu erwahnen, dass letzterer von dem Einfiuss auf' 
den ruhenden Samen beriihrt wird. Die Wirkung der hohen Temperatul' 
ist aus den Versuchen von Wiesner 34), Edwards und Colin 35), Pouchet 36), 

G. Hofmann 37) zu ersehen und ist wesentlich davon tan girt, ob die Luft, in 
welcher die Sam en keimen, trocken odeI' feucht ist, odeI' ob letztere in 
tropfbar fiiissigem Wasser erwarmt werden. So fand Wiesner, dass die 
harz reich en Frlichte einiger Coniferen kurze Zeit eine Temperatur von 
70° C., ohne dass die Keimung geschadigt wh'd, yerhoagen. 

In feuchter Luft sind dagegen schon geringere Warmegrade von 
Nachtheil. Nobbe bestatigte die Angabe Pouchet's, dass eine brasilianische 
Medicago-Art im Wasser eine 4stiindige Siedehitze ertrug, wenn. sie Yor
her nicht zur Quellung gelangte, in einem Versuch mit Polygonum orientale, 
deren Samen nach halbstiindigem ununterbrochenen Sieden ungequollen 
und keimfiihig blieben. Die Samen und Frilchte, deren Hullen schwer 
durchliissig sind, wie die del' Papillonaceen, Rosifloren, Labiaten, 
Caryophyllaceen, yerhielten sich ilhnlich, wahrend Compositen, Crucifereh 
und Gramineen sich ausserst empundlich zeigten 38). Nach H. Hofmann 39) 

yerlieren die Schliessfrlichte del' Brombeeren und Himbeeren nach zwei
stiindigem Kochen, naeh Edwards und Colin die meisten Getreidesarrien in 
WaBser yon 35 0 C., im feuchten Sand von 45 - 56 0 C. ihre Keimkraft. 

Nobbe constatirte feruer, dass Erbsen bei del' Temperatur des 
Eispunktes noch quelleu kiiunen, dann abel' 1hre Keimkraft verlol'en 
haben 40). 

Lufttemperat 
uud KefmUD 

Was den Einfluss clel' Tempel'atul' auf die Keimul1g selbst betrifft, Tempe:atur 

sa Hisst sich aus den Versuchen von Sachs 41) und Haberlandt 42), von Ke1mung. 

denen del' erstere clas Temperatur-Maximum, -Optimum und -Minimum 
fiir eine Anzahl Pflanzen aufstellte, fill' die Praxis del' Keimprilfungen 
aller Cultur- und gebrauchlichen Unkrautsamen eine Normaltemperatur von 
18 bis 20 0 ablesen. Diese Temperatur liegt fUr die meisten Samen liber 
dem Tempel'aturminimum uncl bei anspruchsvollen Samen gewiss niemals 
unter demselbcn. Die El'fahl'ungen an del' Tharandel' physiologischen 

3.) Landw. Vers.-Stat. XV, p. 297. 
35) V gl. Flei8cher: Beitrage zur Lehre vom Keimen d. Samen. Stuttg. 185l. 
36) Compt. rend. LXIII, p. 939. 
31) AUgem. Forst- und Jagdzeitung XLIV, p.36. 
38) Samenkunde p. 229. 
39) Diese wie die friiheren Augaben in den eheu cit. AhhancUungen. 
{D) Samenkunde p. 229. 
41) Ueber die Abhangigkeit del' Keimung von del' Temperatur. Zeitschr. f. 

wiss: Botanik II, 1860 p. 365. Hanclb. d. Experimelltalphysiologie 1865 p. 54. 
42) Landw. Vers.-Stat. XVII, p. 104. 

2 
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Station lehren, dass in del' That Samen, die wegen Alter, Unreife und 
anderen Umsti;inden bei diesel' Normaltemperaturnicht keimten, auch bei 
hOherer Temperatur nicht zur Keimung gelangten. 

1m Allgemeinen lasst sich sagen, dass innerhalb . des Minimum und 
Maximum, jener Grenzen, iiber welche hinaus die Samen nicht mehr keimen, 
del' Same um so rascher keimt, je naher die Luftw~rme dem Optimum, um 
so langsamer, je naher sie dem Minimum und Maximum liegt43). Vergl. 
die Arheiten von Just (Beitrage zur Biologie der Pflanzen Bd. II. 3. Heft 
p. 37); C. de CandoUe und Raoul Pictet(Jahrb. d. Agr.-Ch. 1879 p.19); WoIlny: 
"Ueber das Dorren del' Samen (Centralbl.· fUr AgT. - Ch. 1880 p. 36 aus 
Oestr. Wochenblatt 1879 p. 479). Letzteren veranlassten die gunstigen 
Erfahrungen, die bei dem Dorren des Saeleins gemachten Versuche mit 
Cerealien, Buchweizen, Bohnen und Erbsen, die einer Temperatnr von 32 
bis 35° C. 21 resp. 44 Tage lang ausgesetzt waren, anzustellen. Ueberall 
trat ein langsameres Wachsen del' Pflanzen ein und VOl' allem soIl trotz 
aller Vorsicht eine Herabminderung del' Keimkraft herbeigefiihrt worden sein. 
tJnerklarbar sind die Beobachtungen Haberlandts, dass ausgefroreneSamen 
von Senf und Lein, abgesehen von del' rascheren Entwicklung, eine Stengel
verlangerung von 39 pCt. bewirkt haben44). W. Veltens 45) Untersuchungen 
del' Einwirkung hoher T~mperaturen auf Fichtsamen ~eigten bald einen 
giinstigen, bald ungiinstigen Einfiuss auf die Keimkraft. Llingeres Erwar
men bei niederer Tempetatur hatte gleichen Effekt .als langeres Erwarmen 
bei hoheren Temperaturgraden. 

Nach den Beobachtungen von Uloth 46), Kerner 47) , Schiibeler 48), 

Haberlandt 49) scheint es, dass das Warmebediirfniss von del' ursprunglichen 
Heimath del' betreffenden Pfianzenspezies abhangt. Auf die naheren 
pflanzengeographischen Beobachtungen kann hier nicht eingegangen werden. 
Erwahnt soll hier nur noeh werden, dass die Methode der Untersuchungen 
obiger Forscher lediglich auf del' Construction eines Apparates beruht, 
del' gestattet, eine bestimmte Temperatur auf constanter Hohe zu erhalten. 
Hierzu dienen die Thermostaten. Ein solcher Apparat ist in den Athmungs
versuchen (S. 54) beschrieben. 

43) V gl. Nobbe, Samenkul1de p. 231. 
44) Lal1dw. Vers.-Stat. XXI, p. 357. 
45) 'I'Viss. prakt. Ul1ters. auf dem Gebiete des Pflanzel1baus v. Habedandt I, 

1875, p. 117. 
46) Flora 1871 No. 12. 
47) Sitzungsber. d. l1aturw. medic. Vereins zu Insbruck 15. Mai 1873. Rotan. 

Zeitscln·. XXI 1873, p. 437. V gl. Nobbe Samenkuftde p. 237. 
48) Culturpflanzen N orwegens 1862. 
49) Landw. Vers.-Stat. XVII, p. 104. 
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Als praktisch hat sich del' lediglich fill' Samencontrolstationen be- Thermostat iiiI 

stiminte einfache Eidamsche Thermostat erwiesen 50). Derselbe ist abel' Controlstationer 

auch fUr die genannten Untersuchungen geeignet. Es ist ein schwarz 
lackirter mit zwei Handhaben versehener, oben offener Kasten von 
stai'kem Eisenblech, del' auf vier eisernen Fiissen ruht. Derselbe besitzt 
allseitig doppelte Wandung. Del' Hohlraum wird mit Wasser gefillit. 
Dies geschieht durch ein weites linksseitig vorhandenes Rohr, welches 
auch zur event. Einfiihrung eines Bunsensehen Gasregulators benutzt wer-
den kann. An del' Seite ist ein Wasserstands- und ein zweites Rohr zur 
Aufnahme des Thermometers. Um die eonstante· remperatur von 18 bis 
20 Grad hervorzubringen, ist eine hohe Gas- oder Petroleumlampe unter 
dem Apparat zu erhalten. 1m Innel'll sind drei den Kastenumfang 
.nicht beriihrende eisel'lle Einsatze, mit 4 em hohen Rand; jede derselben 
wird mittelst 2 befestigter Handhaben herausgehoben. Sie sitzen auf 
ihren Randel'll, doch so, dass die Luft cirkuliren kann. Fiir prozentige 
Keim'priifungen werden in jeden Einsatz 8 mild gebrannte Blumentopf-
untersiitze gelegt. Del' ganze Apparat wird mit einem lose sehliessen-
den Glasdeekel versehen. Diesel' Thermostat hat also die V ortheileeines 
kleinen Raums (60 em lang, 33 em breit und 16 em tief)· und einer con-
sta~.ten Temperatur. 

Dort abel', wo 'bei den Bestimmungen del' Keimungsprozente die Keimappara 

beiden Bedingungen so strikte nieht eingehalten werden miisseD, 
da eiguet sich del' einfaehe Nobbe'sehe Keimapparat 51). 

Er ist aus mild gebranntem und uuglasirtem Thou hergestellt. Die Grund
fliiche wie die untere Hiilfte del' Seiteuwande sind, um dem Schwitzen auf 
die Unterlage zu begegnen, glasirt. Das Keimungsgefass ist 5 em hoeh, 
die Seite des Quadrates 20 cm. In del' Mitte ist die sanft austeigende 

';0) Landw. V crs.-Stat. XIX, p. 4G3. 
51) Vom Verlage 1? Parey, Berlin, zu beziehen. 

2* 
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Mulde (2 em tief und 10 em Durehmesser) zur Aufnahme der Samen 
es konnen bequem 200 Stiiek der Mehrzahl der Culturgewaehse 

verwendet werden - bestimmt. Die Mulde ist dureh einen 0,5 em 
breiten Wall von dem 2,5 em breiten und 3 em tiefen kreisrunden Canal 
mit senkreehten Wanden getrennt, der das Wasser zum Durehtranken des 
Thons aufnimmt. Ausserdem sind in den vier Eeken eylindrisehe, je 2,5 em 
breite und tiefe Locher, in die kleine Gefasse mit Aetzkali hineinge
stellt werden konnen, urn. zur Bcsehleunigung des Keimungsprozesses die 
Kohlensaure zu absorbiren. Doeh hat sieh letztere Einriehtung als nieht 
nothwendig erwiesen, :weil die Lufteireulation genligt, urn die Kohleusaure 
zu vertreiben. Der Deckel (siehe Abbildung) aus dem namliehen Material, 
greift mit dem Rande libel' und hat an den vier Innen:vinkeln Hache Vor
spriinge, die das feste Aufliegen, del' Lufteireulation wegen, verhindern. 
In der. Mitte ist eine Oeffnung zur Aufnahme des Thermometers. Der 
leicht transportable kleine Apparat hat gegenliber den anderen iibliehen 
Keimbetten, wie Fliesspapier, Sagespahne, Sand odeI' Erd,e, den VottheiI, 
dass das Bett unkruutfrei (was hei Ietzteren nicht immer der Fall) eine 
l'einliehe exakte Manipulation erlaubt und die Samen in ihrer ursprungliehen 
Lage verbleiben konnen, ferner, dass die Keimungsvorgange sieh in volI
standiger Dunkelheit volIziehen, die Feuchtigkeit im Keimungsl'aum ~on
stant erhalten und endlich die Temperatur gel'egelt werden kanu 52). 

52) Ein praktisebel' Naebtheil des Nobbe'seben lCeimungsapparates kallllllieht 
unerwiilmt hleibell.· Fiir reich heschaftigte Samcncontrolstationen nimmt del' 
Apparat in gr6sseren Massen zu viel Raum ein. Das Heransnehmen desselben 
aus clem Keimkastell ist in Folge seiner Sehwere viel zu h~iufig mit cinem Ucber
sehiltten verbunclen. In den so huufig gemachten Vorwurf, dass in demsellJen 
del' Same .leicht sehimmelt, kann ieh nicht einstimmen. Fill' Riibenknauelprii
fungen hat sich del' Apparat nicht als praktisch' crwiesen, wie ieh vermuthe, weil 
·der Same nul' zn leicht zu feucht gelutlten wircl und eine Regl1lirung del' Feuch
tigkeit in dies em Apparat zu umsULndlich wird. Eine miissige Feuehtigkeit, ja 
cin zeitweises Austrocknen scheint auf die Kcimung gilnstig zu wirken und scheint 
mil' ein gleichmassig feucht gehaltencs Keiinbett, wie es flir Samen unbedingt 
nothwendig, luer eher von Schaden. Die Erkliirung del' Erseheinung ist einfach. 
Die Deckel der Theilfriichte des Fruchtknauels sind mittclst del' Dehiscens
schichten um so fester mit clem Pericarpien verbunden - jc weniger der Knauel 
ausgereift. Eiu starker Fenchtigkeitswechsel wil'cl auf die Lockerung, clie De
hisceuz del' TrClillullgsschichtell, nm von Vortheil sein. - Derartige Verhaltnisse 
treten auch sicherlich im Boden des Acker8 auf das A ufspril1gell del' Frucht
knauel f6rdernd ein. Es wird ilbrigens in der Tharander Samencontrolstation 
fast vorherrschencl mit Fliesspapierkeimbettcn operirt. 

Von ~len zahlreichen auderen Apparaten, clie ja fast allc auf demselben Prinzip 
heruhen, ist deljenige von V. Liebenberg zu erwiihncn: Er bcsteht aus einem 
Kasten aus Weissblech, 420 !TIm lang, 260 mm brcit und 50 mm hoeh. Dill' 
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Hier mogen aus praktisehen Griinden einige Angaben in Betreff der Methodik der 

Dauer der Exposition, der Adjustirung der Samen und anderer fiir die Samenkontrole. 

Methodik del' Samencontrolstationen wichtig~n M~nipulationen folgen, 
bevor ich noch auf die weiteren KeimuugsbeeinHussungen zu sprechen 
komme. Dieselben sind aUB Nobbe's Handbueh del' Samenkunde kurz zu
sammengefasst. 

1. Die Dauer del' Exposition del' Samen hat sieh nach Art der Samen 
verschieden zu gestalten. Die Tharander Versuehsstation hat folgende del' 
Erfahrung entspringende Normen festgesetzt: 

a) 10 Tage bei Cerealien, Kleearten, Raps, Kohlarten, Lein; 
b) 14 " "Runkelriiben, Phleum, Lolium, Arrhena therum; 
e) 21 " "Graser (ausser den unter b) und d) genannten); 
d) 28 " "Poa, Nadelhi)lzer, Birken, Erlen u. s. W. 53). 

2. Die Samen sind so zu belassen, wie sie als Handelsobjekt er
worben und benutzt zu wel'den pHegen! obgleich sie11 eine Adjustirung 
(Entfernung von Hiilsen etc.) bei manchen Samen wie Friichten fUr den 
Keimprozess als vortheilhaft erwies. 

3. Es werden zu jeder Keimkraftpriifung 2-3 mal 200 Korner ver
wendet. Wenn die Differenz del' drei Posten mehr als 10% betragt, ist 

Deckel des Kastens greift nm lose iibel'; in ihm befinden sieh an den langen 
Saiten je 2, an den schmalen je 1 halbmondfOrmige Locher knapp unter dem 
Rande; ausserdem in der }'Httc eine runde Oeffnung Zlll' Ventilation und zum 
Einlassen eines Thermometers. Im Innern des Apparates ist an jeder schmalen 
Seite 25 mm hoeh iibel' dem Boden eine schmale Brtlcke eingenietet, auf welche 
10 mm breite Glasstreifen gelegt werdon. Auf dieselben brillgt man Streifell von 
Filtrirpapier derartig, dass das Papier der Ober.t1iiehe des Glasstl'eifells fest an
liegt und an den beiden Seiten herab bis auf dell Boden des Kastens reicht, wo 
aieh eille gross ere odeI' gel'il1gere Schicht ,Vasser befinclet, die von dem Filtrir
papicr capillal' in die Hohe gehoben wird. Auf die mit Filtrirpnpier iiberdeckten 
Glasstreifen kommen die zn priifendcn Samen. 

Diesem Apparat sprieht v. Liebenberg die Vortheile zn" class eine grossere 
Zahl Korner untoI' gleiehen Feuehtigkeitsvorhaltllissen bessel' in Vergleich gewgen 
wir.d, als im Nobbe'sehen Keimapparat; sie sind ferner fiir die Untersuehung 
iibersichtlieher, als hei del' gewohnliehen Lappenprohe. 

Eidam arheitet mit seinem Thermostaten auch ohne Benlltzung del' hiiheren 
Temperaturen. In demselben worden clie Samen in einfaehen, mit durehloehertell 
Thondeckeln lose gedeckten Blumenuntel'siitzen gelegt, . welehe letztere anf einer 
cliinnen ,Vassersehieht del' Einsiltze (vgl. Miher) l'uhen. Namentlieh fiil' Riihen
knallel habe ieh diese Methode wegen del' leicht vel'iillderbaTen 'IN asseraufnahmo 
(clul'eh Verstellen del' Teller in bald troekne, bald fenchte Einsiitze) ala praktisch 
gefnnden. 

53) Dem Refei .. atbogcn del' Thal'ancler Fflanzenphysiol. Versuch- nud Sam en
eontl'olstatiol1 entllommen. 
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del' Vel'such zu verwerfen. 'Die Latitiide betragt 5%. Bei den PapiIlona
ceen ist wegen del' hartschaligen Samen die Latitude urn 1-2% zu er
hohen. 

4. Reinheitsbestimmung del' kauflichen Saatwaaren. 
Methode. Das Untersuchungsmuster derSaatwaare muss den Durch

schnittscharakter del' Gesammtwaare trag'en, Zu diesem Zwecke ist auf 
die weitere und engere Probeziehung eine Hauptaufmerksamkeit zu legen. 

a) Probeziehung. Dem auf eine reine Tenne ausgebreiteten gIei~hmassig 
durchschaufeIten Samenposten sind mindestens aus drei local verschiedenen 
Punkten kleine Proben zu entnehmen, die :lOusammen das Untersuchungs
material lieferten und zwar solI letzteres betragen bei kleineren Samen
arten als: 

Rispen- u. a. Grasern, Weissklee 50 g 
Linsen, Buchweizen, Rothklee 100" 
Grossere Samen . . 250 " 

Eine zweite viel einfachere Probeziehung wird mit dem "Kleeproben
stecher"54) bewerkstelligt. Derselbe besteht aus einer 30 cm langen Blech-
1'ohre von' 6 mm Durchmesser, die sich nach dem geschlossenen Ende hin 
veljiingt, und 2 em von del' Spitz e einen ovaIen, 15 mm Iangen, 4 mm 
breiten Einschnitt zeigt. Man stieht den Ste~hel' in einer Neigung in 
den Sack, Iasst den Samen abfliessen und sammeIt den letzteren in drei 
verschiedenen Hoh~nschichten des Sackes. Fiir grossere Samen ist del' 
"Fruchthandlerstock" 55) zu empfehIen. 1<:s ist ein 90 em Ianger und 1,5 em 
diametral unten geschlossener Doppelcylinder. Del' innere Cylinder ist 
mittelst des Stoekgriffs drehbar, wodurch 2 Kammern von je 13 em 
Lange und 1 cm DUl'chmessel' sichtbar werden. Diese nehmen den Samert 
aus zwei Hohenlagen des Saekes. Nachdem die Wand wieder nach 
Inn~n gedreht, zieht man den Stock aus clem Sacke. Die Operation m?fls 
ebenfalls Ofters wiederholt werden. 

b) Die eng ere Pro beziehung geht darauf aus, aus dem so erhaltenen 
Material eine kleinere noeh genauel'e Mittelprobe zu erhalten. Hierzu dient 
in del' Tharander Controlstation ein mit sehwarzem Papier beklebtel' Papp
kasten (35 cm lang, 25 em breit und 4 cm hoch), auf welchen das Ma
terial ausgt'schiittet und dllreh andauerndes Schlltteln flaeh und gleieh
massig ausgebreitet wird. Aus den Samensehichten werden 'nun mittelst 
Hornspateln Inseln odeI' eine Kreuzfigur herausisolirt. In del' Hallenser 
Versuchsstation ist die Einriehtllllg, dass eine solehe Figur gleieh in den 
Boden einge~chnitten, so dass dureh Heben des Kastens diese Figur mit 
dem Samen darauf auf clem Tisehe verbleibt. 

51) Ersterel' kann von jeclem Klempner hergestcllt. werden. 
;.;) Bei Sclllibert und Gessel' in Dresden f'ftr ~ Mark zn bcziehen. 
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c) Die Probe wird .alsdann, je nach der Grosse des Sam ens 2-50 g, 
nun' in einem Kleesiebsatz von Blech mit verschiedenen Lochweiten 
(2,1, 0,5 mm) in vier Grossen-Sortimente zerlegt, von denen jede nun' zur 
Auslese gelangt. 

Proben, die aus Elementen von verschiedenem spec. Gewicht bestehen, 
werden mit del' Nobbe'schen Spreufege bearbeitet, derell Prinzip darin be
steht, dass in ein GHischen, das ein gel'inges Quantum Material enthalt 
und in einem grossern Becher befestigt ist, ein zarter Luftstrom (ver
mittelst eines jetzt ubel'all ublichen Kautschukblasebalgs) eingeblasen wird, 
so dass die Spreu und die iibrigen spec. leichten Samen aus dem Gl1ischert 
in den Becher fiiegen. Die Operation muss sehr oft wiederholt werden. 
Die Sprenfege ist eine bedeutende Erleiehtel'ung flit' die nun folgende Ar
beit del' Auslese. 

Die Auslese gesehieht mittelst feiner Hornspatelu am besten auf 
grunem Glan~papier. In zw.eifelhaften Fallen wird die Lupe zu Hulfe ge
nommen .. Ein Theil wird zur Keimung entnommen (400 Korner), del' 
iibrige Theil dient zur Pl'ozent-Bestimmung del' Verunreinigung. Die Vel'
unreinigungen, frernde Bestandtheile und Samen werden in Gewichtspro
zenten del' Gesarnmtprobe ausgedriickt. Ein Substanzvel'lust von 1-5 % 
ist namentlieh bei stark staubenden kleIn en Grassamereien (Poa, Phleum, 
Holeus, Arrhenatherum 1. f.) oftunvermeidlich. 

a = ursprungiiche Mittelprobe, 
b = reine Probe, 
c = Verunreinigung, 

m = Zahl del' zur Keimung entnommeneu 100 Korner, 

7g = G = Gewicht del' zur Keimung verwendeten Korner (d = Ge
wicht von 1000 Korner) 56), 

100-[a-(b+c+G)] . . 
---=-----'------'-"- = GewIChtsverlust III %' 

a 

Der Gebraucbswerth ist nach dem Satz: 100: 100 - c (in %) = Keim
kraft (in %): x = die aus Reinheit und .Keimkraft berecbnete Prozentzah1. 

Diese Angaben rnogen geniigen, urn den angehenden Samencontroleur 
in das Bereich seiner Thatigkeit einzufiibren. In Betl'eff der naheren De
..tails und namentlich der Erkennung del' Samen vel'weise ich ,auf das den 
praktischen Sarnencontl'ol-Anfol'derungen entsprechende Handbuch del' 
Samenkullde. Zur Feststellung del' Sarnenart gehort eine Hingere pl'aktische 
Uebung, die nul' durch eigenes Sarnmeln del' Sarnen gefordert \vird. 

56) Die Gewichte von 1000 Karnern del'. ineisten Pl'iiflmgssamen sind in Nobbes 
Handbuch del' Samenkundc tabellarisch znsammengestellt. 
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Wir kehren zu der Erlauterung der Versuche liber die Wirkungen 
accessorischer EinflUsse auf das Keimungsleben zurUck und gelangen auf 
die·Frage, in wie weit dasselbe von del' Wirkung des Lichtes tan girt wird. 

Wenn man an die Keimungsbedingungen denkt, wie sie die Natur 
dem Keirn auf freiem Felde bietet, so ist man a priori geneigt, von einer 
Wirkung, 01;} im giinstigen oder schadlichen Sinne, absehen zu mlissen. 

Ingenhollss 57) ist der Ansicht, dass das Licht nicht allein entbehrlich, 
sondern fUr den Keimungsprozess positiv schadlich sei. Er stellte folgenden 
Versuch an: 

11 eth 0 de: Je 60 Senfkiirner wurden auf einen mit Fliesspapier lLber
zogenen Kork gelegt, del' in einem mit Wasser voll 'angefiillten Glas 
sc~wamm. Auf diese Weise wurden 6 verschiedene Glaser hergestellt: 
das eine Glas unter freiem Lichtzutritt, das zweite mit schwarzem, das 
dritte mit aschgrauem Papier bedeckt, ein viertes Glas hinter dem ge
schlossenen Fenster, eiIi fUnftes an der Hinterwand des Zimmers, em 
sechstes endlich an einem dunklen Ort placirt. 

Erg e b n iss: Die Keimung retardirte im ersten und vierten Glas. 
Ein gleiches zeigten die Versuche Senebiers 57u), del' auf feuchte Schwamme 

gelegte Erbsen und Bohnen, die in Glasrezipienten eingeschlossen waren, 
unter verschiedenem Lichteinfluss keimeu liess. 

Diese beiden Versuche sind allerdings nicht ganz vorwurfsfrei, wei I 
hier die Nebenwirkung del' Warme nicht ausgeschlossen gewesen, wie es 
Uberhaupt bei derartigen Versuchen dm'auf ankommt, die Ubrigen accesso
l'ischen EinflUsse zu eliminiren. Nobbe constatirte gleichfalls in neueren 
Versuchen, an denen sich del' Verfasser betheiligte, dass ein nachtheiliger 
Einfluss des Lichtes auf die Keimung nicht zu constatil'en sei. Das Licht 
sei insofern von Einfluss, als es den Keimungsvorgang verziigert und bei 
langsam keimenden Samenarten die Keimpflanzchen den sich entwickelnden 
Pilzen ii berliefel't 58). 

Bei den Cerealien ist das Licht, wie ich selbst fand 59), von Nachtheil, 
indem das Wachsthum . del' Plumulascheide eines echten Niederblattes, 
das niemals einen Farbstoff eqieugt und zum normalen Wachsthum ent~ 
schieden Lichtabschluss fordert, urn ein bedeutendes retardirt wird und 
in Folge dessen die spatern Keimungsvorgange benachtheiligt werden, wah
rend anders~its del' libel' ein gewisses Tempomaass andauernde Lichtabschluss 
das Reservematerial auf Kosten der abno:rm. lang werdenden Plumula
scheide vorzeitig erschiipft und die eigentlichen Blatter etiolirt. 

57) Versuche mit Pflanzen, 'Wien 1788, II, p. 25. 
570) Physiologie vegetale (1797), Bd. IV, p. 396. 
58) Landw. Vers.-Stat. 17. Bel., 1882, Heft 5 p.347-B55. 
59) Laudw. Vers.-Stat. 27. Bel., 1882, Hdt G p. 417-448. 
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Nach Angaben von Stebler 60) soil das Licht bei Grasern geradezu 
.nothwendig sein, Lichtabschluss den Keimungsprozess erheblich benach
theiligen. Diese "Thatsache" (Stebler fi'thrt nur Keimungszahlen von 
je zwei Versuchen an Poa nemoralis und Poa pratensis auf) soIl bei 
einer ganzen Reihe von Samen (Festucaarten, Cynosurus, Alopecurus, 
Holcus, Dactylis, Agrostis, Alra, Hirsen, Anthoxantum etc.) constatirt 
worden sein. StebIe!' bringt seine Resultate mit denen von Pauchon 
in erklarende Verbindung 61). Pauchon suchte die Frage, die auf Grund 
empirischen Materials widersprechende Antworten ergab, nach einer andern 
Methode zu losen. Pauchon nahm die Absorption des Sauerstoffs als 
Kriterium. Nach seinen Versuchen beschleunigt das Licht die Absorption 
des Sauerstoffs durch die keimenden Samen in del' Weise, dass im Sonnen
licht 1/4-1/3 mehr Sauerstoff absorbirt wird, als in del' Dunkelheit. Diese 
erhohte Sauerstoffaufnahme dauert noch mehrere Stun den in die Dunkel
heit del' Nacht herein. Diese Differenz im Dunkel und Licht war im 
Winter betrachtlicher als im Sommer. Ferner zeigte es sich, dass inner
halb del' VersuchspJ;lanzen Phaseolus und Ricinus im Einfiuss des Lichtes 
Verschiedenheiten eintraten und zwar ist bei Ricinus die Sauerstoffaufnahme 
gesteigert die Kohlensaureausscheidung durch das Licht verringert worden, 
wahrend bei der Bohne das Gegentheil eintrat. Das Verhaltniss von CO2 : 0 
war in der Dunkelheit bei del' Bohne 1/3 hoher als beim Ricinus, . Diffe
renzen, die iibrigens durch die Versuchsdauer - anfanglich zeigen sich 
die grossten Differenzen - auch beeinfiusst wurden. 

Diese Ergebnisse bringt del' Verfasser mit dem von Pfeffer constatirteu 
chemischen Einfiuss des Lichtes auf das Umwandlungsproduct des Albumin: 
das Asparagin, in Uebereinstimmung. Wir werden abel' sofort berichten, 
in welcher Weise dieser Einfluss stattfindet. 

Bei del' Metamorphose del' stickstoffhaltigen Samenbestandtheile, die Zersetzung d, 

h U h E S .. stickstoffhalth 
nac den ntersuc ungen : von . chulze 62) an del' Lupme und semen Bestandtheil, 

mit Barbieri 63) gemeinschaftlichen Prlifungen del' Wicken- und Kiirbis-
keimliuge und endlich den Untersuchungen von O. Kellner 64) bei der 
Keimung von Pisum sativum, stets mit del' Bildung von Schwefelsaure auf 
Kosten del' schwefelhaltigen or'ganischen Substanz verbunden ist (anfangs 
ist nach Schulze die Hi weisszersetzung rascher als die Oxydation del' ab
gespaltenen schwefelhaltigen' Atomgruppe, spater ist es umgekehrt, wess-
halb bei Iangererer Keimdauer die Menge del' Schwefelsaure cler Menge 

60) Referat d. Botan. Zeitung. 
61) Compt. rend. XCI, 1881 II, p. 692. 
62) Landw. Jahl'bb. Bd. VII, 1878, p.438. 
GB) Ebendaselbst. 
6!) Phytochomische Ulltersnchullgcn, hC!'auRgeg. v. R. SachRse I, p. 53. 
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des Schwefels aus dem Eiweisszerfali entspricht), ko,mmt es lediglich auf 
die Loslichmachung, Erzeugung del' Wanderungsfahigkeit del' Proteinstoffe 
und wiederum Riickwandlung in festes 65) Eiweiss an. Ein solches Zwischen
product ist das Asparagin, dessen Auftreten in den Keimlingen von zahl
reichen Forschern nachgewiesen worden. Beyer 66) wies an del' Lupine 
nach, dass in demselben Maasse, als die wasserunloslichen Proteinstoffe 
abnehmen, die loslichen zunehmen, del; Aspal'agingehalt erst mit del' Ent
faltung des ,Keimpflanzchens auftritt (der ruhen'de Same enthielt kein 
Asparagin ). 

Pfeffer's exackte mikrochemische 67) Beobachtungen fiihrten zu dem 
Resultate, dass del' grosste Theil del' ei\veissartigen Korper, in del' Form 
des Asparagin zu den Nellbiidungsstellen del' wachsenden Keimpflanze 
geleitet wird. Das Asparagin hat Pfeffer an Lupinus, Medicago 'mikroche
misch nachgewiesen (es schIagt sich durch absoluten Alkohol in mikrosko-, 
pischen Krystallen nieder) und ihm eine ahnliche Rolle zugeschrieben als del' 
von Holle entdeckten Glycose in Beziehung zur Starke. Eine allgemeine 
Yerbreitllng des Asparagin ist schon von Th. Hartig 68) nachgewiesen wor
den. Diese, von Pfeffer bestritten, ist abel' durch' J, Borodin 69) bestatigt 
worden. Asparaginbildung fand nach letzteren schliesslich bei allen. Pflanzen 
statt, Zll jeder Zeit und auch bei del' Kartoffel, in welcher nach Pfeffer das 
Solanin die Rolle des Aspal'agins spielt. Nach Pfeffer's Theorie wird das 
aus den Proteinstoffen gebildete Asparagin wiedel' auf Kosten del' Kohle
h y d rat e zu Eiweissstoffen regenerirt. Es kann also darum eine An
haufung von Asparagin ohne Anwesenheit del' Kohlehydrate nicht statt
:linden. Daraufhin hatte Borodin versucht, eine Anhaufllng von Aspa
ragin kiinstlich herbeizufiihren odeI' zll verhiiten, Versuche, die auch in 
del' That gelungen waren. Zweige von Lonicera und Populus tremllla, 
die im Finstern bereits Triebe entwickelt haben, enthielten zur Zeit, als 
noch Kohlehydrate vorhanden waren, kein Asparagin, bei weiterem Wachsen 
im Dunkeln jedoch eine reiche Anhaufung davon. Damit ware allerdings 
das abweichende Ergebniss Pfeffer's in Betreff del' Asparagin en,thaltenden 
Pflanzen erklart. 

E. Schulze 70) hatte im Gegensatz zur' Pfeffer'schen TheOl·ie gefllnden, 
dass die Asparaginanhaufung in den Lupinenkeimlingen nicht eine Folge 
,des Mangels von stickstofffreien Stoffen ist, weil im Licht erzogene Keim
linge, nachdem sie ihl'e Trockensubstanz reichlich vel'mehl't (von 100 auf 

65) Nicht als Aggregatform anzusehen. 
66) Landw. Vers.-Stat. IX, p. 168. 
61) Landw. Vers.-Stat. XV, p. 119. 
68) Entwicklungsgeschichte des Pflanzenkeims 1858, p. 127. 
69) Botunische Zeitung 1876, No. 51 11. 52. 
70) Landw. Jahrbb. VII (1878), p. 411. 
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165) , somit 30uch ih1'en Kohlehydr3otgehalt ve1'mehrt haben mussten, 
Asparaginanhaufung gezeigt haben. Eine Regeneration des Asparagin kann 
ferner aueh bei reiehliehem V orhandensein von stiekstofffreien J3austoffen 
bei fortsehreitende1' Keimung in den ersten Wachsthumsstadien nieht ein
t1'eten. Es wi1'd als ein Reservestoff fUr die spatere Ausnutzung deponirt, 
wahrend andere primare Spaltungsproducte raseh zu Eiweiss regenerirt 
werden. 

Diese die schone Theorie Pfeffer's schwer beriihrenden Einwiirfe des 
um die Eiweissfrage so verdienten Forsehers, sueht Borodin 71) zu zer
streuen. Ebenso wie in einem kalireiehen Boden die Pflanzen in Folge 
von Kalihunger zu Grunde. gehen konnen, weil das Kali in nicht 
assimilirbarer Form geboten wird, ebenso findet nach Borodin eine An
haufung von- Asparagin statt, weil die Kohlehydrate (Starke) und fette 
Oele nieht die geeigneten Formen sind, um die Regeneration zu vermitteln. 
Als eine geeignete Form vermlithet Borodin: die Glycose. Die von Schulze 
beobaehtete regelmassige Zunahme von Asparagin, auch bei Anwesenheit 
reiehlicher Mengen von Kohlehydraten, ist darum sehr erklarlich, und dort, 
wa liisliche Glyeose in unlosliche Starke verwandelt wird, ist die Bedingung 
zur Asparaginhaufung gegeben. 

E. Schulze motivirt seine Einwendungen gegen die Pfeffer'sehe Theorie 
in einem weiteren Aufsatz 72) und theilt in dies em weitere interessante 
Gesichtspunkte mit. Ein Haupteinwand gegen die Verwendbarkeit- del' 
Glycose als Eiweissregenerator ist del' Umstand,» dass_ die Eiweissstoffe 
sehwefelhaltig -sind; es muss also auch eine Schwefelverbindung mit in 
Wirkung treten. Da das MolekiH del' Eiweisskiirper aus vielen stiekstoff
haltigen Atomgrnppen (Amidosauren) zusammengesetzt, so muss auch die 
Eiweissbildung auf Kosten von Asparagin oder einem andern Zersetzungs
product ein eomplicirter Prozess sein. 

Wie bei del' kunstlichen (von 100 Theilen Conglutin erhielt Schulze 
4-5 Theile Glutamin und neben Leucin und Tyrosin nur 2 Theile Asparagin), 
so aueh bei del' natiirlichen Zersetzung kann nul' eine relativ geringe 
Menge von Asparagin entstehen, dessen Umwandlung in Eiweiss die meisten 
Schwierigkeiten zu machen scheint. Die Pflanzen verhalten sieh darin 
versehieden, in den Kiirbiskeimlingen z. B. hauft sich Glutamiu an; wahrend 
hier Asparagin rasch verbraucht wird, wird in anderen wiederum Aspa
ragin angehauft. 

Nach Mercadante,3) kann sich Asparagiu im pflanzlichen Organismus 
in ahnlicher Weise umwanc1eln, wie im LabQratorium durch Gahrungs~ und 

71) Botanische Zeitnng 1876, No. 51 n. 52. 
72) Botanische Zeitung 1879, No. 14. 
73) Nach einem Rofer. d. Jahrb. f. Agr.-Chem. 1875, 76, p.219. 



Licht und 
,Asparagin. 

Licht und Keim
ausgestaItnng. 

28 1. Quelhmgs- und Keimungsversuche. 

andere Mittel;, abel' nicht das Asparagin selbst wandelt sich um, sondern 
dient in Folge des durch die Desamidirung entstandenen Ammoniak zur 
Bildung del' stickstoffhaltigen Bestandtheile. 

A. Cossa 74) untersuchte 1/2 ill lange im Licht gewachsene Wicken, in 
welch en sich kei:Q, Asparagin, sondern, Mercadante's Ansicht bestatigend, 
Bernsteinsaure und Apfelsaur~ vorgefunden hat. 

Pfeffer fand nun, dass B eleu ch tung die Umbildung del' Reserveprotein
stoffe in Asparagin ni?ht beeinflusst, dass dagegen die Riickbildung' des 
letztern zu Eiweissstoffen in den Neubildungsstellen del' Pflanze durch das 
Licht beeinflusst wircl. Die Bilclung des Asparagin aus clem Protein geht 
wegen ihres geringeren Gehalts an Kohlenstoff und Wasserstoff und etwas 
grosseren Gehalts an Sauer§toff mit Entbindung von Kohlensaure und Auf
nahme von S;merstoff ,VOl' sicb. Die Riickbildung beclingt abel' alsdann 
noch einen gewissen V orrath an Reservestoffen im Samen odeI' eintretencle 
AssimiIation; clarum wird bei Samen (Mais, Tropaeolum) deren Reserve
material vorhalt, nur voriibergehencl Asparagin entwickelt; clessen Riick
bildung ist alsdann ohne Licht maglich, wabrend bei Samen, in deren Keim
lingen aIles Protein in Asparagin umgewandelt wird, die Rii.ckbildun·g ohne 
Licht nicht eintreten kann. 

1m Gegensatz zu diesel' Auffassung steht die Pasteur'sche 75). Letzterer 
fand, dass das Licht die Bildung von Asparagin benachtheiligt. Cossa 76) 
del' mit Sachsse 77) den anregenden Einfluss des Lichtes auf die Entwicklung 
cles Asparagin cOllstatirte, nimmt an, dass das im Lichte gebildete Asparagin 
im Gegensatz zu clem des etiolirten Keimlings wanclelbarer sei, und dass 
Pasteur dasselbe wegen del' rascheren Umwand]ung in bernstefnsal1l'es 
Ammoniak nicht aqfgefunden habe. 

Ueber den Einfluss des Lichtes auf, die Starkebildung werde ich in 
dem Kapitel Assimilationsversuche zu sprechen kominen. 

Was endlich den Einfluss des Lichtes auf die morphologische Ge
staltung del' Keimung anbelangt, so verweise ich auf die methodisch hiichst 
einfachen Versuche von Dreisch 7S), Nobbe 79), Detmer 80), Famintzin S1) und 
hebe hier nur hervor, dass die durch das Licht beeinflussten formalen 

74) Ebenfalls iJ. 220. 
75) Aim. d. Chim. ct d. Physique 1857. 
76) Landw. V Cl·s.-Stat. XV, p. 182. 
77) Landw. Vers.-Stat. X VII, p. 88. 
78) Untersuchungen libel' die Einwirkung verdiinnter Kupferliisnugen auf den 

Keimpro~ess des \Veizen. 
79) Ueber die \Virkung des Lichtos auf die Pflanzenwurzel. Lalldw .. Vers.

Stat. XI, p. 71. 
SO) Lal1l1w. Vers.-Stat. XV, p. 107. 
81) V gl. A.ssimilatiollsversnehe. 
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Vedinderllngen de~ Keimlings auf den Beziehungen des Lichtes zurGewebe
spannung, mithin zum Langenzuwachs und zu der Wachsthumsrichtung der 
grfuien Organe beruhen. So ist von Kraus 82) die energischere StreckUlfg des 
hypocotylen Gliedes durch das Licht erwiesen. G. Kraus fiihrt die Ursache 
der Verkummerung der Cotyledonen und U eberverlangerung del' Stengel 
auf die verhinderte Assimilation zuruck. Godlewski 83) fand allerdings, 
dass im Licht mit Ausschlu'ss del' Kohlensaure erzogene und etiolil'te 
Pflanzen in Betreff ihrer Fol'mveriinderung mit einander keine Aehnlichkeit 
haben, erstere von ganz normalem Habitus sind, dass die Verlangerung bei 
den etiolirten Pflanzen darum eintritt, weil IIiehl' plastisches Material aus 
den Cotyledonen verwendet und mehr Organisationswasser aufgenommen 
wird als im Licht. Die Cotyledonen verkiimmern alsdann wegen grosserer 
Erschopfung an Reservestoffen. Met hod e: Zuchtung del' Keimpfianzchen 
unter Glasglocken in kohlensaurefreiel' 1uft. V el'suchspflanzen: . Phaseolus 
und Zea Mays. Sachs 84) hat gezeigt, dass die Gewebespannnng vo 11-
standig etiolirter Keimlinge auf ein Minimum herabsinkt. Famintzin 85) 

fand die eigenthumliche Thatsache, dass die Summen del' Langen del' W nrzel 
und des hypocotylen Theiles del' im Licht und im Dunkel getrennten 
Pflanzen sich ziemlich gleich kommen, obgleich das Wachsthum entgegen
gesetzte Dimensionen innehalt. 

Es eriibrigt noch hier einigel' Versuche in Betl'eff del' Wil'kung 
chemischel' Substanzen auf den Keimungsprozess zu gedenken. 

Was zunachst die Wirkung'en des Stickox)'duls des Chlors betrifft so Wirkung do 
, , Chemikalien 

ist hier .auf die diesbeziiglichen Erorterungen in den Athmungsversucherl die Keimullf 

p. 46 zu verweisen. 
Jod und Brom scheint eine gleiche negative Wirkung zu zeigen wie 

Chlor. Wenigstens untel'blieb nach VogeI 86), den Beobachtungen Goppert's87), 
Blenginis 88) und E. WeckelS9) entgegengesetzt in gepulvertem Jod jede 
Keimung (die letzteren experimentirten freilicb in wassriger verdiinnter 
Losung). Die Sauren in starkerer Concentration wirken schadlich. Rei 
verdiinnten Losungen del' meisten Sauren wurde nach einigen eine Erregung, 
nach anderen cine Renachtheiligung constatil't. Eine gewissenhafte und 

82) G. Kl'auti , Ueber die Ul'sacbel1 del' Fol'mveranderungen etiolil'ender 
Pflanzen. Jahrb. flir wissensch. Rotani!;: Rd. VII, p. 209. 

83) Rotan. Zeitung XXXI, 1873, p. 36G. 
84) Experimentalphysiologie p. 38. 
85) Rotan. Zeitung 1879, p. 81. 
86) Vogel sen., Verhandlungen der 8. Vel'sammlUl1g deutscher Naturf. und 

Aerzte zu Heidelberg 1829. 
81) Froriel),; Notizen 1834 No. 861. 
88) Journal f. Pharm. XXV (1839). 
89) Comptes rendus L:KX,'{ 1875, I p. 1170. 
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ausfi'thrliche Arbeit Fleischer's 90),- Uber diese Frage constatirte, dass 
Klee, Raps, Lein, Hanf durch eine in 16 Theilen Wasser verdUnnte Salz
saurti getodtet wurden, wahrend andere Gattungen, namentlich alrch 
die Cerealien, geringer beIiachtheiligt wurden. Was die Wirkung von 
Salzen in Haloiden anbe!angt, so fand Fleischer, dass die benachtheiligende 
Wirkung lediglich von der Concentration der Losung und von der indivi
duellen Resistenzfahigkeit der Samen abhangt. 

Nach J. Nessler 91) beginnt bei Kocbsalz die Benachtbeiligung bei einer 
Concentration von 0,5% bei Raps, Klee, Hanf, bei Weizen erst bei 1%; 
bei 1 % schwefelsauren Ammoniak keimen nocb fast alle Weizenkorner. 
Selbst in 10% ZuckerlOsung keimen noeh fast alle Sarnen. Eisenvitriol 
benacbtheiligt schon bei einer Concentration von 0,05 % die Kei
mung. 

Die von J. KUbn empfohlene Beizung der Samen mit Kupfervitriol 
als Mittel gegen die Verbreitung des Brandes, hat sieb in praxi bewabrt. 
Untersucbungen von Sorauer~2), Nobbe 93), Haberlandt zeigen allerdin'gs eine 
mebr oder minder grosse Benachtbeiligung der Keimkraft, nacb Nobbe der 
Keimungsenergie, wobei sicb herausstellte, dass der Mascbinendrusch diese 
Benaebtheiligung unterstUtzt. 

Das Oelen des Getreides, wie solcbes baufig ausgefi'tbrt wird, um den 
Samenkornern ein hoheres V olumgewicbt und einen gewissen Glanz zu 
geben, beeinflusst naeh Haberlandt 94) das Keimen, indem es wohl in Folge 
erschwerter Wasse1'aufnahme das Keimen hemmt und verlangsamt, am 
meisten leidet der. Rothklee durch das Oelen. Sehwefelkohlenstpffdampfe 
haben nacho Prillieux 95) von Get1'~idesamen nach 14 Tagen 60% nach 
21 Tagen 70% keimungsunfahig gemacht, wogegen Rllbsamen nach 3 W ochen 
in ih1'er Keimfahigkeit nicht gelitten haben sollen, 

Heckel %) bestatigte die Angabe Vogels 97), dass ein Tropfen Phenylsaure 
in 50 eem Wasser genUgt, um jede Keimfahigkeit zu Wdten. Naeh Heckel 
genUgt"en schon 0,025 g krystallisirte Phenylsaure, um die Keimung von 
Brassiea, Lepidium, Sinapis, Triticum, Hordeum zu verhindern. Ebenso 
hindernd ist die Salieylsaure (0,005 %) und endlieh in gleieher Weise 
schadlich die krystallisirte Thymolsaure (bereits 0,025 %). Dampfe von 

90) Beitrage .zur Lehre vom Kcimen des Samens. 1851. 
91) Biedermauus Ceutralblatt f. Agriculturchemie Bd. 12 (1877 II) p. 125. 
92) Annalen d. Laudw. 1871. 
93) 'Landw. Vers.-Stat. XV, p.252. 
9» Wiener landw. Zeitung 1878, No. 47. 
95) Jahrcsbericht f. Agr.-Chemie 1879, p. 182. 
96) Comptes rendus LXXXVII. 1878, II, p. 613. 
97) Sitzungsber. d. kgl. bail'. Ahd. d. Wiss. zu Milnchen 1870. Bd. IT. Heft. II. 
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Methylalkohol, Aethylalkohol, Chloroform, Essigsau1'e und Benzin verhin
derten nach Fausto Sestini den Keimun'gsp1'ozess OS). 

Was die Beziehung del' Farbungen des Samens zu seinen physio- Farbe.desS:,mel 

logischen Eigenschaften anb elan gt, so hat Haberlandt99) eine Sorti1'ung del' undd.eKetmur 

R:othkleesamen angenommen und Samen von ve1'schiedenen Fal'ben (gelb, 
graugriin, violett, braun) zweier Proben, einer frisch en und 6jahrigen Probe 
auf ihre Ke"imkraft gepriift; er unterscheidet zwei Hauptgruppen, 1. die del' 
beiden Farbenextreme gelb und violett und 2. die del' Farben braun und gl'au-
griin (die braune Farbung beruht auf einer Verfarbung del' graugriinen Samen). 
Erstere Grrippe ist nach Haberlandt in allen physiologischen Eigenschaften 
(Keimkraft, Schwere, Substanz) die bessere. Die Untersuchungen Nobbe's lOG) 
dagegen zeigen, dass die natllrliche Farbe del' Cultursamen niemals eiu 
sicheres Kriterium des Gebrauchswerthes geben' konne. In seinen Ver-
suchen ist die Keimkraft del' vel'schiedenfarbigen Samen eine gleiche. Das 
gilt auch nil' verschieden gefarbte Samen von Pinus silvestris, Picea vul-
garis. . Die Braunung del' Komer soll nul' durch Beregnung del' Ernte 

. verursacht 6ein. (!) Gleiche Resultate erhielt schon friiher R. Heinrich 101). 

G. Wilhelm 102), gestiitzt auf Versuche, halt damn fest, dass die Far
bung des Kleesamens zu del' Giite desselben' in Beziehung stehe. Nach 
seinen Zahlen zeichnen sich die rothen und rein gelben Samen du1'ch ih1' 
relativ hohes Gewicht aus; die Hygroscopicitat ist bei den rothen Kornern 
am betrachlichsten, bei den grilnen am schlechtesten; - dass letztel'e 
quellungsunfahig sind oder bessel' gesagt, die grosste Resistenz zeigen, diirfte 
zweifelsohne richtig sein, wenn man annimmt, dass die Quellungsfahigkeit 
von dem Reifegrade del' Samen abhangig ist. Worin und wie weit diese 
Abhangigkeit besteht, ist zur Zeit noeb nicht genau ermittelt. 

Dass abel' del' Reifezustand des Saatgutes auf Entwicklung und Stel'b
lichkeit von Einfluss ist, hat zuerst A. Hasaeus 103) durch Versuche ge
nauer gezeigt. DeJ;selbe zahlte die aus 4 verschieden reifen Roggen- und 
Weizenkornern erhaltenen Pflanzen in verschiedenen Zeitintervallen. Die 
Mitte August vorgenommene Ernte el'gab an Kornern: 

Roggen 'Weizen 
1. aus todt reifen Kornern 575 486 g 

II. aUB reifen Kornern 576 405 g 

98) Stationi speriment"li a graeia italiane 1879, p. 35 und Jaln'esb. f .. AgT.-
Chem. 1880, p. 272. 

99) Nach d. JaIn'b. f. Agr.-Cheni. 1879, p. 177. 
100) Laudw:Vers.-Stat. Bd. XXIV, p.457. 
101) Siehe Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878,p. 226 aus Iandw. Annalen d. Meckl. 

Vereins 1878, No. 24. 
102) Fiihlings landw. Zeitung 188ei, p. 20. 
103) Deutsche Iandw. Presse II. Jahrg. 1875 No.4. 
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III. gelbl'eifen 
IV. unreifen . 

Roggen 
560 
460 

Wcizcn 
408 g 
465 g 

Hasaeus schliesst hiel'aus und aus del' Zahlung del' Pflanzen, dassdie 
Stel'blichkeit del' aus unreifen Samen erzogenen Pflanzen ungleich grosser 
sei, als bei reifen, dass abel' die Qualitat del' geernteten Pflanzen und del' 
geernteten Korner von dem Reifezustand des Saatgutes unabha"ngig sei. 

Paul Sagot 104) verglich l'eife und ulll'eife Samen in ihl'en Ge';vichten 
und fand, dass Polygonum orientale nicht keimen konnte, wenn das Ge
wicht 1/4 des normalen Kornes betrug, Pisum sativum dagegen bereits 
keimfahig wurde, wenn die ulll'eifen Samen 1/10 bis 1/12 des normalen Ge
wichts erreicht hatten. Griln geerntete Getreidekorner von noch milchi
gem Perisperm, waren keimfahig. Die unreifen Korner keimten langsam, 
entwickelten sich schliesslich abel' doch kraftig. 

Eine fUr die Landwirthschaft wichtige, abel' auch physiologisch inter
essante Frage ist die Beziehung del' Grosse des Saatgutes zu del' Ent
wicklung del' Pflanzen, dem Ernteertrag. 

In Betreff del' Kartoffelknollen haben die Untersuchungen von 
Rimpau 105) , Drechsler lOG) und Andel'en gezeigt, dass del' Ernteertrag 
durchaus abhangig ist von del' Grosse del' Knolle. Nach Rimpau giebt 
die grosste Knolle die grtisste Sicherheit und wird durch den Mehraufwand 
selbst bei giinstigen Witterungsverhaltnissen gedeckt. Drechsler bestatigte 
die Versuche von Franz, dass die Exstil'pation del' seitlichen Triebe bei 
grossen Knollen h5here Ertriige gab.107). 

Marek 108) zeigte in hiibschen Versuchen an den Erbsen, von deneu" 
el' verschieden grosse Theile del' Cot-yledonen abtl'ennte, dass die Starke 
del' Pflanzen im Verhaltniss steht zu den Reservestoffen, somit ZUl' Grosse 
des Saatgutes. Haberland 109) fand, dass eine Vel'stiimmelung del' Saat nul' bei 
Weizen von merklich schadlichem Einfluss gewesen. BlQcischewski bestatigt 
die Vel'suche Marek's und priifte die Entwicklung nacktel' Embryonen, 
die noch annehmbare Pflanzen erzeugt haben sollen.· Dies steht im Gegen
satz zu den Versuchen von Sachs 110), del' immer nul' Kriippelpflanzen 

lO4) Nach Centralbl. f. Agr.-Chcm. 1876, I, p. 429, aus Archives des sciences 
physiques et natllrelles. LV. Jam. 1876: 

.105) Lanclw. Jah!'b. Bd. IV. 1875, p. 103. 
106) Journal f. Landw. 1876, p.96. 
1Oi) V gl. clie Versuche von Bretschneider und LichtensHidt: Landwirth 1876 

No.-55, 56, 63, 64. 
108) Ilabilit.-Schrift, Halle 1877, p.32 u. Jahrb. f. Agr.-Chom. 1877, p.176. ", 109) \Vissensch. prakt. Unters. au[ d. Goh. des Ptlam:enbaus v. Haberlandt I, 

1875, p. 234. 
110) 
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erhielt, die alsbald zu Grunde gingen. Blocischewski's Versuche liber die 
Zuchtung von Embryonen in einem Brei von Reservestoffen (geriebene 
Cotyledonen-Starke) und die aus dies em gezogenen Schliisse konnen wohl 

·ubergangen werden. 
Bei Zuckerriibensamen (Rubenknaueln) fandLatiureau111), dass die Grosse 

des Knauels keinen Einfluss auf die, Entwickelung und den Zuckergehalt 
del' Ruben ausiibe, welchem Resultate Pellet 112), del' in Versuchen mit 
zwei in del' Grosse verschiedenen Rubenknaulproben bei der Riibe eine 
durchschnittliche Gewichtsdifferenz von 29 g zu Gunsten der grossen Knaule 
erhielt; widerspricht. 

Briems 113) Untersuchungen 'ergaben, dass wenn aucb die Gross~ der 
Keimkraft, die Menge und Starke del' erzielten Pflanzen von del' Grosse del' 
Knauel abbangt, aus okonomischen Riicksichten der mittelgl'ossen Knaul
gattung del' Vorzug zu geben sei. 

Haberlandt 114) macht darauf aufmerkam, dass das Prinzip, immer nul' 
die gross ten Samen und Fruchte als Saatgut zu verwenden, mit del' Zeit 
zur Folge haben dudte, dass in Folge des grosseren Vegetationsapp;trates 
(Blatter, Steng:el und W nrzeln) Varietaten von langerer Vegetationsdauel' 
erzogen wiirden, die dem Boden mehr Wasser entziehen und langsamel' 
reifen, den Schmarotzern mehr ausgesetzt sind, als Pflanzen aus kleinen 
Samen. . 

Diesen Ausfilhrungen. widerspricht Wollny 115), der in diesel' Beziehung 
sehr vel'dienstvolle Versnche ausfiihrte. 

W ollny bestimmte zunachst das spezifische Gewicht (nach Balling), 
resp. den Starkegehalt grosser,· mittlerer und kleiner Knollen. Del' 
Starkegehalt steigt im grossen Durchschnitt mit del' Grosse der Knollen. 
Beim Vergleich del' Augenzahl, - die mit del' Grosse del' Knolle wachst, -
mit del' Masse del' Knollensubstanz,. enthalt das gleiche Gewicht kleiner 
Knollen mehr Augen, als das del' grossen. Bei del' Keimprlifung del' 
Augen waren die Triebe urn so kraftiger, je grosser die Knollen. 

Culturversuche ergaben, dass bei gleicher Standweite del' Knollen und 
sonst gleichen Verhaltnissen die Qua n ti tat des Ertrages mit del' Grosse 
del' Knolle wachst, die Grosse del' geemteten Knollen von del' Grosse 
del' Saatknolle derart abhangig ist, • dass grosse hauptsachlich wieder 
grosse und kleine wieder kleine Knollen !iefem, Unterschiede die im 

lll) Aus Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 184. 
112) EJ5enfalls p. 184. 
113) Organ d. Centr.-Vereins f. Riibenzucker-Industrie in d. Oestr.-Ungar. Mon. 

1878, p. 712. 
114) Fiihlings landw. Zeitung 1880, p. 193. 
115) Jam·b. f. Agr.-Chem. 1877, p. 186. 

., 
" 
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Gegensatz zu den Resultaten Lehmann's dureh die Di"mgung nieht mehr 
ausgeglichen werden konnen. Was den Ertrag del' Gipfel im Nabeltriebe 
betrifft, so lieferten die Gipfelhalften die grossten,' die langs getheilten 
geringere und die Nabelhalften die geringsten Ertrage; beim Vergleieh mit 
ganzen Knollen, erga~' die Gipfelhalfte grosser Knollen sogar grossere 
Ertrage als die Gipfelaugen ganzer Knollen mittlerer Grosse, weil die 
Gipfelanlage bei grossen eine reich ere ist als bei mindel' grossen. Inter
essante Versuehe libel' den Einfluss del' Standweite ergaben, dass die 
Pflanzen im Allgemeinen urn so fruher rei fen , je engel' sie stehen, und 
bringt W ollny zur Erkliirung diesel' Thatsaehe folgende Grunde: 

r: Zu dieht stehende Pflanzen entziehen sieh gegenseitig die Nahrung. 
2. Herabminderung der Beleuchtung und Temperatur der umgebenden 

Luft und des Bodens, bei dichtem Stand del' Pflanzen. 
3. Bei diehtem Stande der Pfla[)zen tritt eine Erschiipfung des Bodens 

an Wasser ein, wodur'ch die Pflanzen leichter zur N othreife gelangen 
oder dem Verbrennen ausgesetzt sind. 

D~s Argument, welches demnach Haberlandt gegen die Anwendung 
del' grossen Saatwaaren gebraucht, spricht nul' gegen de~ sicherlich im 
Ganzen zu iibertriebenen Aufwand des Saatquantums, nieht allein del' 
Knollen, sondern uberhaupt alIer Friichte. Dass diese Unsitte namentlich 
in den nordlieheren Provinzen an del' Tagesordnung, davon konnte sieh 
del' Verfasser nul' zu haufig liberzeugen. Die gegenwartigen Forschungen 
auf dem Gebiete der Agrieulturphysik sind in del' That dEn'art, class aus 
denselben eine segensreiehe Abstellung so vieler praktischer Missgriffe zu 
erhoffen alle Bereehtigung gesehiipft werden kann. 

116) Zeitschr. cles lall.clw. Vereins in Baiern 1875, p. 2. 
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Nach den Fundamentalvel'suchen von Ingenhouz, Sennebicr, Saussure, 
von welchen letzterer die Thatsache del' Nothwendigkeit des Sauerstoffs 
sowie die Sauerstoffaufnahme und Kohlensaureabgabe bei del' Keimung ex
perimentell nachwies, hatte sich die beriihmte Humustheorie, die allen 
Fundamentalsatzen del' friiheren FOl'scher ins Gesicht schlug, ausgebreitet, 
bis Dutrochet an die Athmungsfrage heranging und die Nothwendigkeit del' 
Trennung zwischen Athmung und Assimilation betonte. ·Den Impuls 'abel' 
zu den neuen vielen Arbeiten gab J. v. Liebig durch seine nunmehr als 
irrthiimlich erkannte Anschanung, nach welcher die Aufnahme del' Kohlen
saure durch die verarbeitende Thatigkeit del' Wurzeln stattfindet. Garreau 
ebnete alsdann den Weg fUr aIle spateren Arbeiten. Del' Begriff Athmung 
ist alsdann durch ·Sachs auf die Kohlensaul'e-Eutbindung beschrankt 
worden. 

Als Versuchsobjekt beim Studium del' Athmungsvorgange wird wohl 
immer del' keimende Same stets am vortheilhaftesten sein, einmal wei I 
dann die aus den Relationen zwischen Athmung und Assimilation hervor
gehenden Versuchsstorungen so lange eliminirt sind als mit dem Ergrllnen 
del' Keimpflanzen die Assimilationsvorgange beginnen, dann abel', weil das 
genannte Vel'suchsobjekt eine zweifache Versuchsmethode erlaubt, ganz 
abgesehcn von den selbstvel'standlichen Vortheilen, die del' Same gegenllber 
andern Pflanzel1theilen bietet. 

Beim Studiulll del' Athmungsvorgange haben sich im Allgemeinen Method 

3 .v el'suchsmethoden allmalig entwickelt. Es ist selbstverstandlich, dass fUr 
die zahlreichen Fl'agen, die beim Studium del' Athmungsvorgange auftauchen 
nicht die eine oder die andere Methode ausreicht, sondern dass in vielen 
Fallen eine Combination del' Methoden el'fol'dcrIich sein wil'd, wie denn iiber-
haupt die dem Vel'suchsgedanken, den Vel'suchsbedingungen entsprechende 
.Methode - niemals etwas ganz feststehendes, nicht auf den Leib aller 
Vel'suche auf dem Gebiete del' Athmung erfunden ist. Die drei Methoden 
waren, kurz charakterisirt, folgende: 

3* 
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1. Mim kennt die Zusammensetzung des geringen Luftraums, in 
welcher der Versllchssame der Keimung iiberlassen wird und priift alsdarin 
die Veranderungen desselben. 

2. Man macht die Elementaranalyse der 8ameu einerseits und der 
aus diesen entwickelten K!Jimpflanzen andrerseits und calculirt aus dem 
Vergleiche der beiden Elementaranalysen.Ein wesentliches Moment ist 
hierbei die Moglichkeit der genauen Constatirnng der Trockensubstanzzu
?der Abnahme, iiberdies das Verhalten des Kohlenstoffs . und Wasser
stoffs. 

3. Man priift die wahrend der Keimung ausgehauchten Mengen der 
Kohlensaure und des Wassers direkt. 

Die Aenderung der Zusammensetzung der Atmosphare wahrend der 
Athmung besteht in der Hauptsache in der Abnahme von 8auerstoff und 
in der Zunahme der Kohlensaure. Die Abanderung des Feuchtigkeits
grades ist bei der Frage der Athmung wenig bedeutungsvoll und ist nur 
III Bezug auf die Methodik, Versuchsfiihrung, zu beriicksichtigen. 

Die Meyer-Wolkoff'sche Methode 1) stiitzt sich auf die zum Theil von 
Anderen gefundene Erfahrung, dass die Pflanzen sowohl von absoluten 
Druckdifferenzen, wie auch innerhalb gewisser doch immer weit aU8-
einander gehender Grenzen, vom partiellen Druck des umgebenden 8auer
stoffs in ihrer Entwicklung unberiihrt bleiben, ein Umstand, der den Aus
bau del' Methode im Gegensatz zur Methode der Respirationsversuche 
(thierische Athmung) nicht unweseiltlich untersti.itzt. Die genannte Methode 
besiegt drei wesentIiche die Versuche erschwerende Punkte. Die 8chwie
rigkeit, die in del' Absorptionsrohre gasometrisch zu priifende Luft und 
die· in demselben befindlichen Versnchspfianzchen in del' Temperatur zu 
reguliren, ohne die Ablesungen zu uuterbrechen, wurde dadurch gehobEm, 
dass del' Apparat unter Wass.er gesetzt wurde, das beliebig temperirt werden 
konnte. Dadurch ist abel' auch del' U ebelstand, dass die Pflanzen bisher 
im wassergasgesattigten Raume von einer Beriihrung mit tropfbarem 
Wasser nicht ausgeschlossen werden konnten, beseitigt und endlich wird 
dafiir gesoi'gt, dass die Keimpflanzchen dadurch unter nati.irlicheren Be
dingungen wachs en konnen, indem in die Rohren kleine, mit wenigen 
Cubikcentimeter Wasser gefiiiIte Glasgefasse, welche mit einer 8chleifvor
richtung aus eingeschmolzenen Platindriihten versehen waren, eingepasst 
wurden; in das Wasser wurden die Wurzeln oder abgeschnittenen frischen 
8chnittflachen eingetaucht. Diese Gefasse nennen die beiden Forscher Ve
getationsbecherchen. 

I) Beitrage ;1,111' Lehre iiber die AtInl1ung del" Ptianzell von A. Y. \Volkoff lmel 
Adolf Mayer. Lallclw. Jalu'h. Bd. III 1874 Heft 4 p. 48J. 
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Was die Empfindlicbkeit des Apparats betrifft, so war dieser wesent
lieb dadureh verbessert worden, dass statt ein,es gewohnlichen weiten Ab
sorptionsrohr eine Combination von Steigrohr und Vegetationsrohr derart 
gemacht wurde, dass die beiden einen gemeinschaftlichen Hohlraum bildeten 
und in der Form ein kleines lateinisches n darstellten. Ieh gebe im Nach
folgenden die genaue Beschreibung des Meyer-Wolkoff'schen Apparats2): 

"Auf einem Sandbade B (Fig. 1), das von unten durch eine Lampe 
heizbar ist, steht ein grosser, oben offener Gascylinder A. In diesen ist 
auf einem eisernen Untersatz, welcher der Wassercirkulation einigen Raum 

.---
o 

71 

Fig. 2. 

Fig.!. 

2) Landw. Jalu"b. III 1874 p.488-491. 
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verstattet, eme starke eylindrisehe Glassehale q, zur Aufnahme von Queck
silber bestimmt, eingesetzt. Auf den Boden derselben ist ein starker 
Kautsehukstopsel fest und durehaus ansehliessend angekittet. Auf dies en 
Stopsel passt genau das weitere Ende der n-Rohre, so zwar, dass das 
auf diese Weise abgesehlossene Gasvolumen keine sehr merkliche Aen
derung durch Versehiebung dieses Verschlusses erleidet. V gl. aueh den 
Durehsehnitt Fig. 2. 

Fig. 3. Fig. 4. 

Die Besehickung del' n-Rohl,e gesehieht ausserhalb ,des Glaseylinders 
A, del' SChOll vorher mit Wasser von der gewiinsehten Temperatur erfiillt 
sein kann. Zuerst flillt man das Vegetationsbeeherehen b Fig. 1 (ungefahr 
in natiirlieher Grosse Fig. 4) mit Wasser bis an eine bestimmte Marke an, 
setzt die gereinigten Pflanzen ein und sehiebt das Beeherehen mit Hiilfe 
eines Stabes in die Vegetationsrohre bis zu einem beliebigen Punkte auf
warts, allwo dasselbe dureh die federnden Platinclrahte pp Fig. 4 festge
halten wird. Das V olumen des Beeherehens sammt Inhalt ist bekannt; 
das del' Pflanzeu wird besser erst naeh clem V ersu ehe auf eine einfaehe 
Weise bestimmt, um dieselben nicht zu gefahrden. Alsdann sehiebt man 
ein kleines Gefass mit NatronJauge c, die man, urn die Tension nicht zu 
beeintraehtigen, zweekmassiger Weise nicht sehr viel eoneentrirter als 
Normalnatronlosung wahlt, iiber den Stopsel und setzt die Rohre n fest 
auf. Man giesst nun Queeksilber in die Glassehale, bis beide Rohrenenden 
mindestens 1 em davon bedeekt sind und sorgt" fiir ein geringes Aufsteigen 
einer Queeksilbersaule in del' Steigrohre n. M.an kann dies dureh voriiber
gehendes Erwarmen der n-Rohre mit den Handen, leiehter noeh dureh 

"Saugung mittelst eines diinnen Kautsehuksehlauches, der reehtzeitig in die 
Steigrohre eingefiihrt wurcle, bewirken. Eine Verunreinigung del' einge
sehlossenen Luft dureh die von den Saugenden ausgeathmeten Gase, die 
ja nieht immer zu vermeiden ist, hat keine Naehtheile im Gefolge, da es 
8ieh nieht urn einen bestimmten Gehalt an Sauerstoff handeh und' die 
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Kohlensaure sogleieh absorbirt wird. Ueber das Queeksilber fii.hrt man 
in die Steigrohre n zweekmassig noeh etwas verdiinnte Natronlosung f mit 
der Pipette ein, um, aueh naeh dieser Seite des Apparats diffundirte Koh
lensaure raseh zur Absorption gelangen zu lassen. Aueh bietet die Ein
sehltung einer Saule wassriger Fliissigkeit einige Vortheile bei der Ab
lesung. Dann wird die Steigrohre in del' innegehaltenen Lage noeh dureh 
Untersehieben eines kleinen, dieselbe nieht abschliessenden starren Korpers 
k (s. Durchschnitt Fig. 3) gestiitzt, um eine Verbindung oder Verruckung 
der durch' die spateI' aufsteigende Quecksilbersaule belasteten n - Rohre zu 
verhiiten. So besehiekt mrd der Apparat mittelst eines eisernen laekil'ten 
Tragers e in den grossen Glaseylind~r eingesetzt, es wird eine Stellung ge
wahlt, die ein Ablesen der Q!lecksilbersaule und des aussern Quecksilber
niveau's an der Scala der Steigrohre bequem' gestattet, und ein feines 
Thermometer t, auf welchem l/to Grade zu sebatzen sein miissen, in der 
Rohe del' Pflanzen und in der Nahe der Rohre ei~gebi.ingt. Man iiqer
lasst den Apparat nach del' nothigen Temp,eraturregulirung einige Zeit sich 
seIber, bauptsaehlich um die Pflanzen erst an die neuen Bedingungen zu 
gewohnen, was erfahl'U~gsgemass sich als nothwendig oder doeh.in den 
meis~en Fallen als zweckmassig gezeigt hat. 

Ehe man zur Ablesung der beiden Queeksilberstande ·und der Tempe
ratur schreitet, mischt man mittelst eines Riihrers die ganze aussere Wasser
menge mehrmals griindlich.· Dies ist durcbaus nothwendig, auch wenn 
.man nicbt heizt und der Apparat beinabe die Zimmertemperatur besitzt, da 
bi.iufig nur durch eine kleine einseitige Abkiihlung (Zug yom Fenster) 
Wasserschichten von etwas verscbiedenen Temperaturen entstehen. Und 
wenn es . auch nicht sehr viel zu sagen haben wiirde, Pflanzen unter einer 
Temperatur auf ihre Atbmung zu beobachten, die 11m 2 oder 4 Zehntel 
Grade von der angenommenen verschieden ist, so ist doch entscheidend 
fiir das Gewinnen brauchbal'el' Zahlen, die Temperatur des erheblich gross en 
Gasvolums, das s~ch ja schon bei der Differenz von einem halben Grade 
um beinahe 2 Tausendtheile ausdehnt oder zusammenzieht, genau zu 
kennen 3). Zu einem Theil del' Versuche mit Heizung von unten haben 
sieh die beiden Forschel' einer mechanischen Riihrvorrichtung bedient, die, 
ohne an dem Apparat seIber zu riitteln, das Wasser constant in sehwaehe 
Bewegung versetzt. 

Was die Ablesungsfehler anbelangt, so werden diejenigen, die das 
Gesammtvolumen der abgeschlossenen Luft betreffen, constant sind und ent
weder dul'ch hohere Temperaturdifferenzen und Druckunterscbiede, die im 
n-Apparate eintl'eten 'mussten, verursaeht sind, dadureb paralysirt, dass fUr 
die massgebenden Berechnungen und Ablesungen diejenigen zu Grunde gelegt 

3) p.491. 
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werden, welche bei nahe derselben Temperatur vorgenommen waren, dass 
ferner die Druckdifferenzfehler continuirlich auf die Einzelbestimmungen 
einwirken. Auf die Fehle~ bei den Einzelvolumbestimmungen sind von 
Einfluss: "die richtige Berechnung del' Kaliberdifferenzen in del' getheilten 
Steigrohre, die Korrektur, welche zur Riickfiihrung del' so gemessenen 
V olumdifferenzen auf absolute Grossen angebracht wurde." Was den 
ersten Punkt betrifft, so ist del' wahre Werth del' Theilung an del' Steig
rohre durch eine Kalibrirung mit Wasser ermittelt worden. Die Ablesung 
an de:r Steigl'ohl'e ging bis auf 1/10 mm und kann bis auf 2/10 mm als ge
nau angenommen werden. Waren die Temperatul'differenzen bei 4er Be" 
obachtung erheblich, so wurden die. bei den extremstell Tempel'aturen er
mittelten Werthe auf die andel'en mittelst ~er Bunsen'schen Corrections
tabelle zuriickgefUhrt. Eine Reduktion del' Quecksilberdrucke auf 0° war 
unnothig, weil davon nul' die absoluten Volumengrossen und nicht die 
Relation" derselben tangirt war. Was endlich die durch die Quecksilber
saule und die auf dieselbe geschichtete Natronlosung verl1l'sachten Fehler 
betrifft und ebenso betreffs del' durch ungleichmassige Temperaturen und 
andere mogliche Fehler nothwendig werdenden V olumcorrektionen muss 
ich hier des Raumes halber iibergehen und verweise auf die diesbeziigl.ichen 
Stell en del' Fehlerkalkulation in de.r betreffenden Abhandlung4). Vorversuche, 
die ergaben, dass die Absorption des ganzen ccm Kohlensaure 27 Minuten 
in Anspl'uch nanmen, "mahnen Zl1 einiger Vorsicht, sind abel' im U ebrigen 
recht beruhigend. Ob dann ein kleiner nahezu constanter Rest von Kohlen-. 
same in allen Fallen noch vorhanden ist, bleibt fiir die Bedeutung unserer 
Resultate ganz gleichgiiltig5)." 

W enn sich del' Mayer-W olkoff'sche A pparat nach dem untEll' 1. ge
nannten Prinzip fUr die Losung del' Fragen iiber den Einfluss del' Beleuch
tung und Temperatnr als ausgezeichnet envies, VOl' Allem den Vortheil 
hatte, dass man mit kleinen Pflanzen al'beitete und die Versnchsdauel' auf 
ein Minimum beschrankt werden konnte, so haben sich andl'erseits Schwie
rigkeiten eingestelIt, wenn es sich urn Feststellung del' Relationen zwischen 
Wachsthuin und Athmung handelte. In dem Apparat konnten nul' Pflanzen 
untergebracht werden, deren Plumula nicht iiber 150 mm lang war. 
Mayer, del' in einer zweiten Athmungsarbeit 6) die Frage del') Parallelismus 
zwischen Wachsthum und ·Athmung bearbeitete, musste dort,. wo die Fort
geschrittenheit del' Pflanzen wegen des geringen Apparatumfangs keine 
direkte Athmungsbestimmung aus dem Sauerstoffverlust el'lanbte, aus den 

4) p. 493-49G. 
5) p.497. 
6) Abhangigkeit del' Pflanzenathmung von del' Temperatur. Landw. Vers.-Stat. 

Bd. 19 p. 340. 
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Trockensubstanzverlusten die Athmungscurve construiren und war iiberdies 
gezwungen, die Pflanzen in· del' Experimentenfolge regelmassig zu wechseln. 

Rischavi 7) unternahm es nun na~h dem unter 3. genannten Prinzip ~IethodeRjscba 
del' dil'ekten Kohlensaurebestimmung vermittelst Aetzbal'ytl5sung eine ein-
zelne Pflanze in ihl'el' ganzen Entwickelungsperiode bei gleichen ausseren 
Beclingungen bis zur ganzlichen in Folge von Nahrungsmangel eingetl'etenen 
El'sch5pfnng auf die Athmungsintensitat zu pl'iifen und dieselbe mit clem 
Wachsthumsfortschl'itt zu vergleichen. Zu diesem Endzwecke construirte 
Rischavi folgenden naher zu beschreibenden Apparat: 

Derselbe ist im Prinzip clemjenigen gleich, den Wolkoff schon friiher 
angewendet und construirt. In den die Versuchspflanze bergen den Re
cipienten wird die Luft vermittelst eines Aspirators durch eine stumpf
winklige, lange, mit Aetzkali gefiillte R5hre geleitet. An del' Kriimmungs
'stelle ist ein R5hrchen angeschmolzen, mittelst dessen die Kohlensaure 

1) Einige Versuche liher die Athmung. Landw. Vers.-Stat. Bd. 19 p. 321. 
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getrlinkte Aetzbarytlosung herausgenommen und titrirt werden kann. Nach 
erneuerter Fiillung del' Rohre kann del' Versuch wtJiter gefiihrt werden. 

Das untere Ende des Recipienten (eine Glasrohre von 31/ 2 cm Durch
messer und 25 cm Lange) ist mit Q,lecksilher abgesperrt. Auf das Queck
silber wird eine Schicht Wasser aufgegossen, in welches dieW urzeln del' 
auf einem Drahtnetze keimenden Samen eintauchen konnen. Am oberen 
Ende ist ein dreifach gebohrter Kautschukpfropfen angebracht, durch 
des sen mittlere Oeffnung ein GI1tsstab gesteckt, an welchem das Drahtnetz 
mit den Pflanzen befestigt wird; durch die beiden andern Bohrungen gehen 
zwei Rohrchen, von denen c1as eine mit dem u-formigen Kalirohrchen (mit 
Kalistiicken gefilllt),. du;rch . welches die einstromende Luft ihrer Kohlen
saure beraubt wird, verbunden ist. Das andere Rohrchen leitet die Luft 
aus dem Recipienten in die Barytrohre (eigentIichzwei Rohren .x und V). 

Da die weiteren Rohrchenverbindungen mit dem Aspirator u. s. w. 
eomplicirt sind, lasse ieh den Construeteur selbst red en: "dieses Rohrehen 
geht durch den Kautschukpfropfen, welcher das Ende del' Barytrohre 
schliesst bis an die Kriimmungsstelle del' letzteren und endigt iiber der 
Stelle, wo das zum Aufgiessen der Fli.lssigkeit dienende Rohrchen ange
schmolzen ist. Diese Einrichtung macht es moglich, die Luft durch die 
in del' Rohre befindliche Barytlosung in Form von Heinen Blasen hindurch
zuleiten, in Folge dessen eine voIIstandige Absorption der Kohlensaure 
stattfinden muss. Das andere Ende der Barytrohre ist eben faIls durch 
einen Kautschukpfr9pfen geschlossen, welcher mit zwei Oeffnungen, durch 
die zwei Rohrchen fUhren, versehen ist. Die eine von dies en zwei Rohr
chen verbindet die Barytrohre mit der Controlflasche D, die gleichfalls mit 
Barytlosung gefiillt ist, und durch welche somit die Luft, ehe sie in den 
Aspirator C gelangt, stromt. Das andere Rohrchen dient dazu, die Baryt-
1'ohre mit einer Vorrathsflasche E zu verbinden, von wo aus eine bestimmte 
Quantitat titrirter BarytIosung vermittelst del' Blirette F in die Barytrohre 
eingegossen wird. Durch die mit Kali gefiilIte Roh1'e a wird die aussere 
Luft, welche in die BUrette und in das Gefass mit BarytIosung stromt, 
seiner Kohlensaure beraubt. Das AnfiilIen del' gebogenen Rohre mit einer 
bestimmten Menge der Ba:rytIiisung gesehieht vermittelst del' auf der Zeich
nung abgebildeten Quetschhahne b, d, e, t, g, 71, sehr leicht und bequem. 
Die Lange del' gebogenen Rohre hat 90 cm, ihr Durchmesser 11/2 cm. Sie 
wurde jedesmal mit 75 em Barytliisung bestimmter Concentration gefiilIt. 
Der ganze Apparat wird vermittelst des Aspirators G In Gang erhalten. 
Derselbe ist naeh clem Prinzip des Mariotte'schen Gefasses construirt, wo
durch es moglich ist, die Luft im Laufe mehrerer Stun den mit beliebiger 
und gleicbmassiger ScbneIligkeit durchzuleiten." 

Wir sehen, dass bei diesem Rischavi'scben Apparat aIle Vorsichts
massregeln zur Vermeidung analytischer wie gewohnIicher Arbeitsfehler des 
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Apparates getroffen wurden. Hauptsachlicb sind die Raumverhaltnisse der
art, dass die Febler, die durcb den todten Raum des Apparates entsteben 
konnten, elimiriirt worden. Da in 24 Stun den 45 I Luft den 380 ccm grossen 
Recipienten durcbstromten, so war das Volumv~rbaltniss des Recipienten 
und der Luft 1 : 118. Dass aIle Koblensaure absorbirt wurde, ist trotz 
del' ,raschen Luftleitung unzweifelhaft. Die rasche Luftleitung ist im Gegen
theil vortheilhaft. In dieser Hinsicht bewahrt sich d"enn auch die Anwen
dung der Earytrohre gegentiber der des Liebig'scben Kaliapparats, wei I 
letzterer' bei einer so raschen Luftleitung zu mehreren verbunden sein 
musste, was die Analyse und den Versuch erschweren' wti.rde. Ausserdem 
ist bei Anwendnng des' Kali als Kohlensaure-Absorptionsmittel sorgfaltig 
darauf zu sehen, dass die Luft vor ihrem Eintritt in die Aetzkalilosung 
yom Wasserdampf vollends gereinigt werde. 

Eine Fehlerquelle des Apparates ist, dass dns Wasser im Recipienten, 
in welches die Wurzeln del' Pflanzen eingetaucht smd, von den Pflanzen 
ausgeschiedene Kohlensaure anfnehmen kann. Bei dem Apparat aber ist 
die Kohlensaureabsorption aus dem so geringen Quantum Wassel'S (5-6 
ccm) in Folge del' raschen Stromung hier so unbedeutend, dass dadurch 
das Resultat fast gar nicht getrubt werden kann. Die Controle uber die 
Arbeitsleistung des Apparates wird endlich dadurch g~geben, dass beim 
Verschliessen der Kalirohre die Luftleitung sofort unterbrochen wird. 
Rischavi operirte mit 40 Weizensamen. Nach je 24 Stunden Versuchs
dauer wurde die Luftstromung vermittelst der Quetschhahne sistirt, die 
Barytlosung vermittelst des bereits erwahnten engen Rohrchens aus der 
gebogenen Rohre in ein trocknes Gefass ausgegossen (No. I und II), die 
Rohre eventuell mit 'frischer Barytlosung ausgespiHt und dann mit einer 
gleichen Quantitat derselben wieder angefi.lllt. D~ nichts von dem ganzen 
Apparat auseinander genommen zu werden braucht, so erfordert die ganze 
Operation nicht mehr als 5 Minuten Zeit und gleich darnach kann, da 
nul' klare Losung zum Titriren verwendet wird, also del' kohlensaure Baryt
Niederschlag nicht ausgespiHt zu werden braucht, del' neue Versnch be
ginnen. Zum Titriren wnrde Salpetersaure (1/10 Normalliisung) angewendet. 
Die dnrch die Kohlensaure gebundene Barytmenge wird bekanntlich aus 
der Differenz der Baryts VOl' und nach der Kohlensaure-Absorption be
stimmt. Damus ergiebt sich die dul'ch die Pflanzen ausgeschiedene 
Kohlensauremenge. 

Ueber die bei der Anwendung dieses Apparates erhaltenen Resultate, 
namentlich die Relationsl'esultate zwischen Athmung und Wachsthum (die 
Pflanzen wurden bestandig begossen) auf einer andern Stelle; hier handelt 
es sich vor del' Hand um die, Ausbildung der Methoden. 
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Sachsse. Sachsse 8) arbeitete nach gleichem Prinzip und verband mit diesel' 
Methode die Bestimmung des Trockensubstanzverlustes keimender Erbsen. 
Del' Apparat selbst ist ahnlich dem Rischavi'schen. Die durch mit festem 
Aetzkali angefiillte Riihren entkohlensauerte Luft kam in eine Glasglocke, 
in welcher das Object 8ich befand. Die producirte Kohlensaure wurde 
wie f1'11her durch Barytwasser geleitet. Auch bestimmte Sachsse die Kohlen
saurequantitat, welche die Keimungsprodukte im trocknenden Zustand 
(Trockenupparat) von sich gaben. 

Detmer. Sehr sorgsam arbeitete. Detmer mit einem nach gleichem Prinzip 
construirten Apparat. Detmer konnte noch Kohlensauremengen von 0,1 
bis 0,2 mg bestimmen (titri1'en). Eine tabulirte" Glasglocke (31/ 2 I) mit 
zweifach durchbohrtem Kautschukkork war nach unten durch eine Queck
silberschicht, auf welcher das Samengefass schwamm, abgeschlossen. In 
den Korkbohrungen waren zwei am Ende rechtwinklig gebogene Riihren, 
von denen die eine den keimenden Samen dmch Ba1'ytwasse1' entkohlen
·sauerte Luft zuflihrte, die andere die kohlensamehaltige Luft del' Glocke 
entnahm; die Kohlensaure wurde ebenfalls durch Barytwasser bestimmt. Das 
Barytwasser befand 8ich in sogenannten Barytriihren, "jenen langen, mit 
einer Kugel an dem einen Ende und mit einer passenden Mrmdung an dem 
andel'll Ende versehenen Glasapparaten, wie sie bei del' Benutzung des 
Pettenkofel"schen Respirationsapparates zm Anwendung kommen. Die aus 
del' Glocke austretende Luft passil'te zwei Bal'ytriihren; die erste wurde 
aIle 24 Stunden durch eine neue ersetzt, die zweite dagegen nul' dann, 
wenn das Barytwasser in derselben slch zu triiben begann." Del' Luftstrom 
wurde ve1'mittelst des sogenannten Stamme1"scheu Tropfrespi1'ators erzeugt 8). 

Beim Tit1'ireu benutzte Detmer Oxalsame odeI' vielfach· oxalsaures 
Kali unter Zuhi.llfenahme von Rosolsaure. Die Samen b1'achte e1' in ein 
Glas mit wenig Wasser und stellte dasselbe uutel' die Glasglocke. Del' 
Respi1'aticinsapparat wurde safort in Gang gesetzt; nachdern del'. Samen 
aufgequellt, wul'de das Untersuchungsmatel'ial herausgenommen, schnell auf 
eine Bimsteinplatte gelegt (die wieder in einer etwas ,Vasser enthalten
den,flachen Schale lag) uncl die Luft wieder durch den Apparat geleitet. 

Diese Methode ermiiglichte ferner auf bequeme Weise die Bestimmung 
del' Kohlensaul'e, die die Keimpflanzen beim Trocknen verlieren. 

Ich schliesse hier die Detmer'sche Manipulation del' Trockensubstanz
bestimmung nach des Autors W ortlaut an: "Die ziemlich trocknen Unter-

8) Ueber ellllge chemische Vorgange bei del' Keimung von Pisum sativnm. 
Habilitationsschrift. I,eipzig 1872. 

9) Vgl. Stammer, Neues Handw6rterbuch 1878 I, p.881 und Detmer: "Ve\,
gleichende Physiologie d. Keimungsprozesscs d. Samcn" p. 250 und dcssen friiher 
eitirte Arb eit. 
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suchungsobjekte kann man, wenn die Kohlensiiureentwicklung be~ndet ist, 
zel'l'eiben und auf dem Wassel'bade und in einem Tl'ockenschl'ank bei 
niedel'el' Tempel'atul' von "del' noch vol'handenen Feuchtigkeit moglichst 
befreien. Das Keimpflanzenpulver bleibt, bis dasselbe den lufttrockenen 
Zustand angenommen hat, in einem lose bedeckten Gefiisse stehen; man 
stellt das Gewicht del' Keimungsprodukte fest und nimmt Proben zu den 
Trockensubstanzbestimmungen. " 

Was die Aufnahmefol'm des durch Saussure bei del' Keimung als 
une~tbehrlich erka~nten Sauerstoffs anbelangt, so ist von Schonbein 10) die 
Ansicht geltend gemacbt worden, dass derselbe als Ozon thiitig ist. Doch 
sicb'erlich haben die an del' Artischocke und Schwal'zwurzel gelungenen 
Experimente del' BHiuung des Jodkaliumkleisters durch die Flussigkeit, 
mit welcher die Samen behandelt wurden, nul' fur diese Pflanzen Gultig
keit. Dagegen ist die scbon von Humbold. ll) beobachtete Erscheinung, 
dass die Keim.ungsenergie alter Samen gesteigert werde, wenn derselbe mit 
"oxygenirter Kochsalzsiiure" in Beruhrung gebracbt, also durch den naszi
renden Sauerstoff wieder exregt wurde, durch die Experimente Nobbe'sI2), 
del' vVeizenkorner mit Chlorwasser verschiedener Concentration einquellen 
und keimen liess, mit negativem Resultat geprlift worden. Ja es zeigte 
sich sogar bei betriichtlicher Concentration de~ Losung eine todtliche 
Wirkung. In Betreff del' von Sachs 13) gemachten, durch Rischavi 14) 
niibel' berucksichtigten Angabe, dass del' Sauerstoff des Stickstoffoxyduls 
den freien Sauel'stoff bei del' Atbmung zu ersetzen im Stande ist, ist es 
nothwendig, einiger Versuche zu gedenken. 

Borcbard!5) fand durch einige yorliiufige Vel'suche, dass das Stick
oxydulgas bei der Athmung del' Pflanze den Sauerstoff bis zu einer ge
wissen Grenze el'giinzen konne. Dem entgegen konnte A. Cossa 16) im 
Stickoxydul keine Spur yon Keiinung erreichen. 

Dehel'ain und Landrin Ii) steIlten die Behauptung auf, dass bei del' 
Keimung in einem abgeschl~ssellen Rauill YOll den Kornern eine Aufnahme . 

10) Journal f. prakt. Chemie 1868, Bel. 105 p.214. 
ll) Aphol'ismen, iibers; v. Fischer. Leipzig 17~14. 

12) Hanelbuch del' Samenkunde p. 256. 
13) Handbnch S. 265. 
14) Botan. Jahresber. 5. Jalu·g .. p. 722. 
15) Bulletin de l'Academie imphialc des Sciences de St. Pl'terRbonrg 1867 

p.303. 
IG) Landw. Vers.-Stat. XVIII 1875, p. 60. 
Ii) CompteR renclus I. LXXVIII 1874, p. 1488. 

Anfnabmeform 
$les Sa uerstoffs. 

Aufnahme vou 
StickoxyduI. 

Aufnahme VOt 

Stick stoff. 
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von Stickstoff stattfiuden konne. In einer weitern Arbeit fand Deherain 18), 
dass abel' auch eine Stickstoffvermebrung del' Luft eingetreten' sei, welches 
alsdann von den Samen als Gas eingeschlossen gewesen sein musse. 

Diese Behauptungen widerlegt A. Leclerc 19) in Versuchen nach zwei
facher Methode: Nach del' einen ,vmde ein bestimmtes Gewicht Gersten
korner in einen abgeschlossenen Luftmum gebracht. Die Korner sowohl 
wie die Luft wurden '1'0'1' 'und nach dem Keimen analysirt. Nach del' 
zweiten Methode bestimmte Leclerc den Stickstoffgehalt del' Korner und 
die' Constanz desselben in verschiedenen Keimungsperioden (nach del' 
Schlosing'schen Methode). Das V olumen des Stickstoffs blieb VOl' uud 
nach dem Versuch dasseIbe.· Die Korner hatten keinen Stickstoff aufge
nommen. Die Stickstoffvel'mehl'ung ist demnach in den vorgenaunteu 
Versuchen eine Foige del' iu Zersetzuug i.lbergegaugenen Korner. .Von 
Detmer 20) ist die Erscheinuug einel' VoIumzunahme dahin gedeutet, dass 
dieselbe eine Folge innel'er Athmuug sein konne. Ueber den Einfiuss 
weiterer Chemikalieu auf die Keimuug siehe Keimungsversuche p. 29 . 

. Normale und Die spateren Vel'suche Saussure's21), die ergabeu, dass bei del' Kei-
lDDere Athmung. .. . 

, mung starkerelcher Samen dIe Gasmenge des Versuchsraumes keme odeI' 
nul' geringe, beim Keimungsprozess olreicher Samen dagegen eine be
trachtliche Verminderung erfabrt, - die Bestatigung diesel' Resultate 
durch Detmer 22) in Vel' such en mit Haufsamen, durch Laskovsky 23) in 
Versuchen mit Kurbissamen; ferner die von Deherain und Landrin 24) 
gemacbten Versucbsbeobacbtungen, wonach starkereiche Samen iu den 
ersteu Keimungstadien eiue dem V olumen des aufgenommenen Sauerstoffs 
annahernd gleiehe, in den spateren Keimenstadien eine viel grossere 
Koblensauremenge von sieh geben und endlieh die Bestatigung diesel' 
Biwbaehtung dureh Bol'odin 25), del' hervorbebt , dass bei Luftab
sehluss die allerdiugs abnormen V el'suebspflanzen ~ sofel'll del' Versuch 
nicht allzulange ausgedebnt wird - nicht zu Grllnde gehen, - haben 
Zll einer theol'etischen Zweitheilllng del' Athmllng in sogenannte nol'male 
und innere odeI' !ntramolekulare Atbmung gefiihl't, was wiederum zur 
Folge hatte, dass die bisher gesondert betrachtete Gahrungsfrage mit del' 
eben erorterten in iunige Beziehung trat. 

18) Desgleichen LXXXI (1875 II), p. 198. 
19) Desgleichen LXXX (1875 I), p. 1488. 
20) Physiologie d. Reimprozesses p. 220. 
21) Journal f. praktische Chemie Bd. :3 p. 123. 
22) Untersuchungen ilber die Keimung 6lhaltiger Samen. 
23) Vers.-Stat. 1874 Ed. XVII. 
2,) Comptes rendns I, 1878 p. 1488. 
25) Vgl. Botan. ,Tahresber. 1875 p.880. 
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Boussingault 2S), wie Sachsse 27) und Detmer 28) haben namlich durch 
Trockensubstanzbestimmung und Elementaranalyse (siehe Methode) con
statiren konnen, dass der prozentische Gehalt del' Keimungsprodukte 
an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff nicht wesentlich abweicht 
von dem del' Sam en, wenn man die Keimung nicht allzu sehr iiber 
eine gewisse Grenze ausdehnte, dass dagegen in den vorgeschritteneren 
Stadien des Keimens die Differenz eine sehr erhebliche wird. Die von 
Sachse ausgefiihrten Analysen ergaben hiel'bei bei Pisum sativum folgende 
Zersetzungsgleichung fiir die Samenstarke: Cs HIO Os = C5 + HIO - x 

+ 0 4 + CHx 0 (mr den Werth 2 eingesetzt, die elemental'analytische 
Bestimmung des Wasserstoffes ist mit el'heblichen Schwierigkeiten vel'bun
den); d. h. es resultirt gerade so viel Gasmenge, dass eine glatte Oxyda
tion des Kohlenstoffs und WasserstofIs durch den aufgenommenen Sauer
stoff stattfindet, eine Thatsache, die die bei del' Keimung starkehaltigel' Samen 
beibehaltene Vohimenconstanz erklart. Es werden also Sauerstoff und 
Wasserstoff in dem Verhaltnisse abgeschieden, dass sie gerade 'Wasser 
bilden. Gleiche Resultate erhieltDetmer mit Mais. Wir haben es somit 
hier mit normaler Athmung zu thun. Die schon erwahnten Saussure'schen 
Beobachtungen, ~owie die Priifungen der Keimungsprodukte in filnf verschie
denen Stadieil del' Keimung und .endlich die ausgedehnten Untersuchungen 
Dfltmer's mitdirecter Kohlensaurebestimmung und vel'gleichender Elementar
analyse an Hanffri.ichten (die bei del' Methodenbespl'echung erwahnte 
Methode Detmer's wurde bei del' vorliegenden Fl'age angewandt) haben 
weiterhin zum Resultat, dass del' bei del' Keimung fettreicher Samen 
aufgenommene Sauerstoff nicht nul' zur Oxydation des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs, sondel'll in bedeute~den Mengen zur Bildung neuer organ i
scher Korper vel'wendet wird, so dass del' Sauerstoffgehalt del' Keim
pflanzen grosser ist, als del' del' Sam en oder ruhenden Fl'iichte, - welches 
Resultat iiberdies dnrch die Laskovsky'sche Untersuchung an Kiirbissamen 
vollends bestatigt 'Yurde. Es ist also bei fetthaltigen Samen eine wahr
scheinlich durch die Oxydation des bekanntlich stark oxydationsfahigen 
Fettes bedingte A thmnng, die Detmer zum U nterschiecl del' inneren 
Athmung mit Vinculationsathmung bezeichnet. Pfeffer 29) meint, bei aller 
Wiirdigung del' eben genannten erforschten Verhaltnisse zwischen consu
mirtem Sauerstoff und producirter Kohlensaure, dass das Fett moglicher
weise iiberhaupt in Starke und Glycose metamorphosirt, dass abel' alsclann 

26) Die Lamlwirthschaft in ihrer Bcziehung Zllr Chemic, Physik nnd Meteoro-
logie, dentsch von Gl~acger, 1844 Bel. 1 p. 530 und Comptes rend us 1864. 

~7) Siehe 8. 
28) Siehe 20. 
29) Ptlanzenphysiol. p. 355. 
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der Mehrverbrauch des Sauerstoffs in Folge der Ueberfiihrung des Oels 
in Kohlehydrate aus einem Stoffwechsel hervorgeht, der nicht der Ath
mung beigezahlt werden darf, weil er Produkte liefert, die nicht verathmet 
zu werden qrauchen undmit einer Entwicklung von Kohlensaure vielleicht 
gar nicht verbunden sind. 

Godlewski's 30) neueste Studien iiber die Athmung der Pflanzen haben 
in Betreff des ·Gaswechsels bei keimenden fett- und starkehaltigeri. Samen, 
an BHithenknospen von Papaver somnifel'um und an reifenden Fruchten 
diesel' Pflanze und von Ricinus communis drei Stadien constatirt: 

in der erst en , der Quellungsperiode der Samen, sind die Mengen 
des eingeathmeten Sauerstoffs und der ausgeschiedenen Kohlensaure 
gleich; 

in del' zweiten, mit dem Hervorbrechen des Wiirzelchens beginnen
den Periode, kommen auf 100 Theile eingeathmeten Sauerstoffs 60 Theile 
Kohlensaure sowohl in g~wohnlicher Luft, wie in' reiner Sauerstoff
athmosphare; 

in del' dritten Periode wird immer mehr Kohlensameausgeschieden 
als Sauerstoff eingeathmet wird, bis sich wieder am Ende del' Keimung 
(am 10. Tage von Beginn des Versuchs an) die Volumina beider Gase 
ausgleichen. 

Aus dies en Verhaltnissen schliesst Godlewski, dass nicht das Fett als 
solches, sondel'll ein kohlehydratartiger Korper (bei solchen ist, wie spater 
in den Assimilationsversuchen gezeigt wird, Gaswechselconstanz erwiesen) 
oxydirt und erst wenn dieser verbraucht, das Fett verathmet wird. In der 
zweiten Periode wird das Fette Oel direct zu Kohlensaure und Wasser 
verbrannt oder durch unvoIlstandige Oxydation in Kohlehydrate, namentlich 
Starke, umgewandelt. (V gL vorher Pfeffer's Anschauung.) 

Dann, wenn aIle fetten Oele in Starke umgewandelt sind, tritt die 
. Gaswechselconstanz ein. 

Godlewski berechnet auf Grund' des Bedarfs von 80 Vol. Sauerstoff 
zur vollkommenen Verbrennung des in . den Pflanzen am meisten verbreiteten 
Triole1ns, dass zur Zeit des schnellsten Verbrauchs des Fettes (2. Periode) 
ein Verhaltniss von 100 eingeathmeten Sauerstoff zu 84 ausgegebener 
Kohlensaure stattfindet, wobei dann die 16 restirenden Theile zur 15m
wandlung des Fettes in Kohlehydrate verwendet werden. 

Mit Muntz 3l) nimmt Godlewski an, dass die Fette VOl' ihrer Umwand
lung in Fettsauren und Glycerin umgewandelt werden. 

Bei stal'kehaltigen Samen ·fand Godlewski, bis auf einen Versuch'mit 

30) Fol'schungen auf dem Gebiete del' Agriculturphysik. 5. Bd. 1882, 3. uucl 
4. Heft, p. 285-288. 

31) Ann .. de ehim. et de Phys. 1871. 
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Erbsen, in welchen das Yerhaltniss voil CO2 : 0 nicht = 1, sondern am 
ersten Tage wie 2: 1, abel' am zweiten Tage bereits 1,3: 1 war, Gas
wechselconstanz. In dem genannten Fall (24 Stunden lang eingequellte 
Samen wurden gepriift) erkliirt sich die Mehrproduktion von Kohlensiiure 
aus einem erschwerten Sauerstoffzutritt wiihrend del' Quellungsperiode, 
wodurch eine iutramolekulare Athmung, die noch spiiter unter Einfluss der 
Luft andauerte, erregt wurde. 

Wenn bei den reifenden Friichten von Papaver somniferum und 
Ricinus communis stets eine Mehrpl'oduktion von Kohlensiiure beobachtet 
wul'de, so el'kliirt sich dies damus, dass wiihl'end des Reifeprozesses ein 
Reduktionspl'ozess del' Starke in Fett eingetreten ist. 

Interessante Yersuche Godle'wski's mit pal'tiiirem Sauerstoffdruck, wo
nach bei fetthaltigen Samen die Athmungsenergie verandert werden kann, 
bei starkehaltigen Samen dagegen die Athmung weniger beeinflusst wird, haben 
erwiesen, dass in allen FliJIen' einer Energiesteigerung del' Athmung 
das Yerhaltniss der Sauerstoffeinnahme und Kohlensaureausfuhr ein gleiches 
bleibt; nm wenn del' Sauerstoffdruck soweit vermindel't wird, dass die 
Athmung erschwert ist, wird das Yerhiiltniss in Folge intramolekularer 
Athmung (neb en nOl'maler) gestort. Aus diesen Beobachtungen schliesst 
Godlewski, dass. intramolekulare und nol'male Athmung selbstiindige, je 
nach Bedingungen, bald gleichzeitig bald fiir sich verlaufende Prozesse 
sind, und niemals ist erstere eine Bedingung fiir die letztere, ebenso wie 
sie nicht ununterbrochen wahrend des ganzen Lebens del' Pflanze thiitig 
ist. Nul' in Reduktionsprozessen (Umwandlung del' Starke in Fett) wird 
auch bei normalem Sauel'stoffzutritt die Kohlensiiurepl'oduktion iibel'wiegen, 
wo alsdann ein gleiehzeitiges Spielen beider Prozesse eintreten kann. 

Die Frage nach del' Beziehung zwischen intramolekularer undnormaler 
Athmung wird, wie wir gleieh sehen werden, von Seiten einzelner Forseher 
als mit del' Gahrungsfrage conform betrachtet. Wir werden aber Freilich 
sofort zu constatiren haben, dass mit del' Zahl del' Forseher Liebig 32), 

Pasteur 33) , Lechartier und Bellamy 34), Pfeffer 35) , Brefeld 36), Meyer 37), 
Nageli 38), Wortmann 39) die MeinungsverschietJenheit wac1st. 

32) Ueber Giihrung, libel' Quelle del' ~1:uskelkl'aft und Ern ahrung, 1870. 
33) Comptes l'endus 1861, 1863. 
34) Daselbst 1869 T. 69, 1872 T. 75, 1874 T. 79. 
35) Landw. Jahrb. Bd. VIT. 
36) Daselbst 1876 Bd. V u. Bd. XIII. 
37) Beitrage Z1U' Lehre iiber den Sauel'stoff und die gahrungsel'regende Fihig

keit del' Hefezellen, 1876. 
38) Theorie del' Galmmg. Miinchen 1879. 
39) Ueber die Beziehungen del' intramolekulal'en zur nol'malen Athmung del' 

Pflanzen. Inaugm'. Dissel't. Wfuzb. 1879. 
4 
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Was die Methode anbelangt, so ist dieselbe von selbst gegeben; in 
allen Failen handelt es sich um Luftabscbluss. In den ersten grundlegen
den Versuchen SaussUl'e's40) werden die Samen bei Gegenwart moglichst 
geringer Wasserquantitaten in Glasglocken, die mit Luft gefUHt und durch 
Quecksilber abgesperrt werden, dem Keimen iiberlassen. In den spa
teren Versuchen wurden die Samen eingequellt, wobei ein weiteres Wasser 
in del' GIasglocke nicht· zur Disposition gestellt wUl'de. Wortmann macht 
ferner Versuche mit Samen, Stengeln, Wurzeln, Friichten und bestimmt die 
durch innere Athmung p1'oduzirte Kohlensau1'emenge, indem e1' die Keim
pflanzen in die Toricellische Leere eines baromet1'ischen Apparats b1'achte. 
Bei den Gahrungsversuchen dienten Hefezellen, Mucor mucedo, Penicillium 
und hohere Pflanzen als Versuchsobjekte. Bei den Athmungsversuchen 
mit hoheren Pflanzen, namentlich betreffs intramolekulal'er Athmung, ist 
es eine Schwierigkeit, die Pflanzen im Versuchsraum pilzentwickelllngs
frei zu erhalten, was natiirlich in diesem Faile eine unerIassliche Be
dingung ist41). 

Die W ortmann'schen Untersuchungen haben neben del' constatirten 
Thatsache del' inneren Athmung (die sauerstofffreiathmenden Pflanzen 
gingen nicht zu G1'unde), die nul' del' lebenden Pflanze zukommt (durch 
heisses Wassel' getOdtete Pflanzen produzirten keine Kohlensaure durch 
die Athmung) , fUr Keimpflanzen von Vicia pro Stunde folgende auf 1 g 
Samensubstanz bezogene Zahlenl'elationen zwischen nonnaler und innerer 
Athmung ergeben: 

Versuch No. 
1. 
2. 
3. 
4. 

Produz. Kohlensaul'e in ccm 
durch 
a 

normale Athmung 
0,130 
0,089 
0,092 
0,096 

b 
innere Athmung 

0,110 
0,079 
0,100 
0,093 

Die del' innsl'en und aussel'en Athmung entspringenden Kohlensauremengen 
sind nahezu gleich. Es Bollen abel' nach Wortmann Bowohl beim Sauer
stoffabschluss wie beim Saue1'stoffzutritt nicht die Kohlehydrate, sondel'll 
die Eiweissstoffe des Plasm& als Athmungsmaterial fungiren, indem letztere 
Zucker abspalten, del' erst verathmet wird, d. h. in Alkohol und Kohlen-

<0) Chemische Untersuchungen. Deutsch v. Vogt. p.581. 
41) Betreffs del' Frage in wie weit die Richtigkeit doc gasometrischen Priifllng 

del' Gasproduktion und des Gasverbrauehs bei del' Athmung durch die verschie
dene Absorptionsfahigkeit del' Gase dUTch die intramolekulare Athmung beeinflusst 
werden kann, verweise ieh auf die diesbesugliche Kritik in Pfeffers Physiologie. 
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saure zerfaIIt; del' Alkohol soIl alsdann durch den III den Pflanzentheilen 
enthaltenen Sauerstoff in statu nascendi oxydirt werden, abel' nicht in dem 
Verhij.ltnisse, dass Kohlensaure und Wasser entstehen, sondel'll die Sauerstoff
atome addiren sich in dem Masse zu den Alkoholmolekiilen, dass dadurch 
Isomere del' Essigsaure entstehen, deren Atome sich jedoch umlagel'll und 
wieder ein Zuckermolekiil bilden; die Anschauung versinnbildet sich che
misch folgendermassen: 

. 1. 3 (CG H12 Os) = 6 (C2 Hs OH) + 6 CO2 

2. 6 (C2 Hs OH) + 12 0 = 2 (Cs H12 Os) + 6 H20 
Die von Lechartier und Bellamy' und von Brefeld nach anderer Seite 

behauptete Thatsache, dass hohere Pflanzen bei Sauerstoffabschluss nicht 
nul' Kohlensaure, son del'll auch Alkohol produziren, also ge1'adezu Gah
rungsp1'odukte erzeugen, hat nun nicht wenig beigetragen, die Erorterung 
del' Athmungsfrage noch zu erschweren. Die erste auf der Hand liegende 
Idee, dass man es alsdann mit abgestorbenen Pflanzen zu thun hatte, wird 
zuriic~gewiesen durch die von Brefeld festgestellte Thatsache, dass die ab
gestorbene PflanzenzeIIe niemals Alkohol produzirt; man konnte demnach 
Gahrung und innere Athmung als analoge Prozesse betrachten, wenn man 
ausser Acht lassen wlirde, dass bei den hohe1'en Pflanzen jedes Wachs
thum sistirt wird, wahrend die Hefezellen eben durch den Gahningspro
zess' wachsen. Die ausserdem Liebig's und Pasteur's Anschauungen rich
tig steIIenden Untersuchungen Brefeld's haben ergeben, dass die Gahrungs
fahigkeit del' Pflanzenzelle graduell eine sehr verschiedene ist und von 
Saccharomyces cerevisiae angefangen hinauf durch die Reihe del' Schimmel
pilze bis auf die hoher organisirten Gewachse abnimmt, welche letztere 
abel' zum Unterschiede del' frliheren nur bei Luftabschluss 'Glihl'ung er
zeugen konnen. 

Welches sind nun die herrschenden Ansichten iiber die Beziehungen 
del' drei Oxydationsprozesse normaler,. innerer Athmung und Gahrung? 

Wort man n : Kohlensaureproduktion ist ii berha,upt das Ergebniss 
innerer Athmung. Es giebt iiberhaupt' keine normale Athmung. Die stick
stofffreien Spaltungsprodukte geben Kohlensaure und Alkohol in sauerstoff
haltendem, wie in sauerstofffreiem Versuchsraum, nur dass in letzterem Fall 
die erwahnte Restitution des Alkohols zu Zucker unterbleibt und der AI
kohol .sich in den hoheren Pflanzen ansammelt. 

Pfeffer: Die normale Athmung wird erst.durch Sauerstoffzutritt mog
lich,es geht ~lso derselben ein Spaltungsprozess voraus, del' bei Luftab
schluss bis zur Bildung von Alkohol und Kohlensaure gelangt (innere 
Athmung = Gahrung); bei Luftzutritt werden jedochdie del' endlichen 
Spaltung vol'hergehenden Zwischenprodukte vel'braucht, so dass es zu 
einer Entstehung von Koblensaure und Alkohol gar nicht kommt.. Also 
jedel: normalen Athmung geht inn ere Athmung voraus. 

4* 
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Brefeld endlich nimmt eine del' gewohnlichen Athmung analoge 
Reduktion des Zuckers und zwar so an; dass in den Pflanzenzellen ein 
Stoff erzeugt wird, del' in Folge seiner lebhaften Anziehungskraft. zum 
Sauerstoff des Zuckers letzteren untel' Alkoholbildung reduzirt, wobei 
del' so entstandene Sauerstoff, wie bei der gewohnlichen Athmung die 
atmospharische Luft, weitel'e Mengen von Zucker oxydirt. Das Wachs
thum der Pflal!zenzellen bei Mangel des freien atmospharischen Sauerstoff's 
ist also lediglich durch eine normale Athmung bedingt. 

Das waren in wenigen Worten die gegenwartig sich mehr oder minder 
gegenliberstehenden Anschauungen, die jedoch immerhin darin liberein
"stiminen, dass die Athmungsvorgange sich wahrscheinlich im Plasma ab
spielen, und die Bestandtheile des letzteren lmabhangig von Luft und Sauer
stoff sich in stickstofffreie und stickstoffhaltige Verbindungen spalten, wo
bei die stickstofffreien Spaltungsprodukte durch aussere oder innere Ath
mung Crespo Gahrung) verbraucht werden. 

Athmung und Gahrung von einander zu scheiden zwingen im~erhin 
noch die Thatsachen, dass bei Luftabschluss die hilheren Pflanzen weniger 
Alkohol und mehr Kohlensaure erzeugen, wahrend in den Hefezellen bei 
gleicher Luftabschlussdauer del.' umgekehrte Fall eintritt, und dass die letz
teren wachsen (bei !angerer Verweilung von sauerstoffl'reiem Medium wird 
das Wachsthum aueh sistirt, nieht abel' die Gahrung), wahrend die ersteren 
ihr Waehsthum sistiren. Namentlich die erste Thatsaehe lasst sieh mit 
den Wortmann'sehen Ansehauungen nieht in Einklang bringen 42). 

Ausser den bisher erwahnten Athmungsprodukten als Kohlensaure, 
Alkohol, erwahnt die Literatur noeh weitere: Boussingault 43) ist der Ansieht, 
dass versehiedene Samen in ihren ersten Keimungsstadien Kohlenoxydgas 
aushauehen. Dies hat der Forseher nicht direkt eonstatirt, sondern aus 
Elementaranalysen ·von Weizenkornern einerseits uud Weizenkeimlingen an
drerseits abgelesen, indem er den bei der Oxydation des Wassers restirenden 
Sauerstoff mit dem Kohleustoff merkwiirdigerweise nicht Kohlensaure, son
dern neben einem Ueberschuss von Sauerstoff Kohlenoxydgas entstehen 
!asst. Nach Schulz 44) sollen keimende Kressensamen, mehr" nooh Keim
linge von Lupinus alhus und Vieia faba bedeutende Mengen Wasserstoff's, 
nach Fleury 45) keimende Ricinuskorner Sumpfgas entwickeln. Ergebnisse, 
denen die entgegengesetzten Versuche von Oudernann, "Bauwenhoff 46), 

4~) V gl. Detmer, Keimungsprozess, p. 239. 
43) Die Landwirthschaft in Bezug zur Chemie, Physik ll. Meteorol. Bd. 1 p. 28. 
44) Journal f. prakt. Chemic 1862, Bd. 87 p.142. 
45) Anal. de Chemie ct de Phys. V. S. T.4. 
46) Jahresher. d. Chemie 1858, p.493. 



2. Athmungsversuch.8. 53 

Deherain, Landrin 47), Borodin 48) an der Seite stehen, nach welchen Kohlen
saure und Wasser die einzigen Athmungsprodukte sind. Dass das Sumpf
gas der Ricinussamen seine Entstehung abnormen Keimungsverhaltnissen 
v~rdankt, bestatigten die Resultate Papoff's49), nach welchem Cellulose in 
gewissen Fallen (Sumpfgas-Gahrung) Sumpfgas und Wasser als Zersetzungs
produkte liefert. 

Die Losung der Frage nach den Beeinfiussungen der Athmungsvor- 'Temperalur Ul 

gange dmch aussere Verhaltnisse, als Luft, Temperatur, ist Sache des Athmung, 

Experiments. Gerade in der experimentellen Losung del' AthIilllugsfrageu 
haben wir durch die geschickte Apparatkonstruktion in neuerer Zeit be-
deutende Fortschritte zu verzeichnen und insbesondere hat sich del' be-
reits in dem methodischen Theil del' AthmungsveTsuche genauer beschTie-
bene MeyeT-Wolkoff'sche Apparat zum Studium der Tempexatur- und Luft-
Einfiiisse auf die Athmung als vorziiglich erwiesen. So gebiihTt denn auch 
das Verdienst, die ersten griindlichen Studien ii.ber den Einfiuss verschie-
deneT TempeTatmen ausgefiihTt zu haben, den beiden geriannten Forschern 50). 
Es ist schon Eingangs del' Athmungsversuche erortert, dass die genannten 
Forscher den Sauerstoffconsum direkt volumetrisch bestimmten. Del' ge-
sammte Athmungsapparat wurde wegen del' besseren Regulirung del' Tem
peraturverhaltnisse in eillell Thermostat gesetzt. Ich gebe hier das Re-
sultat des Versuches mit 5 Keimpfianzen von Tropaeolum majus: 

Temperatm. Stul1dliche Sauerstoffauf'l1ahme. 
22,4 0,60 
27,0 0,77 
30,5 0,76 
30,0 0,77 
35,0 1,04 
38,2 0,91 

Diese Zahlenrelation sagt deutlich, dass die Energie del' an dem Sauer
stoff COil sum gemessenen Athmung mit del' Zunahme del' Temperatur steigt. 
In einer weiteren von A. Mayer 'aIIein ausgefi.i.hrtcn Arbeit wurde die Ath
mungscurve del' Temperatur fii.r keimellden Weizen bestimmt. Schon in 
einer fri.i.heren Arbeit51), die den Zweck hatte, die Abhangigkeit del' Ath
mungsgrosse del' Keimpfianzen von del' Keimungsdauer an festzusteIIen, 

417 Siehe Al1m. 17. 
48) Siehe ADm. 25. 
49) Pfluger's Archiv f. Physiol. Bd. 10 p. 113. 
50) Landw. Jahrb. Bel. 3 p. 481. 
51) Lanelw. V 8l's.-Stat. XVIII, p. 245. 
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wobei die Versuche bei verschiedenen, a:ber bei jeder Versuchsdauer con
stanten Teniperatur ausgefiihrt wurden, ergab die Maximalathmung bei 
11,8 0 = 0,10 ccm Sauerstoff pro Stunde undo bei 23,8 0 = 0,22 ccm. Zur 
Bestimmung del' Athmungscurven wllrden die Samen (von nahezu 0,05 g) 
eingeqllellt. und in einen Thermostat, der nahezu die Temperatur von 
22 0 C. innehielt, gebracht. . 

"Als Thermostat diente ein grosser eiserner mit Wasser gefiilltel' Kessel 
von cylindrischer Form, welcher mit einem schlechten Warmeleiter all
seitig, mit Ausschluss einel' kleinen Heizflache, umgeben war. Der gut 
schliessende Deckel war ebenso· umhiillt und der Apparat an einem kalten 
Orte von sehr constanter Temperatur, etwa 40 C. aufgestellt. In diesen 
Kessel waren rings von Wasser umgeben die einzelnen Apparate: Gefass 
mit feuchten Sagespahnen fiir Beginn del' Kurtur, Glascylinder, 1 cm hoch, 
mit Wasser angefi.lllt, iiber del' Wasserflache ein Drahtnetz gespannt fi.ll' 
die Aufnahme del' gekeimten Pflanzen und endlich der Respirationsapparat 
eingestellt, so dass der ganze Pflanzenvorrath, wie die gerade zum Athmungs
versuch dienenden, immer die gleiche Temperaturbesitzen Iilussten. Nur 
zur V ornahme der' gasometrischen Ablesungen wurde der Respirations
apparat auf wenige Minuten herausgenommen. Die Heizung des Ther
mostaten wurde mit Hiilfe einer klein en Petroleumlampe besorgt, deren 
Oelreservoir sehr flach und breit angefel'tigt und durch einen Cartonschirm 
VOl' strahlender Warme geschi.itzt war. FiiIlung und Putzen brauchte nul' 
aIle 24 Stun den vol'genommen zu werden. Zur Feststellung del' Temperatul'
curve wurden nach vier Tagen, nachdem die Pflanzchen eine Warme
summe von 88 Tagwarmegraden empfangen hatten, vier isolirte Pflan~chen, 
deren Plumula durchschnittlich eine Lange von 44 mm besass, in den 
Athmungsapparat eingefiihrt. Die Volumenabnahme war bei folgenden 
Temperaturen folgende (bei sehr schwachem Licht odeI' in vollstandiger 
Dunkelheit) : 

Volurnenabnahrn8 (Sauerstoffyerbrauch) Ternperatur 
st[mdlich 

0,10 
0,10 
0,038 
0,067 
0,067 
0,088 
0,022 
0,016 
0,010 

15,60 

15,60 

4,4 
9,8 
9,8 

15,4 
0,3 
0,1 
0,1 

Dasselbe Resultat wie vorhin und die Thatsache, class bei fast 0 0 eme 
nicht ganz unbetdichtiiche Athmung stattfindet. Berechnet man den 
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Q . A +4 fii'· h' d T Cd uotlenten ' --a-'- "r dIe verse Ie en en empei"aturen er Nullpunkt 

der Athmung ist" etwa bei - 4 0, einen gleichmassigen VerI auf der Curve 
~nter 0° angenommen) so differiren dieselben nur um 7,5%. 

Bei 15° 196 

" 
" 
" 

15° 220 
100 206 

220. 
Weitere mit Wachsthl1msmessungen verbnndene Versuche, mit bis auf 

40° gebrachter Temperatur, ergaben, dass die Athmung' einer Pflanze (an 
dem Sauerstoffbedarf gemessen) b~i einer Temperatnr beginnt, die unter 
dem Wachsthumsminimum dersdben, selbst u1J.ter 0 0 liegt, annahernd pro
purtional del' Temperatnr liber das Wachsthumsoptimnm steigt und erst 
mit. der Lebensfahigkeit der Pflanze aufhOrt, dass die Temperatur- und 
Athmungscurven fast parallel, die Athmungs- und Wachsthumscurvtm nul' 
zeitweise' parallel laufen. 
, Ris,chavi's, Versuche nach einer anderen bereits eriirterten Metbode, 
die die ununterbrocbene Verfolgung der Temperatur- und Wacbsthnms
relationen gestattet, ergaben gleicbfalls die Proportionalitat der Temperatur 
und der Athmung, die Unproportionalit1it del' Athmung und des Wachs
thums. 

Ferner fand BOl'odin bei Kressenkeimlingen eine ahnlicbe Steigerung 
der Kohlensaureausscheidung bei hiiherer Temperatur. Diesen Resultaten 
widersprevhen allerdings die Resultate Deherain's52) mit Kiefernacleln und 
Tabackblattern. 

52) Comptes renuus T. 78 p. 112. 
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Wabrend sprachgebrauchlicb, yon Priestley, Sennebier angefangen bis 
auf Schleiden, unter Assimilation jede Umwandlung der Stoffe yerstanden 
wurde, die fiir Pflanzen und Tbie1'e ernabTllllgsfabig gemacbt we1'de~ 

sollen, ist der Beg1'iff durcb Sachs 1) auf die Kohlensau1'ezel'setzung einge
scbrankt worden, wie etwa del' friihere Begriff del' Goetbe'schen Metamor
phose jetzt auf die yorschreitcnde oder riickschl'eitende Umbildung del' 
Bintbentheile beschrankt ist. Deral'tige Einschrankungen sind die Resul
tate del' gliicklichen Entwirrung del' stets complicirten organischen V 01'

gange. Schon durch die grundlegenden Al'beiten der oben genannten 
alteren Forscher ist erwiesen worden, dass die Assimilation durch die 
Anwesenheit d~r Cblorophyllkorpel', seien sie grun odeI' mit anderen 
Cbloropbyllfarbstoffen impragnirt, (Tangen, Florideen) bedingt ist. 1st das 
Cbloropbyllkorn als Assimilationsapparat anzusehen, so ist das Licht del' 
Assimilationsmotor. Wenn scbon die Boussingault'schen gasometriscben 
Versuche ergaben, dass eben so viel S auerstoff von den Pflanzen exhaliit 
wird, als die CO 2 enthalt, - wie dies aus der bekannten SUirkeformel 
12 CO2 + lOH 2 0 = 0 21 + C12 H2o 010 hervorgeht, - dass die Starke 
demnach ein Assimilationsproclukt und del' Constitution nach selbst ein 
erstes Assimilationsprodukt sein kann, so ist aus dem mikroskopiscben 
Nachweise des baufigen Starkeeinscblusses im Cbloropbyllkorn die Auf
fassung del' Starke als ein primares Assimilationsprodukt weiterbin bekraf
tigt worden. Der aus dem Umstallde, dass auch in vielen Fallen Starke im 
Chlorophyllapparat nicbt aufgefunden worden, gezogene Einwand wurde 
als nicbt beweiskraftig von der Hand gewiesen, weil das Fehlen der Starke 
alsdann das Ergebniss einer Gleichheit zwischen Auflagerilllg 'und Auf
raumung sein kann 2). 

') Experimentalphysiolog-ie 1865, p. 18. 
~) Pfeffer, Pflanzonphysiologie. 
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Der Beweis fiir die Auffassung del' Starke als Assiniilationsprodukt Stiir~e .ein ~ 
d f if h . 11 W fii'hrt B'd M h d mllatlOnspr wur e au zwe ac em expenmente en ege ge . e1 e et 0 en dukt. 

gehen darauf aus, zu untersuchen, ob die Starke im Chlorophyll verbleibt, 
wenn die zur Assimilation als nothwendig erkannten Bedingnisse eliminirt 
werden. 

Die eine der beiden Methoden fiihrte Sachs 3) ein. 
wurde die Assimilation reichlich Starke fiihrender Pflanzen 

Nach diesel' 
durch Aus-

schluss des Lichtes verhindert, jndem dieselben zuerst verdunkelt, dann 
belichtet oder die Verdunkelung durch Umhiillung mit schwarzem Papier 
auf starkehaltige Organtheile del'. Pflanze partilirt wurde. Das.V e r
su'chsergebniss war: die Starke verschwand nach einem bis mehreren 
Tagen und trat nach del' Belichtung wieder auf, sowohl im partiellen wie 
Gesammtversuch. 

Famintzin ging bei seinen Experimenten mit Algen und Phanerogamen 4) 
naher auf den Assimilationsprozess ein und bestatigte auch bei diesen den 
Starkeschwund, wenn die Zellen ins Dunkel versetzt wurden, ferner, dass 
Spirogyra-Zellen, die im Dunkeln ihren ganzen Starkevorrath eingebiisst 
haben, nach eingetretener Insolation in ihren Chorophyllbandern binnen 
kurzer Zeit aufs neue Starke erzeugen. Rierzu geni.igte schon eine halbe 
Stunde. Von Wichtigkeit ist ferner das Resultat, dass die Erzeugung del' 

"Starke nul' unter vollem und gelbem Licht VOl' sich geht, wahrend das 
blaue sich ebenso auf die Starke losend zeigt, wie viilliges Dunkel. 
Zm Rerstellung del' Lichtquelle construirte er sich eine Lampe, deren 
Beschreibung, weil sie sich fiir derartige Versuche als praktisch .erwies 
und, wie wir alsbald sehen werden, von anderen Forschern angewendet 
wurde, nach des Forschers eigenen Worten wiedergegeben werden ·soll. 

Die Lampe hat die Form eines viereckigen Kastens (90 cm hoch, 
59 cm breit und 44 cm tief) mit einer dachformigen Bedeckung und einem 
grossen Ableitungsrohr, das in den Schornstein eingefiihrt wird. Die 
hintere Wand del' Laterne ist doppelt und ihren beiden Seiten entlang 
mit grossen Lochern zur Ventilation dmchbohrt; die beiden Blechplatten 
greifen abel' in del' Art mit ihren Randern in .einander, dass ungeachtet 
del' Locher doch kein Licht durch diese hintere Wand durchdringen 
konnte. An del' vol'deren Seite, in deren unterem Theile, ist in del' Mitte 

. ein bl'eiter Ausschnitt gemacht, welcher 35 cm Rohe uud 18 cm Breite 
betrug und folglich ungefahr bis zur Mitte del' Rohe del' vorderen Wand 
del' Laterne l'eichte. Langs dieses Ausschnitts ist auch die vordere Seite 
del' Laterne doppelt, del' Ausschnitt ferner durch eine Blechplatte ver
schlossen, welche mit ihren Randern in del' doppelten vol'deren Wand fest-

3) Botan. Ztg. 1864, p. 289. 
4) Pringsheim's Jahrhiicher G, p. 1-56. 
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gehalten wird.· Diese Platte kann nach ob~n verschoben (so dass del' 
ganze Ausschnitt blosgelegt wird) und ebenso nach Belieben herunter 
gelassen werden; in dieser Lage liess die Laterne gar kein Licht durch. 
In deri beiden Vorderecken derselben brennen die Lampen. Das Licht 
jederLampe wird also nach zwei gegen einander re~htwinkligen Rich
tungen geleitet ,und durch in Blechrohren eingefasste und in den Seiten
offnungen der Laterne angebrachte Sammellinsen verst1trkt. In der Laterne 
selbst ist in passender Entfernung gegeniib.er einer jeden del' vier Oeff
nungen ein spharischer Reflektor befestigt. Das durch die Sammellinse 
hindllfchgegangene Licht wird ausser halb der Laterne mittelst eines 
zweiten spharischen, schrag angebrachten,. Reflektors nach unten abge
len~t. 

Famintzin brachte auf diese Weise. eine so bedeutende L i c h t -
concentration hervor, dass darunter gebrachte frische Kressenkeimlinge, 
deren Samenlappen noch in den Schalen des Samens verborgen waren, 
binnen 2-:3 Stunden austrockneten und del' nassen Erde Wasserdampfe 
entstromten. Da abel' ,die Temperatur nahezu 40 0 C. eneichte, wurden 
die Warmestrahlen dadurch eliminirt, dass zwischen· den Oeffnungen 
del' Laterne und dem spharischen Reflektor ein aus parallelen Wanden 
bestehendes, . mit Wasser gefUlltes Gefass eingeschoben wurde. Fur die 
Versuche mit farbigem Licht, wurde letzteres durch Losungen von Kupfer
oxydammoniak und chromsaurem Kali hindurch geleitet. 

Interessant ist die Angabe Famintzin's 5), dass die Zahl del' Zell
theilupgen bei Spirogyra im direct proportionalen Verhaltniss stand zu del' 
angewandten Quantitat des Lampenlichtes. In sieben Tage andauernder 
Beleuchtung vermehrten sich 100 Zellen auf 7730, bei periodisch 12 stiin
diger Beleuchtung auf 4762, bei taglich 8 stiindiger Beleuchtung auf 2971, 
in andauernder Finsterniss auf 162. 

In Betreff des Tempo del' Starkebildung illl Chlorophyllapparat experi
mentirte nach gleicher Methode G. Kraus, indem er durch Dunkel starke
frei gemachte Pflanzen der Sonne und dem diffusen Licht aussetzte. Bei 
Spirogyra trat StarkebiIqung ein im S~nnenlicht nach 5 Minuten, im 
diffusen Licht nach 11/2 bis 2 Stunden; bei Eleclea Funaria im Sonnenlicht 
nach 11/ 2-2, im diffusenLicht nach 4-6 Stunden. 

Go dlewski verfuhr nach del' andern Methocl~. Es wurcle die 
Assimilationsunterbrechung nicht. clurch Lichtabsehluss, sondern daclurch 
bewirkt, class er die Pflanzen (Rhaphanus sativus) in kohlensaurefreier 
Luft zog. Die Methode hat den Vortheil, dass alsdann die Mogliehkeit 
der von Bohm6) faktisch gemachten Annahme eines dureh das Licht 

5) Bontan. Zt.g. XXIX, 1871, p. 669. 
G) Landw. Vers.-Stat. 1879, Bd. 23, p. 124. 
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impulsirten Stoffwechsels aus vorhandenen organischen Stoffen ausge
schlossen ist, weil hier .die Starke nur lediglich eine Funktion del' Koh
lensaul'ezel'setzung ist. 

Godlewski constatirte bei den kohlensaurefreigebaltenen Pflanzen im 
Cblorophyllapparat den erwarteten Starkeschwund. Sein Apparat ist ein
ganz einfacher. Eine Glasglocke, die auf einer Glasplatte luftdicht aufsitzt, 

Apparat zu Culturversuchen in kohlensiiurefreier Luft nach Pfeffel". 

giebt den Versuchsraum. Auf dem Tubulus sitzt ein weites Glasl'olir, das 
mit Kalilauge getrankte Bimssteinstiicke enthalt und die in die Glocke 
eintretende Luft zu entkoblensauern hat. Eine Porzellanscbale auf del' 
Glasplatte hat die von del' Pflanze exhalil'te Kohhmsaure zu absorbiren. 
Pfeffer 7) lasst dem Tubulus eine weitere hangende Scbale aufsetzen, die 
die abtropfende Kalilauge aufzufangen und zur Aufnabme von Chlorcalcium 
zu dienen hat, wenn es sich darum handelt, die Dampfsattigung in del' 
Glocke herabzudriicken. (V gl. Fig.) 

Gleiche Versuchsergebnisse lieferteu die nach gleicher Methode aus
gefiihrten Experimente Pfeffer's8) mit Lupinus luteus und die Morgen's9) 
mit del' Kresse. 

Morgen fand, dass der Keimling, wenn e1' im Sonnenlicbt Starke beQ 

reitet, eine relativ geringere Abnahme an T1'ockensubstanz zeigt, als wenn 
die Sta1'keerzeugung ausgeschlossen ist, aus welcher Thatsache folgt, 

7) Pflanzenphysiol. p. 191. 
8) Monatsschrift d. Ber!' Academie 1873, p. 784. 
9) Botan. Ztg. 1877, p.553. 
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dass diese geringere Abnabme auf Recbnung der assimilirten Starke 
stattnndet. 

Wie Kraus durch Verdunkelung, so verfolgte GoldIewski das Tempo 
del' Starkebildung, indem er die Pflanzen in einer Luft von verscbieden 
gross em Kohlensauregehalt zog. Starkefrei gemachte kleine Pflanzen wurden 
in 8% Koblensaure enthaltender und in gewohnlicber Luft bei gleich in
tensiver Beleuchtung gezogen, auf Starke untersucht und del' Gasaustausch 
liberdies gasometrisch geprilft. Die Starke verschwand in den Cotyledo
narzellen im ersten Fall nac~ einer Viertel-, im anderen Fall nach einer 
Stunde (Versuchspflanzen: Raphanus sativus, Blatt von Glyceria specta
bilis ). 

Ein anderes, denbisherigen entgegengesetztes Resultat erhielt 
J. Bohm 10) bei del' Kultur del' Keimpflanzen von Phaseolus multiflorus, 
die er verdunkelte, urn die Pflanzenstarke frei zu machen. Er fand, dass 
sich auch Starke in den Chlorophyllkornern der Blatter bildete, als man die 
Pflanzen in kohlensaurefreier Luft dem Licht aussetzte; ebenso enthielten 
die Stengel und die Rippen del' Primordialblatter unverbrauchte Stiirke. 
Es musste demnach nach Bohm eine Riickwanderung der Starke aus dem 
Stengel in die Chlorophyllkorner bewirkt worden sein. 

Del' Verfasser macht darauf aufmerksam, dass deshalb alle Assi
milationsversuche mit vollstandig starkefreien Pflanzen odeI' mit ent
starkten Blattern auszufiihren waren. Mit solchen operirte Bohm und es 
bildeten sich im direkten Sonnenlicht und in einer Atmosphlire die ca. 8% 
Kohlensaure enthielt, nach 10-15 Minuten autochthone Starke (durch di
rekte Assimilation). Weitere Beweise gab Bohm in einer andern Ar
beit ll), in welcher gezeigt wird, dass, mit Ausnahme del' Spaltoffnungszellen, 
entstarkte, im Wachsthum begriffene PrimordialbIatter del' Feuerbohne 
nach 2-3 W ochen oft starkehaltiger wul'den, als bei dauerndem Lichtab
schluss, sich also ohne Assimilation dul'ch Ri.ickwandel'ung Starke bildete. 
Bohm benutzte zur Untel'suchung del' Starke im Chlorophyll folgende 
spater fast von allen die Assimilationsfrage bearbeitenden Forschem adop~ 
tirte Methode: das Blatt wird in Alkohol und Licht entfarbt. Die 
Schnitte werden in Kalilauge erwarmt und durch Wasser ausgewaschen, 
mit Essigsaure und endlich Zusatz von ve1"diinnter J odlosung neutra
lisirt. 

Was den bereits kurz erwahnten Gaswechsel anbelangt, so ist dessen 
annahernde Constanz ausser durch die grundlegenden 'beriihmten gasome-

10) Sitzungsbericht der Wiener Acad. d. WiSSCl1sch. Bd. LXXXIII, 1. Ahth. 
Januar-Heft 1876. 

11) Berichte del' deutsch. chem. Gesellsehaft 1877, Bd. II, p. 1804. 
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metrischen Versuche Boussingault's 12) neuerdings durch Pfeffer 13), 'God
lewski 14), Holle 15) gepriift und sind die dabei auftretenden Gasdifferenzen 
als in der Fehlergrenze liegend angenommen. 

Es lag die Moglichkeit an der Hand, trotz des Nachweises der wei
testen Verbreitung im Chlorophyllapparat (Mohl, Nageli, Mikosch u. a.), 
die Starke als das einzig mi:igliche ~ssimilationsprodukt zu bezweifeln, 
wenn man daran dachte, dass bei vielen Monocotyledonen und den so
genannten Fettpflanzen die fehlende Starke durch Olartige Karpel' ersetzt 
ist. Entweder ist Starke ein direktes Assimilationsprodukt, dann meinte 
man das Oel ebenfalls als solches annehmen zu miissen, odeI' ist die 
Starke kein Assimilationsprodukt, dann muss noch ein unbekannter Karpel', 
ein Kohlehydrat oder nach andel'll ein geringer oxydirter Korper als solches 
fungiJ:en. 

Bei dey Frage, ob Oel als Assimilationsprodukt zu betrachten sei, be
theiligte sich Holle 16) in vel'lleinendem Sinne. Del' Vel' such ging von dem 
Gedanken aus: 1st Oel ein Assimilationsprodukt, dann kann kraft der Oel
konstitution eine Gaswechselconstanz nicht eintreten' und muss bei Hin
derung del' Assimilation das Oel, wie friihel' die Starke, aus del' Ver
suchspflanze schwind en. 

Die Methode beruht auf del' abwechselnden Vel'dunkelung und Be
lichtung olhaltiger Pflanzen. Das Ergebniss constatirte Ga'swechsel
constauz und keine mel'kliche Abnahme von Oel bei Lichtabschluss und 
hoherer Samentemperatur. (Versuchspflanze Strelitzia regina.) Das Oel 
kann demnach nicht als ein directes Assimilationsproduct betrachtet 
werden. 

Del' Versuch fiihrte zu del' bedeutenden Entdeckung eines in den 
Chlorophyllzellen lebhaft assimilirender Blatter verbreiteten, Kupferoxyd 
reducirenden Kohlel;qdrats, das Holle als das Assimilationsproduct an
sieht, und welches demnach im Stoffwechselprozess eine ahnliche Rolle 
spielen diirfte, als das Asparagin. Wie nach den Untersuchungen 
,Pfeffer's 17) und Ritthausen's 18) das Aspal'agin unter Aufnahme von Sauer
stoff und Abgabe von Kohlenstoff im Keimact aus den Eiweisskorpel'll 
entsteht und spater wieder in Eiweiss zuriickgefiihrt wird, ist auch die 
Glycose als ein ahnlicher Wanderungszustand des Oels zu betrachten. 

12) Agronomic 1868, Bel. 4, p.267, Annales ele chim. et ele phys. 1868, IV, 
Bel. 13, p. 282; Fresimius Zeitschr. f. analyt. Chemie 1864, Bel. 3, p.347. 

13) Arbeiten eles botan. Instituts zu Wtlrzburg 1871, Bel. 1, p. 36. 
14) Desgl. 1873, Heft 3, p. 343. 
15) Flora 1877, p. 187. 
16) Flora 1877, p. 216. 
17) Jahrbb. f. w. Botanik VIII, p.530. 
18) Die Eiweisskiirper p. 220. 
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Ein gleiches Rilsultat erhielt Godlewski 19) mVersuchen mit Musa 
sapientum" nul' dass er hier bei giinstigen Assimilationsbedingungen, wenn 
auch in geringen Mengen, so doch thatsachlich Starke 'auftreten sah. Die 
Versuche wurden in 6-8 pCt. Kohlensaure enthaltenden und in gewohn
licher Luft nach Entstarkung del' ChlorophyIlkorner ausgefiihrt. Im ersten 
Faile' tl,'at die Starke schon nach 3-4 Stunden auf. Es ist hier nach del' 
Holle'schen Vorstellung alsdann ohne Zwe'ifel anzunehmen, dass zuvor 
Glycose entstanden sein muss. (Vgl. Athmungsversuche p. 48.) 

Borodin beantwortete die Frage, ob Oel' als ein directes Assimilations. 
product zu betrachten sei, in einem Versuch mit Waucheria sensilis in 
bejahendem Sinne: 

Methode: In Wasser cultivirte Fadensti.icke wurden mit Tageslicht, 
mit del' Famintzin'schen Lampe (siehe S. 57) abwechselnd befeuchtet 
odeI' verdunkelt odeI' mit gelbem und blauem Licht durch eine Losung, 
von doppeltchromsaurem Kali resp. Kupferoxydammoniak beleuchtet. 

Das Ergebniss: im vollen Tageslicht im Lampen- wie blauen Licht 
Mufte sieh analog 'del' Starke in starkefiihrenden Pflanzen das Oei; im 
Dunkel wie gelben Licht loste sich das Oel auf. Hier also wird von 
Borodin das Oel als direetes Assimilationsproduet aufgefasst, wiewohl nicht 
direct nachgewiesen werden konnte, dass dasselbe dem Chlorophyllkorn 
entstammt. Doch vermuthet Borodin aus del' Beobachtung, dass dort 
wo in iilarmen Faden kein Chlorophyll vorhanden, auch das Oel fehlte, 
den local genetischen Zusammenhang zwischen Chlorophyll und Oel. 

Nach einer neuen Methode beleuchtete Pringsheim die Frage gleieh
falls, mit einer gewissen Modifikation im bejahenden Sinn 20). Er stiitzt 
sich ebenfalls auf die Thatsache des so Mufigen Fehlens del' Starke und 
das Auftreten des Oels im Chlorophyllkorn und geht von del' Ansicht aus, 
dass aIle die Bildnngsprodukte del' Chlorophyllkorner. als Starke, Zucker, 
Fett, Oel, die Farbstoffblaschen Produkte del' Assimilation sind, wobei er 
den von ihm' entdeckten olartigen Korper, das Hypochlorin, das er neben 
dem den Farbstoff gelosthaltenden Constitution sol als nie fehlenden Be
standtheil des Chlorophyll nachwies, fUr das erste Assimilationsprodukt 
halt. Das Hypochlorin selbst ist in dem COllstitutionsol des Chlorophyll
korns ebenfalls gelost. Einwirkung von Salzsaure, Erhitzen in Wasser, 
l1ingeres Liegen in Chlorealciumlosung seheiden das Hypoe410rin in Form von 
Tropfen aus, die alsdann in del' Peripherie des Chlorophyllkorns bangen. 
Nach mehr oder weniger Ian gel' Zeit entsteht aus ihnen das Hypoch19rin 
als solches (vom Constitution sol befreit) in Form von eigenthi.imlichen, he-

19) Flora 1877, p.216. 
20) Untersuchungen iiber Luftwirkung n. Chloropbyllfunktion in den Pflanzen. 

Jahrbb. f. w. Botanik, XII. Bd. 3. Heft. 
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terogen gestalteten. rostfarbenen Korpern krystallinischer Nutur, die, was 
Pringsheim in genetischer Beziehung fiir beweisend baIt, sich bei Spiro
gyra in den Bildungsstatten der circumskripten Amylumheerde vornehmlich 
localisiren. 

Die Metho de. Das Licht wird in seiner ganzen Konzentration auf 
die Versuchs.pflan~e derart geworfen, dass gleichzeitig eine mikroskopische 
Priifung erfolgen kann. Die Lichteinwirkung wird im photochemischen 
Mikroskop selbst beobachtet. Man ist durch diese Methode in den Stand 
gesetzt, die photoehemischen WJrkungen des Liehts auf einzeine Zellen zu 
localisiren und auf 'deren lichtempfindlichen Inhalt zu priifen und zwar mit 
dem VortheiI, dass. dadurch auch Farbenlicht, wie ein solches bei den bis
herigen Farbenglockenversuehen nur sehr wenig konzentrirt gewesen 21) und 
naeh Pringsheim nicht exakte Erscheinungen hervQrri.ef, in konzentrirtem 
Maasse zur Verwendung kommen kann. 

1m Nachstehenden gebe ich die Erlauterung des von Pl'ingsheim be
nutzten pbotochemiscben Mikroskops nach Thie1'sch's Zusammenstellung 22). 

Der moglicbst plane Mikroskopspiegel s empfangt das Sonnenlicht von 
einem Heliostaten, dessen ·Spiegel, moglichst planparallel, erheblich grosser 
sein muss, als del' der gewohnlicben Heliostaten, damit der Spiegel s des 
pbotochemischen Mikroskops in jeder SonnenhOhe viillig beleucbtet ist. 
Eine Lange von 235 mm und eine Breite von 165 mm envies sicb als 
ausreichend, geniigt wenigstens vollkommen. Die Saule u tragt einen festen 
Tisch c, an welchem un ten mitteis eines Scbraubenganges das zur Erzeu
gung des Sonnenbildes dienende Linsensystem angeb1'acht ist. Bei den 
bisher gebauten Instrumenten bestebt dies System aus einem Doublett 
zweier planconvexer Linsen, .die in gemeinsamer Fassung l 28 mm von 
einander abstehen. Die untere hat eine Oeffnung von 66 und eine Brenn
weite von 93 mm, die obere eine Oeffnllng von 48,4 und eine Brennweite 
von 35 mm. In diesel: Zusammenstellnng entwe1'fen si~, vollkommne 
Spiegelung yol'ausgesetzt, ein rundes SonnenbiId, das einen Durcbmesser 
von 0,35 mm besitzt, und obwobl die Linsen nicbt v511ig achromatisch 
sind, durch chromatische Aberration am Rande nicht stCirend gefarbt ist. 
Unterhalb des Doubletts lasst 8ich mittels einer Schraube eine Scheihe 
anbringen, die entweder zwei federnde Klammern oder besser eine DoppeI
gabel k tragt, welche dazu dient, sowohl die farbigen Liisungen oder 
Glaser zur Erzeugung einfarbiger Sonnenbilder als die Absorptionsmittel 
der dunklen War me strahl en aufzunehmen. Sollte es angezeigt sein, etwa 

21) Mit Allsnahme del' Famintzin'schen bereits erwiihnten Versllche, 
22) Das photochemische Mikrosko)l von Dr. Thiersch in Berlin. Zeitsclu"ift. f. 

Instrllmentenkunde. 
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die Warmeabsorptionskasten zu verdoppeln oder verschiedene Absorptions
mittel zugleich anzuwenden, so lassen sich weitere Kasten leicht mittels 
Gummiringen unter den Gabeln befestigen, da die Rohe des Tisches c 
liber dem Spiegel s Raum genug fiir 4-5 Absorptionskasten bietet. Die 
Anbringung derselben Uber den Linsen auf dem Tischchen c, gegen die 

Fig. 1. 

sonst nichts einzuwendeu ware, empfiehlt sich nicht, da, wahrend sich die 
Erwarmung unterhalb der Linsen gleichmassig iiber die ganze Fliissigkeit 
verbreitet, oberhalb derselben ein sehr heisser Lichtkegel einen kleinen 
Theil der Absorptionsfiiissigkeit stark erhitzt, was namentlich bei Ab
sorptionsfiiissigkeiten, wie .Jod in Schwefelkohlenstoff leicht zu Explosionen 
fiihren kann. Freilich ist es in diesem FaIle nothwendig, statt del' An-
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fangs von Pringsheim fast ausschliesslich angewendeten Desaga'schen 
FHisehehen 23) fiir die Aufnahme der Absorptionsfiiissigkeiten Glaskasten zu 
wahlen, deren liehte Weite grosser als die Oeffuung des Doubletts ist. 
Man verwendet dazu fiiglieh runde, gut abgesehliffene 10 mm hohe GIas
ringe, welehean beiden Seiten dureh ebene GIasplatten, die von starken 
Gummiringen zusammengehalten werden, versehlossen sind. In diesen Ab
sorptionskasten baIten sich, vorausgesetzt, dass das Abschliessen sorgfaltig 
gesehieht, aIle wassrigen Losungen monatelang ohne erheblich zu ve1'
dunsten, besonders da eine am Rande schnell sieh bildende Sehieht von 
kIeinen K1'ystallen. fiil' weiteren Versehluss sol'gt. Sehwefelkohlenstofflo
sungen freilieh mussen stets erneuert werden, da seIbst bei festestem Ve1'
schluss doeh sehr erheb1iehe Verdun stung stattfindet. Einen oder mehrere 
Vel'suehe halten aber auehdiese ohne StOrung aus. Als Absol'ptions
fliissigkeiten erwiesen sieh naeh vielell' Versuehen als geeignet: zur Ab
sorption von rothgelb eine Losung von Kupferoxydammoniak, die in foI
gender Weise bereitet war. Eine bei ca. 35 0 gesattigte Kupfersulfatlosung 

"wurde so lange ~it zehnprozentigem Ammoniak versetzt, bis noeh etwas 
von dem anfangs ausgesehiedenen Kupfe1'oxydhydrat ungeIost blieb, und 
dann entspreehend yerdunnt. Zur Absorption" des blauen und rothen Endes 
des Spektntms dienten Losungen von Kupfereh10rid, die je naeh del' In
tensitat del' Fal'be und del' Grosse del' Absorption 24) durch Vel'dunnen 
einer gesattigten Losung des SaIzes gewonnen wurden; zur Absorption des 
G1'un-violett eine Losung von Kaliumbichl'omat und des Orange-violett 
eine Losung von Jod in Sehwefelkohlellstoff odel' Jod in .Jodkalium. 
Losungen von organisehen Farbstoffen sowie Allilinfarben erwiesen sieh, 
wenigstens soweit die bis jetzt damit angestellten Versuehe reiehen, 
als nieht geeignet; sie besitzen wenigstens keine V orziige v~r den obigen 
Losungen. Doeh konnen fal'bige Glasplatten, wenn man darauf sieht, 
dass sie mogliehst gleichmassig im Glase sind, ebenfalls benutzt werden: 
Sammtliehe Absorptionsmittel sind 8elbstverstandIich yorher im Spektral
a pparat auf ihren A bsorptionswerth zu untersuehen. Zur Absorption del' 
dunklenWarmestrahlen kann man Wasser oder konzentrirte AlaunIosungen 
yerwenden. 

23) Dicselben haben auch noeh den Uebelstand, dass ihre Wande nie pa
rallel sind und deshalb niemals rein8 und scharfe Bilder geben. Abgesehon da
von, dass sie ilberhaupt nicht in einer Grosse ang(;fertigt werden, die es erlaubt, 
sie unter del' Linse anzubringen, (clio grossten, welehe Greiner und Friedrichs in 
Stiltzerbach, Thiiringen, anfertigen, sind 27 qmm gross uud 8,5 bis 9 mm hoeh), 
so erfordern sie auch noch ~tets einen GlaArillg von elltsprccheuder Hohe, in den 
man sie legen mnss, damit der Objecttrager odeI' die Gaskammer nicht unmittel
bar auf sie zu liegen kommt. 

24) Vgl. Pringsheim 1. C. tab. XVI, Fig. 1. 
5 



66 3. Assimilationsversuche. 

Ueber dem unteren festen Tische, det die Absorptionskasten und das 
Doublett tragt, liegt ein mittels des Triebes tl beweglicher Objekttisch 0, 

der, in der Mitte durchbohrt, zum Auflegen del' Objekttrager odeI' der 
Gaskammern (oder auch del' Desagaflaschchen) dient. Vermittels dieses 
Triebes ist es leicht moglich, das Praparat in die Ebene des von dem 
Doublett entworfenen Sonnenbildes zu bringen odeI' es belie big in dasselbe 
zu tauchen. Der Trieb t1, wie auch t, del' zur Bewegung des Mikroskop
tubus dient, liiuft an einer dreieckigen Zahnstange z. Der letztere, t, er
moglicht die grobe Einstellung des Sonnenbildes, nachdem das Praparat 
auf dem Tische 0 mittels tl in die Ebene des Sonnenbildes gebracht ist, 
wahrend die Mikrometerschraube m aussen am Tubus die feine Einstellung 
bewirkt. Besser ist die auch an dem fUr das botanische Institut del' Uni
versitat Berlin gebauten Instrumente bereits angebrachte Einrichtung, die 
feine Einstellung mittels einer Tuousschraube zu bewirken, wie sie ahnlich 
bei den Immersionslinsen zur Anpassung an die Deckglasdicke angewendet 
wird. Urn das Sonnenbild scharf einstellen zu konnen, ist es erforderlich, 
dass man dasselbe vollig libersieht, und konnen daher nul' schwache Ver
grosserungen zur Anwendung kommen. Das Gesichtsfeld muss etwa 1 mm 
im Durchmesser haben. Urn das Auge gegen das intensive Licht zu 
schlitzen, werden in einer ocularartigen Fassung eine beliebige Anzahl 
Rauchglaser auf das Ocular i gesetzt. 

Durch Verschieben und: Wegnehmen eines Schirmes zwischen dem 
Spiegel s und dem Heliostaten ist es moglich, die Versuche jeden Augen
blick zu unterbrechen und wieder aufzunehmen. 

Um Versuche in verschiedenen Gasen vomehmen zu konnen, hat 
Pringsheim sich, ebenfalls von Schmidt und Hansch, Gaskammem bauen 
lassen, die wesentlich von den bisher gebriiuchlichen abweichen und grosse 

Festigkeit und Dauerhaftigkeit mit leichter und bequemer Handhabung 
verellllg~n. WahTend die gIasemen Gaskamm~rn liberaus beweglich und 
nul' schwer fest an einem Punkte liegend zu halten sind, auch sonst 
manche Unbequemlichkeit bieten, bleiben die Pringsheimschen Kammern 
- und das ist oft zu den Versuchen unbedingt nothwenclig - fest uncl 
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liegen sichel', da sie aus Metall hergestellt sind. Ihre Form zelgt Fig. 2, 
ihren Querdurchschnitt Fig. 3. 

Del' Boden derselben ist aus starkem Glase hergesteilt, Seite und 
Deckel d aus Metall. Del' letztere, der in del' Mitte eine kreisrunde 
Oeffnung besitzt, an die von unten her ein Deckglas angekittet wird
(Fig. 3), dient zur Aufnahme des hangenden Tropfens, in den das Praparat 
geTegt wird, und kann mittelst del' bei i drehbaren Arme lc uud del' daran 
befestigten Scbrauben 8 fest angedriickt werden. Wenn man die Fugen 
gut mit einem Gemisch von Wachs und Vaseline verschmiert und die 
Schrauben scbarf anzieht, so schliesst die Kammer vollig lnftlicht und 
vertragt selbst einen erheblichen Gasdruck. Durch die Rohren g wird das 
Gas zu- bezw. abgeleitet. Da del' Boden der Kammer bei den Versuchen 
leicht beschlagt und alsdann die Fortsetzung des Versuchs unmoglich 
wird, so bedeckt man ihn mit einer diinnen Schicht Wasser. Ein Deck
glas darf man, so sehr das Sonnenbild auch dadurch verbessert wird, auf 
das Praparat in hangenden Tropfen nicht leg en, da, wie Versuche gezeigt 
haben, die Luft aus dem Wassertropfen sonst nicht vollig diffundirt 25) 
und das Praparat demnach nicht der Einwirkung der reinen Gase, son-

Fig. 3. Fig. 4. 

dem von Gemischen derselben mit Luft ausgesetzt ist. Da die Tempe
ratur im Versuchstropfen besonders in weissem Licht eine hohere werden 
kann) als sie die Pflanze ohne Schaden vertragt, so kann man denselben 
dadurch abkiihlen, dass man die Kammer mit Eis fUIlt und statt des 
Deckels 0 (Fig. 2) den Deckel 'I" (Fig. 4) auflegt und auch diesen mit 
Eis bedeckt. 1m letzteren Faile wird durch das Platinkreuz peine 
schnelle Warmeleitung yom Versuchstropfen nach clem Eise erreicht. So 
ist es moglich, wenn auch das zuzuleitencle Gas stark abgekiihlt wircl, 
reine Belichtnngswirkungen zu erzielen. 

Ergebnisse: Legt·man Zellen einer SpiGOgyra in das Sonnenbild, so 
zersetzt sich del' Chlorophyllfal'bstoff; im Zellinhalte, in clen Protoplasma
stl'angen, Cytoblasten treten eingreifencle Storungen ein, bis Lichtstarre und 

25) Die Entfarbung des Ohlorophylls im intensiven Licht ist als das feinste 
Reagens auf Spuren von Sauerstoff zu betrachten. Dieselbe trat in allen den 
Fiillen ein, wo ein Deckglas aufgelegt wurde. 

5* 
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endlich Lichttod erfolgt. Diese Zerstorungserscheinungen hangen von der 
Farbe des Lichtes und der Affinitat des Sauerstoffs zum Zellinhalte ab. In 
weissen, grunen und blauen Sonnenbildern treten sie in wenigen Minuten 
ein, in rothen dagegen konnen sie ausbleiben, wobei die Temperatur binnen 
wenigen Minuten auf 40 0 steigt, was den Einwand, dass man es hier ledig
lich mit Warmewirkungen zu thun hatte,' wirksam widerlegt. Ferner wird 
gerade das unwirksame rothe Licht vom Chlorophyllfarbstoff am starksten 
absorbirt. Da die Zellinhaltsveranderungen bei Au.sschluss von Sauerstoff 
gar nicht eintreten, so hat man es mit einer oxydirenden Wirkung des 
Lichts zu thun, die im Roth eine Verminderung, im Blau eine Steigerung 
erfahrt. Die weiteren Thatsachen, dass die photochemische Wirkung im 
rein en Gemenge yon Kohlensaure und Wasserstoff ausbleibt, dass der ein
mal zerstorte Chlorophyllfarbstoff sich nicht mehr regenerirt, dass ferner 
in den vom Lichte getroffenen Zellen jede Spur von Hypochlorin fehlt, 
dass St11rke, Fett und die Gerbstoffblaschen unzersti:irbar sind, aber auch 
keine Bildung und Vermehrung der genannten Stoffe stattfindet, dass end
lich das Hypochlorin neben dem ChlorophyIIfarbstoff selbst am licht
empfindlichsten ist, - aus allen diesen Thatsachen schliesst Pringsheim, 
dass das Hypochlorin clas erste sichtbare Assimilationsproclukt sei, und, 
wa~ allerdings die bisherige TheOl·ie del' Chlorophyllfunktion bis auf die 
Grundfeste zu erschiittern geeignet ist -, dass der Chlorophyllfarbstoff 
dUTCh seine Absorption del' sogenannten chemischen Strahlen ein bestan
diger Regulator zwischen Licht, Athmung und Assimilation, nicht aIIein 
ein Reduktionsapparat, sondern ein Sauerstoffcondensator ist und dadurch 
eine schiitzende Decke des lichtempfindlichen Zellinhaltes darstellt. 

Pfeffer 'weist in seinem Lehrbuch del' Pflanzenphysiologie die Prings
heim'schen Chlorophyllfunktionst.heorie zmiick, weil diesel be im Gegensatz 
zur Gasconstanz steht. Abel' Pringsheim macht darauf aufmerksam, dass 
eine Constanz nur dann beweisend ware, wenn der Assimilationsprozess 
im Licht ohne den gleichzeitig wirksamen Athmungsprozess thatig ware, 
dass die Athmung, weil del' aufgcnommcne Sauerstoff wieder Kohlcnsaure 
bildet, nicht unberiicksichtigt bleiben darf, denn die Volumina del' beiden 
Gase decken sich nicht, und es wil'd bei del' Athmung griiner Theile in 
Luft meh1' Sauerstoff aufgenommen, als Kohlensaure ausgegeben. Wenn 
also das Gasyolumcn gleich bleibt, schliesst P1'ingsheim consequent, so 
muss das Assimilationsprodukt ein sauerstoffarmerer Korper sein, als es die 
Kohlehydrate sind, und zwar um so yiel armer, als del' bei del' Athmung 
gleichzeitig gebundene Sauerstoff betragt. 

Pfeffer geht in seiner Pflanzenphysiologie (pag. 209) von dem Gedan
ken aus, dass dort, wo Starke fehlt, ein liislicbcs Koblehydrat sich finden 
muss, weil, wie er geistreich argumentirt, nul' eine Ausscheidung yon festen 
Kohlebydraten dort eintreten diirfte, wo sich eine Cumulation von 
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loslichen Kohlehydraten, und um den Assimilationsprozess nicht aufzu
halten, eine Auskrystallisirung von festem Kohlehydrat (Starke) stattfindet. 
Nach ihm ist das Hypochlorin eben so gut wie das feste Oel ein Consti
tutionselement des Chlorophyllapparats, und die Pringsheim'schen Luft
wirkungen waren nichts anderes, als pathologische, durch die starke Kon
zentration des Lichtes bedingte Erscheinungen, die dem Assimilations
prozess gerade zuwiderlaufen. 

Wir sehen, dass sich die Meinungcn in diesem wichtigsten Kapitel 
der Physiologie neueren Datums gespalten haben, dass abel' dadurch noch 
reichliches Material der Forschung vorliegt und gerade bei jenen nach
weislich starkefreien und olfiihrenden Pflanzen ist immer noch Gelegenheit, 
die Assimilationsvorgange zu priifen, wobei eine Combination del' zweifelsohne 
illgeniosen Pringsheim'schen und friihel'en Methode viele methodische 
Vortheile geben wird. Sicherlich wird aber, wie dies ja Pfeffer beim 
Studium del' Eiweisskorper und deren Beziehungen zum Stoffwechsel und 
jetzt Pringsheim gezeigt, del' Zielpunkt auf die mikroskopische Beobach
tung del' mikrochemischen Prozesse zu richten sein. 

Bevor ich auf die weiteren Untersuchungen, und zwar der Beziehun
gen des Lichtes zur Assimilation zu sprechen komme, ist es nothwendig, 
die grundlegende Sachs'sche Untersuchung iiber die Durchleuchtung del' 
Pflanzentheile zu erwahnen 26). 

Met ho de: Die Pflanzentheile werden in dem sogenannten Sachs'sche.n 
Diaphanoskop27) gepriift, cinem einfachen Apparat, in welchem zwei cylin
dl'ische Rohren so iibereinander gestiilpt sind, dass ein in dem Zwischen
raume derselben angebrachtes Gewebestiick durch die kleinen Oeffnungen 
del' beiden Rohren ~egen die Sonne gehalten, auf seine Durchleuchtbarkeit 
gepriift werden kann. Verschiedene Lagim von BHittern zeigten alsdann das 
durchgegangene Licht in verschieden inte'nsiver Fal'bung. 

Ergebniss: Sachs fand, dass die Tiefe des Eindl'ingens des Strabls 
von seiner Brechbarkeit und dem anatomischen Bau, del' chemi~chen Natul' 
des Gewebes abhangt, wobei die Intercellularraume, die Farbung der 
Safte, kornige Niederschlage, Wasserreichthum und J ugend del' ZeIIen 
die massgebenden FactOl"en sind. In Betreff del' farbigen Strablen fand 
der Forscher, dass die Lichtstrahlen dcsto naher an del' Oberflache 
eines Pflanzentheils absorbirt werden, je brechbarer sie sind, so dass die 
Strahlen des rechten Spelctrums weniger tief eindl'ingen als die des linken 
(sog. chemiscbe Strahlen). Um das durch vel'schieden dicke Gewebe
schichten hindurchscheinende Licht zu analysiren, construil'te Sachs nach 
gleichem Prinzip das analysirende Diapbanoskop, nul' dass das durchge-

26) Sachs, Handbuch d. Experimentalphysiologie p. 4. 
27) Daselhst p. 6 Fig. 1. 

Durchleuchlu 
der Pftanzel 

theile" 



Licht uud 
Assimilation. 

70 3. Assimilations"iersuche. 

gangene Licht in ein Spektrum aufgelost wurde 28). :Mit diesemApparat 
zeigte Sachs, dass bei chlorophyllarmen oder chlorophyllfreien Geweben 
die ultra~violetten Strahlen schon von diinnen Schichten geschwacht und 
vernichtet werden, die violetten tiefer, die blauen noch tiefer eindringen, 
bis zuletzt meist Griin und Roth verschwindet; ferner zeigte es sich, dass 
verschieden dicke Lagen chlorophyjIhaltiger frischer Blatter mit gleich
dicken Schichten von alkoholischen Chlorophy1ll5sungen gleiche Spektra 
ergaben. Mit zunehmender Dicke des Pflanzentheils wurden die Farben
reihen Hirzer und die iibrigbleibenden Farben lichtschwacher. 

Einen gl@ichen Untersuchungsweg nach spektral-analytischer Methode 
geht Vierordt29). 

Versuche iiber die Wirkung des Lichts auf die Assimilation von 
Wolkoff30) un'd van Tieghem 31) ergaben, dass Beleuchtung und Sauerstoff
abgabe in annahernd proportionalem Verhaltniss stehen. Del' letztere 
fi.ihrte die Methode des Gasblasenzahlens ein, die auch Pfeffer 32) bei del' 
Priifung del' farbigen Strahlen auf die Zersetzung del' Kohlensaure an
wandte. Wenn auch die Methode nul' bei geringeren Lichtwirkungen zu
verlassig ist, so scheinen mil' doch die von Pfeffer 33) gebrauchten Apparate 
flir den Zweck" immerhin zu geniigen. In dem einen Apparat 34) werden 
die Gasblaschen mittelst eines umgekehrten Trichters in die Trichterrohre 
geleitet und durch Oeffnen des Trichterhahns aufgefangen und gasometrisch 
g;.epriift. Bei dem andern Apparat wird eine nach unten durch Queck
silber abgesperrte graduirte Rohre, an deren oberer Erweiterung der zu 
pl'iifende Pflanzentheil befestigt ist, mit einem bestimmten Volumen Kohlen
saure gefiil1t und del' Wirknng beliebigel' Stl'ahlen ausgesetzt. Die Farben
wirkung wird mittelst der mehrfaeh erwahnten Losungen hel'gestellt. Es ist 
durchaus nothwendig, auf dem Quecksilber eine kIeine Wassersehicht 
seh wimmen zu lassen, um die sehadigende Wirkung des Quecksilber
dampfes abzusperren. 

Die Ergebnisse bestatigen die altern und Sachs'schen Resultate, zeigen, 
dass die Sauerstoffproduktion nach folgender Farbenl'eihe abnimmt: Roth 
+ Orange, Griin, Blau + Indigo + Violett. 

In Betreff der durch die unvollkommene Absorption del' zuriickhal
tenden Strahlen und durch die gleichzeitige Athmung bedingten Fehler in 

28) Sachs, Handhuch del' Experimentalphysiologie p.7, Fig. 2 u. 3. 
29) Die Anwendung des Spektralapparats zur Photometrie.· 
30) Jahrhh. fiir wissensch. Botanik 66-77, p. 5, 1. 
31) Compt. rendlls 1869, p. 69, 482. 
32) Pfeffer, Pflanzenphysiologie p. 187. 
33) Daselhst p. 188 ,Fig. 26. 
3'[) Fig. 27. 
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den Assimilationswerthen verweise ich auf'die diesbeziiglichen Bemerkungen 
in Pfeffers "Pfianzenphysiologie", Aeusserst instruktiv sind die daselbst· 
auf dem Absorptionsspektru,m einer alkoholischep Chiorophylllosung con
strnirten Assimilations-, Helligkeits-, Warme- und chemischen Wirkungs
Curven; sie zeigen, dass del' Assimilationswerth eines Spektrumtheils nicht 
von del' demselben entsprechenden Warmewitkung abhangig ist. 

Die Kohlensaure ist bisher als die einzig mogliche Kbhlenstoffquelle 
betrachtet worden. Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff haben sich nach den 
altern Arbeiten von Saussure 35), BoussiIlgault 36) hierfiir als untauglich e1'
wiesen, 

Die Kohlensaure wird entweder durch die Blatter aus del' umgebenden 
Atmosphare entnommen odeI' die Wurzeln sind befahigt, dieselbe aus 
dem Boden aufzunehmen. Letzteres' nahmen Liebig 37) und Unger 38) we
nigstens theilweise an. Boussingault39) dagegen behauptet, dass der sammt
liche Kohlenstoff del' Pflanzen der Atmosphare entstammt. Wenn es ge
lingt, Pflanzen vom Samen an in kohlensaurefreier Luft zu erzeugen, so 
hat doch nach Boussingault's Versuchen 40) das keimende Korn eine frucht
bare, kohlensaurehaltige Atmosphare erzeugt, in welcher die Blatter mit 
Hiilfe des Lichtes Chlorophyll organisiren und spater Starke und Zucker 
bilden. 

Bayer 41), durch die Aehnlichkeit, welche del' Blutfarbstoff und das 
Chlorophyll mit einander besitzen, verleitet, sprach die Vermuthung aus, 
dass das Chlorophyll gleich dem Hamoglobin Kohlenoxyd zur Assimilation 
verwenden konne, und zwar nach dem Vin'gang: "W enn das Sonnenlicht 
Chlorophyll trifft, welches mit Kohlensaure llmgeben ist, so scheint die 
Kohlensaure dieselbe Dissociation wie in hoher Temperatur zu erleiden, 
es entweicht Sauerstoff und das Kohlenoxyd bleibt mit dem Chloro
phyll verbunden. Die 'einfachste Reduktion ist die zu. Aldehyd del' Ameisen
same, es braucht nul' Wasserstoff aufzunehmen und die8es Aldehyd kann 
sich unter dem Einfluss des Zellinhaltes eben80 wie durch Aikalien in 
Zucker umwandeln". 

Stutzer 42) ist diesel' Frage experimentell naher getreten, indem er 
Keimpfianzen von Bra8sica und Trifolium in Nahrstofflosungen stehend, 

35) Rech. chim. 1864, p.208. 
36) Agronomie 1868, p. 4, 300. 
37) Die Chemie ,in ihrer Anwcndung auf Agricultmchemie und Physiologie 

1865, I, p. 33 Uo 40. 
SS) Anatomie und Physiologie d. Pflanzen 1855, p. 337. 
39) Economie rl1rale T. 1, p. 68. 
40) Comptes rendus T. LXXXII, 1876, I, p. 788. 
41) Berichte der chem. Gosellsch. III, 1870, p. 66. 
42) Ebendaselbst IX, 1876, p. 1570. 

Kohlenstoff 
qnellen. 
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1) III eme Atmosphare von Kohlenoxyd, welches er 2 mal im Tag er
neuerte, ferner 2) in eine atmospharisehe von Kohlensaure befreite, 3-4 
Theile Koblenoxyd enthaltende Luft und endUeh 3) in eine Mischung von 
Kohlenoxyd und Wasserstoff braehte. 

Wahrend in den beiden ersten Fallen ein positives Resultat nieht erzielt 
wurde, starben im dritten Fall die Pflanzen immer in 10 bis 11 Tagen ab, 
wonaeh der Vel'fasser vermuthet, dass die Assimilation nieht in del' Weise des 
obigen Forsehers stattfindet, sondern dass die Kohlensaure in der beleueh
teten ehlorophyllhaltigen Zelle dintktzu Kohlenhydraten umgewandelt wird. 

Corewinder 43) machte Versuche an einem von seinem Stamm nieht 
abgetrennten Zweig eines jungen Feigenbaumes, welcher kaum geoffnete 
Blatter und Knospen trug. Er fiihrte ihn in einen tubulirten BaIlon ein, 
aus welehem dureh einen Exspiratol' die Kohlensaul'e entfernt wurde. Es 
zeigte sieh, dass die Blatter im BaIlon sich veranderten undklein blieben, 
die ausserhalb desselben sieh dagegen normal entwiekelten. Die atmo
sphal'isehe Luft ist daher, wie schon Saussure in fast gleicher Weise zeigte, 
der Lieferant del' Assimilationskohlensaure. Bei weiteren gleichen Versuehen 
mit einem Kastanienbaum zeigte sieh jedoeh das Gegentheil, woraus del' 
Verfasser sehliesst, dass die Kohlensaul'e in den Stengeln zul' Assimilation 
vel'wendet wurde. Ein solchel' Schluss ist auf Grund dieses Versuches 
wohl nieht gestattet, weil die Kohlensaure dem plastischen Material, den 
Assimilationsprodukten: Starke, ZuckEr del' wachsenden Blatter zweifelsohne 
entstammt. 

Eine Leitung von Kohlens1ture in den Geweben selbst nach den sehr 
naheliegenden Gewebstheilen findet zu Folge den Versuchen von J. W. Moll 44) 
iiberhaupt nicht statt, weshalb die den Pflanzenwurzeln dargebotene Koh
l.ensaure fur den Assimilationsprozess von direkt eingreifender Bedeutung 
nicht sein kann. Die Methode beruht auf der bereits mehrfach erwahnten 
Entstarkung von Blattern oberirdischer Pflanzentheile, die in kohlensaure
freier Atmosphare in eine Glasglocke gebracht wurden. Die Wurzeln be
fan den sich in humusreicher Gartenerde. Zunachst wurde 1) ein Blatt 
gepri'tft (die ubrigen Pflanzentheile blieben ausserhalb in freier Luft), 2) das 
o bere Ende eines Blattes, wahrend das untere in 5 % Kohlensaure ent
haltende Luft gebracht wurde (das Stuck zwischen den beiden befand sich 
in freier Luft) und 3) wurde bIos die Spitze des Blattes in kohlensaure
freie Luft gebracht, wahrend Basis und Blattstiel unmittelbar sich in einel' 
Luft von 5% Kohlensaure befanden. 

W 0 ein kohlensaurefreier Raum das Blatt umspielte, war eine Assi
milation, eine Starkebildung, unterblieben. Fur den Nachweis der Starke 

43) Comptes rendus T. LXXXII, 1876, I, p. 1159. 
44) LUl1dw. Jahrh. Bel. VI, 1877, p.317. 
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im Chlorophyll wur,de nach del' Bohm'scben bel'eits erwahnten Methode 
verfabren. (V erg!. p. 60.) 

Den organischen Sauren ist von Liebig im Assimilationsprozess eine 
bedeutende Rolle imputirt worden. Aus del' Eutdeckung, dass aus Zucker 
durch Oxydation mit Salpetersaure Weinsam;e dargestellt werden kann, 
schloss del' grosse Reformator, dass die organischen Sauren bei del' Koh
lenstoffassimilation zunachst entstehende Produkte waren. Ebenso nahm 
Rochleder (5) an, dass Ameisen- und Oxalsaure die Ausgangspunkte fiir die 
hoher zusammengesetzten Verbindungen waren, dass Kohlebydrate aus 
Oxalsaure entstehen konnen~ Diesen Anschauungen widersetzte sich Ad. 
Mayer 46) , indem er nachzuweisen sucht, dass die organischen Sauren nicht 
Ausgangspunkte des unter Einwirkung des Lichtes stattfindenden Re
duktionsvorganges sein konnen. Gleicher Ansicht ist Stutzer 47). Neu
bauer 48) wies nach, dass die sauren Salze clurch Zufiihrung von Mineral
bestandtheilen neutralisirt werden, die freien Sauren daher im Reifungs
prozess abnehm~n (Friichte), also nicht zur Zuckerbildung verwendet 
werden. 

Ueber die Verwendbarkeit organischer Sauren als Kohlenstoffquellen 
im Assimilationsprozess erhieiten Grischow 49), Ad. Mayer 50) negative Re
suitate. Urn so auffallender ist del' Yersuch Stutzers 51) mit positivem Re
sultat. Es soll hier vornehmlich wegen g.er interessanten Methode auf den 
Yersuch naher eingegangen werden. Stutzer sucht zunacbst experimentell 
nachzuweisen, dass chiorophyllhaitige Pflanzen den Kohlenstoff del' Oxal
saure und Weinsaure unter Abgabe von Sauerstoff assimiliren konnen. 

Methode: Keimpflanzen werden in kohlensaurefreier Atmosphal'e in 
kiinstlicben Nahrmedien, einem Gemisch von Quarzsand oder zerkleinerten 
Bimssteinstiicken und frisch gefalltem oxalsauren KaIk, beziehungsweise 
salpetersaurem Kalk gezogen. 

Ergebniss: Es wurde eine weitere Entwickiung del' Keimpflanzen, 
Zunahme del' Trockensubstanz und Exhalation von Sauerstoff constatirt. 

Die Yersuche wurden desgieichen mit ausgewachsenen Pflanzen ge
macht, indem sie del' Erde entnommen und in kiinstliche Nahrmedien ver
setzt wurden. Die Pflanzen entwickeiten sich alsdann bis zum Bliithenan
satz. Versuche mit Losungen freier Sauren oder sauren Salzen schlugen feh!. 

Nach gleicher Methode ausgefiihrte Versuche ergaben, dass im Oxal-

45) Phytochemie. 
46) Vers,-Stat. 1878, p. 21, 338. 
47) Vers.-Stat. p. 21. 
4S) Vers.-Stat. 1869, p. 435. 
49) Untersuchungen libel' die Athmlmg 1819, p. 66. 
50) Vel's.-Stat. 1878, p. 21, 338. 
il!) Vel's.-Stat. p. 21: 

Organise-he 
Sauren. 
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saurenahrgemis~h hei kohlensaurefreierhaltener Luft (einma! wurde im 
Vegetationsraum des Apparates die Kohlensaure durch eine Schale mit 
konzentrirter Natronlauge konstant entfernt, das andere Mal beibehalten) 
keine, im Weinsauregemisch dagegen eine Assimilation wohl stattfand, 
woraus Stutzer, Liebig entgegen, schloss, dass die Oxalsaure kein Ueber
gangsglied der Kohlensaure zum Kohlenhyclrat sein kann und nur dann 
assimilationsthatig wird, wenn sie vorher zu Kohlensaure oxydirt wurde; 
die Carboxylgruppen der Oxalsaure und Weinsaure konnen indirekt durch 
vorhergehende Oxydation, die alkoholischen Gruppen der Weinsaure direkt 
zur Stoffbildung in den chloropbyllhaltigen beleuchteten Pflanzen verwendet 
werden. Ein weiteres Moment sucht Stutzer durch Ziicbtung chlorophyll
freier Pflanzen (Pilze) in Oxal- und Ameisensaure; Penicillium entwickelte 
sich in Oxalsaure nicht, weil letztere keine Kohlenstoffquelle, wohl aber in 
Weinsaure und Glycerin. 

Die Carboxylgruppe (Oxalsaure, Ameisensaure) ist unfahig, der 
Pflanzenzelle als Kohlenstoffnahrung zu dienen; von den cal'boxylirten 
Kohlenwassel'stoffen sind gleicb unfahig die boheren Glieder: Buttersaure, 
Valeriansaure, fahig dagegen die Essigsaure, Bernsteinsaure; von den 

. hydroxylirten Kohlenwasserstoffen sind ausser zuckerhaltigen Stoffen: Gly
cerin, Aethylalkohol wohl, Amylalkohol dagegen nicht geeignet. Carboxy
lirte und byclroxylirte Kohlenwass}lrstoffe: Milch-, Apfel-, Citronen-, Wein-, 
Glycerinsauren sind ausgezeichnete direkte Nahrstoffe. Gegen diese Ver
suche sind von· Schmoger52) die schwer wiegenden Einwendungen gemacht 
worden, dass die Trockengewicbtszunahme und weitere Entwicklung der 
Pflanzen von der Kohlenstoffassimilation der gewobnlicben Kohlensaure
quellen herriibrt, indem clurcb Zersetzung der organiscben Sauren in den 
kiinstlichen Nahrmedien Kohlensaure frei wurde uncl als Assimilations
quelle fungirte 53). 

In inniger Beziehung zu dieser Arbeit stehen die Versucbe A. Mayers, 
der auf experimentellen Umwegen zu ahnlichen Resultaten gelangt. Die 
lebbaft cliscutirte Frage namlicb nach der Herkunft del' freien Sauren, welche 
scbon Saussure in einem Cactus fand, uncl so cleutete, class hier clie Kohlen
saure Nachts aufgespeicbert und erst mit clem Einwirken geniigencler 
Lichtquellen zum Ausgangspunkt cler Assimilation werde, erbielt eine er
hOhte Bedeutung durch Ad. May er 54), der konstatirte, dass eine grossere 

52) Berichte der chernischen Gesellschaft p. 12, 3~3. 
53) Schmiiger stellte direkte Versuche an, die bewiesen, dass sowohl del' wein

saure als oxalsaure Kalk unter Hiilfe von Bakterien leicht zersetzt wird und sich 
Kohlensiiure' entwickelt, die von del' aufgestellten Kalilauge nicht rasch genug ab
sorbirt wird. 

54) Vers.-Stat. 21, 1878, il38. 
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Anzahl von Crassulaceen die Fahigkeit besitzt, bei intensivem Sonnen
licht Sauerstoff auszuscheiden, und zwar so betrachtlich, dass die genannte 
Pfianzengattung bei Insolation bis uber ihr eigenes V olumen Sauerstoff 
zur Entwickelung bringen kann. Der genannte Forscher bringt zunachst 
zum Beweis, dass die Sauerstoffausscheidung wedel' von einer verborgenen 
QueUe locker gebundenel' Kohlensaure noch von freiem Sauerstoff in den 
Pflanzen herruhren kan~. 

Methode: Die Kohlensaure wurde aus Dunkelblattern entweder mit
telst der Bunsen'sehen Pumpe extrahirt oder mit starken Mineralsauren 
behandelt, das ausgetretene Gas in einel' Liebig'sehen Kalirohre odeI' in 
Kalkwasser absorbil't. Del' Sauel'stoff wurde aus zerscl;mittenen Blattern 
mittelst einer zum Volumeter hergerichteten Bunsen'sehen Wasserluftpumpe 
odel' mit einel' sogenannten Sprengel'schen Quecksilberpumpe ausgepumpt. 

Ergebniss: Es hat sich gezeigt, dass keineKohlensaure vorhandenge
wesen. Dies ist urn so b.emerkenswerthel', als z. B. 289 Bryophyllumblatter, 
die in del' Sonne 40 cem Sauerstoff abgegeben haben wurden, die Anwesen
heit von nahezu 80 mg Kohlensaure voraussetzen lassen musste. Ebenso zeigte 
sich in Betreff des Sauerstoffs keine Manometerdepression. Derletztel'e ent
stammt also wedel' einer vel'bol'genen Kohlensaurequelle, noch ist el' in den 
DunkelbIattern selbst enthalten. War es doch vorauszllsehen, dass die Pflanzen 
nicht befahigt sind, solche Gasmengen zu absol'bil'en und festzuhalten. 

Weitel'e einfache Versuche zeigen, dass del' Grad del' Sauel'stoff aus
scheidung abhangig ist vdn den in den insolil'ten Blattel'll enthaltenen 
freien Saul'en. Die saure Reaction nimmt mit dem Grad del' Insolation 
zu, del' Gehalt an freien Sauren steigt mit dem Alter des Blattes. 

Die M. e th 0 d e beruht lediglieh auf del' Herstellung des Aussehlusses 
del' Kohlensaure und del' Insolation. Die Sauren des alkoholischen Ex
trakts von gleichen Gewichten verdunkelter und insolil'tel' Blatter wurden 
titrirt (Titerlosung = Zehntelnormal- Alkalilosung). Wahrend im el'sten 
Fall einige Tropfen zur Neutralisation geniigten, waren im letztern Fall 
6-7,5 cern del' Zuekerlosung el'forderlich. Aus dem ziemlich allgemeinen 
V ol'kommen der Aepfelsaure lasst sich del' Schluss nieht ziehen, dass 
gel'ade del' reiche Gehalt an diesel' in den Blattern del' Crassulaeeen die 
Sauerstoffausseheidung ohne Hinzutritt del' Kohlensame bedingt. Ad. Mayer 
weist naeh, dass die im besonnten Blatte enthaltene Saure ein Kalksalz 
liefert, theils neutral, theils sauer, und dass, weil ~ide Salze (wie die 
freie Saure in del' Siedehitze) nieht krystallisiren und letzteres die Pola
risationsebene rechts dreht (wahrend die gewohnlichen Sauren an deren 
Salzen auskrystallisil'en und links drehend sind), die Cl'assulaceen-, Bryo
phyllum-Saure nicht die gewohnliehe, sondel'll eine Isomere. der Apfel
saure darstellt, in Folge dessen gerade die Crassulaeeen zu del' Sauerstoff
ausseheidung ohne Kohlensaurezutritt befahigt sind. Diese Is 0 a pf el-
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saure sehwindet nun durch die Insolation. In Betreff des damus resul
tirenden Produktes spricht sieh der Forseher dahin. aus, dass einmal der 
Umstand, dass das in verdiinnter Schwefelsaure Unlosliehe in den inso-
1irten Blattern grosser ist, als in den Dunkelblattern, eine Oellulose
erzeugung also auf Kosten der isomeren Aepfelsaure statthaben konnte, und 
ferner die Thatsache, dass die rohen Kalksalze del' insolirten Blatter mit 
einer in Alkohol unli5slichen organischen Substanz verunreinigt sind, die Weg
weiser zur Suehe naeh dem Kohlehydrat geben. Daraus folgert A. Mayer 
die Reduktion der Aepfelsaure in Kohlensaure und Milchsaure, lasst abel' die 
Spaltung der Milehsaure und endliehe Kohlehydratbildung ununtersueht. 

Es ist somit nach dem Forscher die Aepfelsaure kein Produkt der 
Athmung, sondern das einer Spaltung, denn es wurde auch gezeigt, dass 
die Saureabnahme aueh im sauerstofffreien Raum stattfand, die Luft in 
demselben an V olumen zunimmt. Der Sauerstoff wurde bei diesem Ver
such dureh Phosphor, oder (weil die Pflanzen wegen del' Ozonisirung Sehaden 
leiden) besser durch Pyrusgallussaure absorbirt 55) •• 

Interessant ist die mit der Mayersehen Entdeekung der Entsauerung 
del' Pflanzen im Sonnenliehte iibereinstimmende Entdeekung von J. Wies
n er 56), dass vergeilte Pflanzen bei weitem mem freie Sauren enthalten, 
als Lieht-Keimpflanzen. Nach Wiesner besteht die Zerstol'ung des Ohlo
rophylls in einem Eindringen der Sauren in das Pigment. Das Be
denken, dass allerdings dann die Existenz des Ohlorophylls unmoglieh 
wird, ward dadureh behoben, dass nur todtes Plasma fUr Pigmente 
permeabel ist. Die protoplasmatische Grundsubstanz ist auf diese Weise 
ein schiHzendes Mittel gegen die todtliehe Wirkung der Sauren. Erst wenn 
die Zelle abstirbt, im Herbst, dnl'ch Frost odel' Siedehitze, tritt die an 
der sofort eintl'etenden Missfarbung des Ohlorophylls erkennbare Todtung 
des Ohloropbylls ein. Mit dieser gewiss geistreiehen Anschauung verbindet 
Wiesner alsdann die eigenthiimliehe Auffassung des Assimilationsprozesses, 
naeh welcher del' Ohlorophyllfarbstoff selbst der Kohlensaure den Sauer
stoff entreisst. 

Die Bedeutung der organischen Sauren wird von Hugo de Vries 
nach einer andern Seite hin verlegt. In einer Reihe interessanter Ver
Buche zeigt der FOl'scher, dass die Sauren sowohl im freien Zustande oder 
als neutrale Salze die osmotische Kraft del' lebenden Zellen (Turgorkraft) 

1\ 

55) Hier mage abel' erwahnt werden, dass nach Bahm (auf clessen Arbeit wir 
bei den Athmungsversuchen bereits zn sprechen kamen) bei Mangel an Saner
stoff in Folge der durch die intramolekulare Athn'tung abgespalten8n Kohleusame 
uncI des aus' ihr entstehenc1en Sauerstoffs ebenfalls an Volumen zunimmt. 

56) Untersuchungen tiber die Beziehung dc~ Lichtes zum Chlorophyllfarbstoff. 
Sitznugslwr. d. 'Wiener Academie 69, Abth. 1. 
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bedingen. Durch das lebende Protoplasma wird die chemische Spannkraft 
der . Niihrstoffe und des Sauerstoffs in die mechanische Spannkraft del' 
Siiuren umgesetzt. Es bedarf bIos d.es Zutritts von Wasser, dass letztere 
in lebendige Kraft· libergehen kann 57). 

Von Sachsse 58), libel' dessen exakte Arbeiten wir beteits an anderen 
Stell en berichtet haben, wird del' Chlorophyllfarbstoff selbst als das erste 
Assimilationsprodukt angesehen. 

In den genannten Versuchen sind es im Grunde genommen nul' die Protoplasma de: 
Sitz der Assimi 

Zellinhalte: Kohlehydrate, Oel, die mit dem Assimilationsprozess in gene- lation. 

tische Verbindung gebracht wurden. 
Eine Anzahl Forscher nahmen wohl auf Grund del' vorhandenen 

Studien und Versuche libel' die Eiweisszersetzungen meist in spekulirender 
Art das mit Beziehung zum Assimilationsprozess vernacbliissigte Proto
plasma des Zellinhaltes in's Augenmerk und suchten den Sitz del' Assimi
lation in dieses zu verlegen. 

Die Spekulationen basiren auf del' bereits in den Athmungs- und 
Keimungsversuchen naher erorterten Theorie, dass clas Leben del' Pflanze 
aus einer Kette von Eiweissspaltungen im Innern del' Zelle hervorgeht, 
wobei die aus .diesen resultirenden stickstofffreien Produkte verathmet 
werden, die stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte, die Saureamide und 
Amidosauren (Asparagin, Glutamin, Tyrosin u. s. w.) entweder im Zellinhalt 
deponirt odeI' durch wiederholten Zutritt stickstofffreier Molekulgruppen 
wiederum zu Eiweiss regenerirt werden (Schulze, Pfeffer, Borodin etc. 
Vergleiche p. 26 und Athmungsversnche). Ob diese Zersetzung nach 
del' Fermenttheorie durch die Contaktwirkung entstehender Fermente 
(Hoppe-Seyler) odeI' lediglich durch eine Peptonisirung des Eiweiss statt
findet (Schulze), oder einen Dissociationsprozess darstellt, in welchem sich 
gewisse Atomgruppen aus den Eiweissmoleklilen abspaJten (pfli.iger), odel' 
ob endlich die Lebenseinheiten aus dem Protoplasma derart dissociirt 
werden, dass stickstoffhaltige und stickstofffreie Zersetzungsprodukte ent
stehen (Detmer), i.iberall bildet das Protoplasma die Grundlage zu. den, 
wenn auch verschiedenen, so doch auf tiefem physiologischen Verstandniss 
basirenden Anschauungen. 

Eine Einigung scheint darin erzielt zu sein,. dass durch die Assimi
lation ein eminent oxydirbarer Korper entstehen mlisse. 

Wir sahen schon in den Pringsheim'schen Assimilationsversuchen das 
Bestreben, del' Starke die Rolle des ersten Assimilationspl'oduktes abzu
nehmen und dieselbe seinem allerdings nicht naher chemisch chal'aktel'i
sirten Hypochlorin zu ertheilen. 

57) Botanische Zeitung 1879, p. 847. 
58) Chemie und Physiologie dol' Farbstoffe u. Kohlehydrate 1877, p. 61. 
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o. Low und Th. Pokorny 59) gehen in diesem Sinne bei ihren Unter
suchungen von der Vorstellung aus, dass im Albumin eine Anzahl von 
Aldehydgruppen vorhanden ist, durch deren Spannkraft, d. i. leichte Be
weglichkeit und Verschiebung, Tod und Leben der Pflanzen bedmgt ist; 
und es ist Ihnen in der That gelungen, mittelst einer alkalis chen Silber
losung (1 % Silbernitrat + eine Mischung von 13 ccm Kalilauge von 1,333 
spec. Gewicht und 10 ccm Ammoniak von 0,964 spec. Gewicht auf 
100 ccm gebracht; von beiden Fliissigkeiten mischt man 1 ccm mit ein
ander und verdiinnt diese 2 ccm auf 11; das Reagens enthalt dann auf 
100,000' Theile Wasser nur 1 Theil Silbernitrat) einen chemischen Unter
schied zwischen lebendem und todtem ProtopIasma nachzuweisen. 

Das Vorhandensein diesel' die Silberlosung reduzirenden Aldehyd
gruppen und ihr Fehlen bedingt das Leben resp. den Tod des Plasma. 
Algen, Zellen, hohere Pflanzen wurden durch Aetherdunst, Sanren 'und 
Alkalien, Kupfervitriol und organische Gifte getodtet und verloren alsdann 
das Vermogen, das Silber zu reduziren, das sich in der Iebenden Zelle mit 
tiefer Schwarzung des Protoplasm a namentlich in den Hauptherden seiner 
Thatigkeit niederschIagt. Kretzschmar konnte in seinen Versuchen aller
dings keinen Unterschied zwischen lebendem und todtem Plasma in Beziehung 
auf die Wirkung der SiIberlosung find en. Nach ihm schwarzten sich auch 
durch Austroclmen, Aether, Carbolsaure und Schwefelsaure getodtete 
Pflanzen60). 

Reinke 61) zweifelt nicht an der Existenz eines chemischen Unterschieds 
zwischen todtem und lebendem Protoplasma uud vermuthet in den von den 
genannten Forschern beobachteten fliichtigen Substanzen Abkommlinge des 
F ormaldehyds. 

Diesem Korper schreibt sowohl Bayer 62) wie Reinke 63) in dem Assi
milationsprozess eine bedeutende Rolle zu. Nach ersterem wird die Kohlen
saure derart zerlegt, dass zunachst Formaldehyd entsteht, das wiederum 
durch Polymerisirung KohIehydrate bildet. ' Ebenso halt Reinke das Form
aldehyd fUr das nachste Assimilationsprodukt. Er halt damn fest, dass 
das atmospharische Anhydrid der KohIensaure in dem chlorophyllhaltigen 
ProtopIasma zur Bildung von Kohlehydraten verwendet wird, geht aber von 
del' V oraussetzung aus, ,dass das Anhydrid erst ein WassermolekiU binden 

59) Archiv fiir die gesamrnte Physiologic v. Pfluger, 25. Bd. p. 150-164. 
Vgl. ferner Bcrichte der dentschcn Gesellschaft, 15. Jahrg. No.5, p.695-698. 

60) Botan. Zeitnng, 40. Jahrg. 1882, No. 40, p. 675-683. 
(1) Berichte del' dcntschen chern. Gesellsch. 15. ,lahrg. No.2, p. 107 -109. 
62) V gl. Anm. 4l. 
63) Botan. Zeitung, 40. Jahrg. 1882, No. 18, p.289-297 und No. 19, p. 305 

biR 314. 
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muss, - eine Verbindung, die nicht isolirt werden kann, weil sie bei 
jedem Versuch sich in das Anhydrid und Wasser spaltet -, bevor es 
dann Molekiil filr Molekiil in del' Pflanze reduzirt wird. Wenn sich nun in 
derselbe~ Starke b.ilden solI,. so ist die vorliergehende Entstehung eines 
li.islichen Kohlehydrats, z. B. Glycose, nothwendig. Die Bildung dieses 
Karpel's als nachstes Produkt ist nach Reinke aus chemischen Constitu
tionsgriinden nicht maglich. Es kann die Kohlensaure (C03 H2) auf drei
fache Weise reduzirt werden: 

1. Durch Ausscheidung, eines Atoms Sauerstoff, durch Bildung del' 
Ameisensaure (C02 H2), welche neben Entwicklung von Wasserstoffsuper
oxyd von Erlenmeier 64) in del' That als erste Assimilationsthatigkeit an
gesehen wird. Die Bildung del' Ameisensaure ist abel' nicht anzunehmen, 
weil zum Entstehen del' Glycose eine weitel'e Reduktion nathig ,ware und 
weil sie ferner in Widerspruch zur Gaswechselconstanz steht (vgl. p. 60). 
Die Ameisensaul'e ist nach Reinke eher ein Produkt des regressiven wie pro
gressiven Stoffwechsels. 

2. Durch Ausscheidung von 2 Atomen Sauerstoff, dul'ch Bildung von 
Fol'maldehyd, welches bereits die prozentische Zusammensetzung del' Gly
cose besitzt und ausserst polymel'isationsfahig ist. 

3. Durch Abspaltung von 3 Atomen, Bildung eines Kohlenwasserstoffs 
des Methylen. Die von Holle 65) nachgewiesene Gaswechselconstanz in 
Beziehnng zm Ent~tehung del' Glycose ist fill' Reinke ein bestimmendel' 
Grund fiir die Annahme des Formaldehyds als crsten Assirpilationsprodukts 
und Materials fiir aIle weiteren Synthesen in del' Pflanze. Eine weitere 
wesentliche Sti'ttze erhalt diese Annahme durch den bereits el'wahnten 
Nachweis des Vorkommens fliichtiger reduzirender Substanzen, wie dmch 
die Reinke'sche Entdeckung 66) leicht oxydirbarer, wahrsche'inlich del' aro
matischen Reihe angeharendel' Substanzen (Chromogene) in den Kal'toffeln 
und Riiben. 

Durch' die eingehendel'ell Studien del' Zusammensetzung des Proto
plasma ist dieses £iir die Frage del' Stoffmetamorphose in den V ordergrund 
gestellt worden. Dass dasselbe kein einfaches "Eiweisskliimpchen" ist, 
haben die bedeutsamen Untersuchungen Schulze's, Ritthausen's und anderer 
bereits erwiesen, dass abel' in demselben ein wahrhaft erstaunliches Con
glomerat von Stoffen als Bestandtheile figuriren, haben erst die Unter
suchungen von Reinke und Rodewald 67) dargethan. Nach dies en Forschern 
finden sich in dem Plasma von Aethallium septicum (Lohbliithe) neben 

64) Berichte del' ChClll. Gesellsch. 1877, X, p. 634. 
65) V gl. p. 61. 
66) Zeitscln'ift f. physiol. Chelllie 6. Bel. 3. Heft, 233-279. 
67) Studien, iibel' das ProtoplaSllla I 
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Wasser und dem als Plastin bezeichneten unloslichen fibrinenartigen Eiweiss
korper folgende Stoffe als Bestandtheile: 

Vitellin 
Myosin 
Pepton 
Peptonoid 
Pepsin 
Nuclein (?) 
Lecithin 
Guanin 
Sarkin 
Xanthin 
Ammpniumcarbonat 
Paracholesterin 
Cholesterin (Spuren) 
Aethalliumharz 
Gelber Farbstoff 
Glykosen 
Zucker (nicht reduzirend) 
Oleinsaure 
Stearinsaure 

Palmitinsaure 
Buttersaure 
Kohlensaure 
Fettsaure Glyconide 
Fettsaure Paracholasteride 
Calciumstearat 
Calciumpalmitat 
Calciumoleat 
Calciumlacetat 
Calciumoxalat 
Calciumacetat 
Calciumformat 
Calciumphosphat 
Calciumcarbonat 
Calciumsulphat (Spur) 
Magnesiumphosphat (?) 
Kaliumphosphat 
Natriumchlorid 
Eisen (Verbindung unbekannt). 

Die Eiweissstoffe machen zusammen kaum 30% Trockensubstanz des Pro
toplasma aus. 
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Del' Satz. des alten Philosophen: corpora non agunt nisi soluta, 
dl'ilckt in del' That die Grundbedingung flir jeden vegetabilisehen Otganis
mus aus, ist ein Gesetz fiir jede Lebensthatigkeit. Das Welken einer 
Pflanze, das niehts anderes ist, als eine Folge del' dul'eh Wassel'mangel herbei
gefiihrten Storung del' normalen Funktionen, ist ein Anzeiehen des Todes. 
Und dieser tritt in del' That ein, wenn del' dureh die gesehwaehte TUl'ges
zenz ZUlli sinnliehen Ausdl'uck gelangte krankhafte Zustand del' Pflanze 
durch Zufiihrung von diesem besten aller Stoffe (AI!Hm,/f PWQuw,) nieht 
gebessert wil'd. 

Del' Ernahl'ungsvorgang in del' Pflanze spieltsieh in zwei Pl'ozessen ab: 
1. dureh die Wasseraufnahme, 
2. dureh die Wasserabgabe. 

Ein Prozess ist dnreh den anderu beclingt. 

lr asseraufnalnue. 

Dass das Wasser dmeh die Wurzeln del' Pflanzen aufgenommen wirc1, 
bedarf keines N aehweises. Die W urzeln sind ja die 'Hauptorgane del' Er
nahrung und somit aueh del' Wassel'versorgung. Dass ferner letztere -
ein dnrch den Wnrzeldruek und die Wasserleitung in den Axenol'ganen 
del' Pflanze bedingter V ol'gang - durch einen entgegengesetzten Pl'ozess, 
die Wassel'-Vel'dunstung, in den obel'irdisehen Organen regulil't wird, soll 
iill Laufe del' Versuehssehildel'ungen gleiehsam von selbst zum Bewusstsein 
gelangen. 

Die Frage, die hier sofort in den VOl'dergrund tritt, ist die, ob auch Auf,:,ahlll~ d, 

d · BI" " f"h' 'd d' WAf 1 l' dIe matte: Ie atter ue a 19t Sill, Ie asser-liu na nne zu regu n'en, 
Schon Mariotte I) (im 17. Jahrhundert) beobaehtete, dass abgewelkte 

1) Essays de Physique Ed. I, p. 133. 
G 
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Blatter oder Zweige, wenn sie, mit Ausnahme der Schnittflachen, in Wasser 
getaucht werden; ihre urspriingliche Straffheit (Turgeszenz) annehmen. Die 
Wasseraufnahme konnte nur durch die Blatter stattfinden. 

Die gleiche einfache Methode des Eintauchens abgewelkter Pflanzen
theile wurde noch bis in die jiingste Zeit von B5hm 2), Lanessan 3), Tschap
plowitz 4), Detmer 5), Boussingault6), die aile nach gewissen Zeiten das 
Wiedereintreten voller Turgeszenz beobachteten, gebraucht. ' 

B5hm bemerkte, dass durch Eintauchen in Wasser turgeszent gewor
dene Blatter an der Luft wieder schnell abwelkten. 

Wird von einem dureh ein Stengelstiick verbundenen Blattpaar das 
eine Blatt in Wasser getaueht, so kann das andere in der Luft wochenlang 
frisch bleiben, wenn man das Versuehsobjekt unter eine Glasglocke bei 
Tageslicht zeitweise in koblensaurebaltige Luft bringt., 

Letzteres bestatigen die Versuche von E. Mer 7). Die Wasseraufnahme 
wird aber bei Blattern mit dicker Cuticula erschwert. Eine Aufnahme 
findet . gar nicht statt, wenn die Pflanze stark verdunstet oder die Blatter 
mit sehr wasserreichen Geweben in Verbindung stehen. 

Lanessan bestimmte die Gewiehtsvermehrung, die welke Zweige und 
Blatter von Lysimachia, Sedum u. a. unter Wasser erlitten. 

Detmer bringt die Gewichtsveranderungen VOl' und nach den Versuch 
in folgende. tabellarische Zusammenstellung s. S. 83 8): 

Es ist von vornherein klar, dass bei derartigen Versuchen, ein sorg
faltiges Abtrocknen der Blatter vor ihrer nochmaligen Wagung unbedingt 
nothwendig ist. 

Um zu erfahrcn, ob Regcnwasser, Thau oder Nebel von den Blattern 
absorbirt werden k5nne, stellte Duchartre 9) Versuche nach foIgender 
Methode an: 

Del' mit Frde angefilllte Topf ,in welchem die Pflanzen vegetirten, 
wurde in einen Glascylinder gebracht, del' nach unten so verschlossen 

2) Tageblatt der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Ham-
burg 1876, p. 114, siehe Jahrbb. f. Agr.-Chem 1875/76, p. 246. 

3) Nach der Botan. Zeitung XXXIII, 187o, p. 783. 
01) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p.293. 
5) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1877, p. 256 und Forsch. auf clem Gebiete del' 

Agr.-Physik Bd. I, p. 166. 
6) Ann. de Chim. et de Phys. Serie 5 T. XIII, 1878, p. 289. 
7) Bulletin de la societe botanique de France. T. XXV, 1878, No.2 nach 

JaIn-b. f. Agr.-Chem. 1879, p. 223. 
8) Ieh fiihre in den Tabellen Resultate versehiedenzeitig ausgefiihrter Abeiten 

an (siehe Citate), wobei ieh des Raumes haJber 'ohne Auswahl einige Pflan7.en
theile weglasse. 

9) Comptes rencllls T. 46, p. 205. 
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Ursprling- Naeh Ab- r.rempe~ Blatter liches Ge- schluss des Differenz Dauer des ratur wicht del' Versuches des von Blatter Versuchs 
Wassel's 

g g g 

Lilium candidum 1,296 1,295 - 0,001 22 Stnnden -
Syrin~a vulgaris 0,450 0,450 - 22 ., -

0,4785 0,478 - 0,0005 22 -
~, 

0,489, 0,506 + 0,017 3 
" 

-
~~ " 

0,538 0,572 I + 0,034 3 " -
" " 

0,4375 0,482', + 0,0445' 2'/2 " --

" " 
1,050 1,163 + 0,113 IG " -

" " 
0,858 0,879 + 0,021 4 --

luglal1s regia . . . 1,255 1,430 + 0,175 4 ,. -
Cucurhita Melo Peppo 2,817 2,899 + 0,082 4 " 21,0 
Helial1thus tnheros us 1,975 2,123 + 0,148 3 ., 20,0 
Hordeum vulgare. .- 0,595 

I 

0,710 + 0,115 24 - 22,0 
OrY1'a sativa 0,185 0,189 + 0,004 10 ,. 22,0 
Coffea arahica . 0,939 .0,981 0,042 24 

" 
17,0 

wurde , dass das Wasser der Erde nicht verdunsten und auch von 
Aussen her nichts eintreten konnte. Del' ganze Apparat wurde gewogen, 
und nachdem er den genannten Wasserformen mehr oder weniger lange 
ausgesetzt war, wieder gewogen. 

Ergebniss: Duchartre, del' mit Fuchsia, Veronica, Mercurialis opel'irte, 
erhielt durch die Wagungen das Resultat, dass wedel' Regen, noch Thau 
und Nebel von den Blattern direkt aufgenOmlTIen werden konne. 

Diese negativen Resultate stehen allel'dings vereinzelt. Ob sie hier 
von· del' freilich nicht l'ichtigen Annahme herrlihren, dass die Gewichts
differenzen nul' durch die Wasseraufnahme bedingt werden, ist nicht l'echt 
constatil'bal'. Es ist abel' bei Benutzung von Erde moglich, dass die 
Pflanze ein Bedlirfniss nach Wasser gar nicht gehabt hat. Dariiber macht 
Duchartre keine Angaben. 

Nach einer anderen, zuverlassigeren Methode experimentirte Cailletet 10). 
Methode: Derselbe flihrte einen beblatterten Zweig, ohne ihn von del' 

Mutterpflanze abzutrennen, dm-ch eine Oeffnung eines doppelt tubulirten Ge
fasses in letzteres ein und verschloss die Oeffnullg mittelst eines Kautschuk
pfropfens (durch des sen Oeffnullg del' Zweig in das Gefass hineinragte) und 
Kitt luftdicht nach Aussen. Dureh einen Tubulus wl1l'de das Gefass mit 
Wasser geflillt, wahrend ein in del' zweiten Oeffnung ein'gefligtes commu
nicirendes dlillnes Glasrohr als Manometer diente, das nun durch Sinken 
und Steigen jede Volumveranderung des Wassers anzeigte. Hier also 
wurde in sinnreicher \Veise vom Wiegen Abstand genommen. 

Ergebniss: Cailletet fand dann auch" an den Versuchspflanzen Eupa-

10) Ebcnd. 1871, p. 681. 
G* 
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·torium ageratoldes L., Bignogna grandiflora und Fuchsia, d.ass Pflanzen, die 
ihren nothigen Wasserbedarf dureh die Wurzeln beziehen, Wasser dureh die 
Bl1itter nicht aufnehnien. Die Aufnahme beginnt jedoeb, sobald die Blatter 
in folge del' Austrocknung des Bodens welk werden. . 

In abnlicher Weise experimentil'te Garreau 11), del' wohl aueh eine be
deutendere Wasseraufnabme eonstatirt hatte, wenn er nicht so' turgeszente 
Blatter verwendet batte. 

Aufnahme von Die Frage, ob die Blatter das Wasser in Gasform aufzunehmen im 
w,:::,;:r~:":tt~~~Ch Stande sind, hat Unger 12) verneinend beantwortet. Detmer bestatigte die 

Vel'suehe. Die Methode derartiger Versuehe ergiebt sleh yon selbst. 

Aufnahme von 
SalzIOsnngen 

durch die 
Blatter. 

Die Beobaehtungen Dnchal'tre's 13) und Unger's!!), dass epiphytisehe 
Orehideen resp. Spironema fragrans und Epidendron elongatnm frei im 
feuehten Gewaehshaus hangend, an Gewieht ahnehmen, bestatigen die 
Thatsaehe. 

Nul' wenn die Pflanzentheile vollkbmmen ausgetroeknet sind, kondensiren 
sie den Wasserdampf!5). 

Wenn die Blatter tl'opfbar- fliissiges Wasser aufzunehmen im Stande 
sind, ist die Frage nahe liegend und flir die Wasseraufnahme selbst nieht 
ohne Interesse, ob c1ieselben aueh Salzlosungen aufnehmen konnen. 

BoussingaulV6) fand, dass Losungen von sehwefelsaurem Kalk (0,002%) 
und sehwefelsaurem Kali (0,003%) sowohl von del' Blattunter- wie Blatt
oberseite theilweise oder vollstandig absorbirt werden. 

Losungen von Chlornatrium und salpetel'saurem Ammoniak (0,003), 
wurden nul' Anfangs aufgenommen; spateI' sind die Losungen,. weil das 
Wasser raseher in die Blatter eindrang als die Salze, zu konzentrirt und 
darum nieht mehr anfgenommen worden. 

Naeh Bohm !7) entwickelten sieh Keimpflunzen del' Feuerbohne, die 
wiederholt mit ihren Stengeln und B1attern in Losungen oder Emulsionen 
von Kalksalzen getaueht wurden, bessel' als solehe, die nur in destillirtem 
Wasser eultivirt wurdcn. 

Die Ursaehe diesel' Erseheinung Jiegt in del' Alll'eizung del' Keim
pflanzen, ihren gesammten Resel'Yestoffvorrath aufzuzehren. (V gl. Cultur
versuehe p. 135.) 

11) Annales e1e science natnr. 1849, Sec IH, Bd. 13, p. 329. 
12) V gl. Sit:r,ungsber. d. Wiener Acad. 1864, Bd. 25; p. 17~). 
1:1) Vergl. Pfeffer, Pfhmzenphysiol. p. (i8, claselhst anch die Citrttn. 
14) Desgl. 
15) Desgl. 

. IG) Desgl. 
11) V gl. Culturversnche p. 135 Not~ til. 
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Wasserabgabe. 

Mariotte (8), Hales 19), Guettard 20), Bonnet 21), De Candolle, Sennebier, 
Saint Martin 22), Schleiden 23) und andere 1iltere Forscher constatfrten, dass 
die Pflanzen mehr oder weniger Wassel' abgeben, und dass die Verschie
denheit in del' Menge des abgegebenen Wassel's durch gewisse Ursachen, 
die in den Pflanzen selbst liegen, dann abel' auch durch die das Wachs
thum del' Pflanzen beeinflussenden ausseren Ursachen, bedingt'ist. Diese 
Ursachen und Beeinfiussungen werden hier del' Reihe nach ZUl' Eriirterung 
gelangen. 

Zunachst die Methoden. 
Es wird bei allen Methoden, die natiirlich in allen folgenden Vel'

suchen in del' vel'schiedensten Combination zur Anwendung gelangen, dar
auf ankommen, die Menge des verdunsteten Wassers zu bestimmen. Dies 
kann auf verschiedene 'fiT eise geschehen: 

1. durch dil'ektes Auffangen und Aufsammeln des abgegebenen 
Wassel's (Mariotte, Gl1ettard); 

2. dl1l'ch Vel'gleich del' Gewichtsdifferenzen del' Pflanzen odel' Pflanzen
theile "or llnd naeh del' Wasserabgabe; 

3. dureh Messung del' verbrauchten Wassermenge, aus welchel' als
dann das in Dall1pfforll1 abgezogene Wassel' ermittelt werdeIj. muss 
(Hales und Andere). 

Die ersten beiden Methoden bieten gal' keille experill1elltellen Schwierig
keiten und kiinncn zu"erliissige Resultate geben. Bei zeitlich kurzel' Ex
position del' Pflanzen ist die Gewichtsabnahme durch Produktion organischer 
Substanz zu gering, als dass sie von Belang ware. 

Gegen die Anwendung del' dl'itten Methode sprechen allerdings folgende 
Bedenken: 

Die transpirirte ·Wassel'menge ist llicht ill1111er genau im gleichen Vel'
hliltlliss zu del' Menge des durch die ,Vurzeln aufgenommellell Wassers 24): 

1. Weil die Erscheinullg des Welkens darill besteht, dass die Geschwin
digkeit del' Wasserzufuhr nicht gleich ist del' del' Wasserabgabe, 
wird anch die Verdullstungsgriissp naeh del' Methode zu klein 
ausfallen; 

18) ESimys de Physique Bel. t ]'. 133. 
19) Vegetable Statics. Londo1l 18:l7, p.4-7(j. 
~O) ~Iellloire de l'Academi(, royale de8 ~eience~ 1748 p.56!) n. 174\) p. 265. 
~l) Recherches sur l'llsage des [uelle, ('c. 1754. 
":l) Physiol yeget. Vi,i. 1, p. lOR. 
~:l) Grundzflge del' \\'i88en:;('h. Botanik Bel. I, p. 287 n. VI, p. 487. 
"') Ebrllcln:;nllJst p. 1:15. 

lIiethod.n. 
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2. in Folge del' gesteigerten .Wurzelthatigkeit ist die Wasseranhaufung 
in del' Pflanze nicht immer eine gleiche; 

3. ein Theil des Wassel's wird zur Assi~ilatioll, Neubildung orga
nischer Substanze~ verwendet. 

In dell beiden letzten Fallen wird die Transpirationsgrosse zu hoch 
ausfallen. 

Wenll EdeT 25) in seinen schiinen Verdunstungsversuchen mit ganzen 
Pflanzen' .Illd Pflanzentheilen die drittgenalllite Method~ verwendete, so 
liegt die Ursache in den Wagungsschwierigkeiten grosserer Zweige und 
ganzer Pflanzen und weil, wie wir spater durch Baranetzky erfahren wer
den, in Folge von Erschiitterungen bed"eutende Verdunstungsdifferenzen 
eintreten. 

Eeler kittete in 20 cm lange, in Viertelmillimeter graduirte Glasr5hren 
gesunde bebIatterte Zweige oder nUl" Blatter ein. Die Rohre wurde mit 
Wasser gefrtllt und auf Quecksilbljr gestellt. Die verdunstete Wassermenge 
!ronnte alsdann durch das Aufsteigen des Quecksilbers im Rohr abgelesen 
werden. Gleichzeitig stellte del' Experimentator einen Registrirapparat her, 
indem er das offene Ende del' Rohre durch ein Kautschukrohr mit einer 
Biirette verband, die mit Wasser gefiillt war, und in welcher sich ein 
Schwimmer befa"nd. Letzterer trug an einem feinen Glasstab eine Feder, 
welche auf den Registrirapparat das Sinken des Wasserstandes, also die 
Wasseraufnahme aufzeichnete. Damit die Zweige frisch erhalten werden, 
wurde durch den Druck einer 200 mm hohen Quecksilbersaule Wasser 
durch die Schnittflache eingepresst. 

In ahnlicher Weise, mit einem ahnlichen Registrirapparat, arbeitete 
Vesque 26). 

Die beigemgte Zeichnung (Fig. 1) stellt einen einfachen ebenfalls auf der
selben Methode basirenden Apparat dar, den Krutizky 27) fiir Messungen der 
Transpirationsgrosse aus der verbrauchten Wassermenge empfiehlt. Die 
Fignr macht das Princ;p fast von selbst verstandlich. Sowohl die u-f5r
mige, einerseits mit dem Zweig odel' del' ganzen Pflanze, andererseits mit 
einem "Siphon verkittete Rohre, wie auch das Gefass mit dem als Schwimmer 
fungirenden graduil'ten Araometer (a) und endlich del' Schwimmer selbst 
ist auf gleichem Niveau mit Wasser gefiillt. Der Abschluss des Wassers im 
Gefass und Schwimmer wird durch eine Oelschicht auf clem Wasserniveau 
bewerkstelligt 28). Eine durch die Transpiration verl1rsachte Wasserabgabe 
bringt den Schwimmer zum Steigen. Die Steigung kann alsdann abgelesen 

25) Sitzungsbe'r. d. Wieu. Acad. B(l. :LXXlI, 1. Ahth., Oktoh.-Heft 1875. 
26) Annales de sciences 1868, VI. Ser. Bd.16, p. 186. 
27) Botan. Zeitung 1878, p. 162. Daselbst auch die vorliegende Figur. 
28) Ein Verfahren das schon Unger (1. c. p. 192) benutzte. 
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werden. Ausserdem ist eine hiibsche automatische Registrireinrichtung da
durch getroffen, dass an den den Schwimmer umfassenden Kautschukring 
eineumgebogene unrl zugespitzte Nadel befestigt ist, die an der be
russten OberfHiche einer rotirenden Trommel (dieselbe dreht sich in 
24 Stun den einmal um ihre Axe) ein" Curvenbild del' Niveauveranderungen 
in dem Wasserstand del' u-Rohre und Schwimmer einzeichnet. Man ist 
also mit dies em Apparat im Stande, die Transpirationsgrosse nach Zeiten 
zu bestimmen. 

Fig. 1. 

Nach Krutizky. 

a 

Fig. 2 

Nach Pfeffer. 

Es ist schon Eingangs erwahnt worden, dass bei Bestimmungen der 
Transpirationsgrosse indirekt durch Ablesung del' verbrauchten Wasser
menge die Richtigkeit des Schlusses dul'ch die Annahme leidet, dass 
Wasserverbrauch und Wasseraufnahme gleich bleibt. Es haben daher 
Unger, Vesque und andere Experimentatoren neben der Feststellung del' 
Wasserverbrauchsmengen noch die Verdunstungsgrosse direkt durch Wagung 
bestimmt. 

Man wird in allen Versuchen trachten mussen, den Gleichgewichts
zustand durch Herstellung einer vollkommenen Constanz in den ausseren 
Bedinglmgen zu erreichen und dies en zur sinnlichen Wahrnehmung zu 
bringen. 

Um nun aus dem Gewichtsverlust die Menge des transpirirten Wassel's 



Bestimml1ng del' 
Verdunstungs

oberfiache. 
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zu bestimmen, gleicbzeitig abel' den Wasserverbraucb zu controliren und 
damit die Relation zwischen Aufnabme und Abgabe des Wassel's sicbtbar 
zu macben, hat Pfeffer einen Apparat konstruirt, in welchem beide Me
thoden (Fig. 2) combinirt sind. 

"In die eine Oeffnung des mit Wasser angefiiIlten Gefasses ist die 
bewurzelte Pflanze mit HUlfe eines halbirten Kautschukpfropfens wasser
dicht eingesetzt, del' andere Tubulus triigt das kalibrirte Rohr. Wah
rend nun, natilrlicb mit Beachtung del' Warmeausdehnung, das durch die 
Pflanze aufge~lOmmene Wasser sicb aus den Ablesungen am Rohre er
giebt, zeigt eine genilgend empfindliche Wage, auf welche del' ganze A pparat 
zu stellen ist, den Transpirationsverlust an. Man kann leicbt feststeIlen, 
dass letzterer bei Steigung del' Verdampfung iiberwiegt, wahrend nach 
einem darauf folgendell Ueberdeeken mit einer Glocke die Wasseraufnahme 
ansehnIicber ist, als del' Verlust durch Transpiration." 

Dieerbaltenen Transpirations-Ablesungen odeI' -Gewichte milssen nun 
in allen Fallen auf die Oberflachen del' transpirirenden Blatter in calcu
latorische Beziebung gebracht werden. Es eriibrigt daber nur noch die 
Methoden del' Ermittelung del' Oberflachen del' Blatter zu erwahnen. Diese 
Ermittelung kann auf folgende Weise geschehen: Man scbneidet nach den 
Umrissen des Blattes die Blattfigur aus einem fein carirtem Papier und zahlt 
die in ihrer Grosse bekannten Caneau's des Papierausschnitts und berecbnet 
den Flacheninhalt sowohl del' ganzen, wie calculatol'isch die del' theilweise 
dul'chschnittenen Caneau's. Die Ermittelu~g del'selben kann abel' auch 
mittelst eines feiniOn, entsprechend construirten Drahtnetzes oder carrirter 
Tafeln aus Glas odeI' steifen Cartons erfolgen. Eine andere Methode ist 
die, dass man die auf obige Weise erhaltenen Blattfiguren wiegt. Dazu 
gehort abel' ein voIIig homogenes Papier. Abel' allch dann siJ?-d die Fehler
grenzen immer noch bedeutend. 

Am besten dilrfte wohl die Methode zu empfehlen sein, das Blatt 
auf photographisches (mit doppeltchromsaurem Kali getranktes) Papier 
aufzulegen und dem Licht zu exponiren. Del' so erhaltene Abdruck wird 
genau ausgeschnitten und mittelst; Paus - und Bleipapier auf ein ge
nau quadrirtes Papier gezeichnet und berechnet. Die Genauigkeit steigt 
mit del' Grosse und Einfachheit del' Contur des Blattes, und ist darum, 
namentlich wenn ganze Pflanzen in Nahrlosungen verwendet und die Transpi
rationsgrossen Iangere Zeit hindurch durch Wagungen mit Beziehung zum 
Wachsthum gemessen werden sollen, auf die 'Vahl von einfachen Pflanzen 
(z. B. Ricinus) Rilcksicht zu nehmen. In solchen Fallen ist allerdings die 
Bel'echnung des Flachenillhaltes eine milhsame und zeitraubende Al'beit, 
aber exakter als die calculatorische, auf clirekter Messung und Berechnung 
basirte ErmittIung del' Obel'flachell, wie sie von Risler und spater von 
Haberlandt (siehl' weiter) au Cel'ealienpflallzen VOl'genolTImen wurc1e. In-
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dessen ist dies nicht Schuld del' Experirnentatoren, sondem es bieten die 
Cerealienpflanzen fiir die Errnittlung ihrer Oberflachen solche Schwierig
keiten, dass eine andere Methode fiiglich unrnoglich wird. Darurn eben 
eignen sich iiberhaupt solche rnonocotyle Pflanzen nul' wenig fiir exakte 
Verdunstungsversuche. 

Schon Hales beobachtete, dass Helianthus annuus in 24 Stunden durch
schnittlich 567 Grains Wasser verbrauche und Guetard, Saint-Martin 
haben genaue Transpirationszahlen angegeben. 

Ais die ausfl'thrlichsten Versuche iiber die Verdunstungsmengen sind 
die von Unger, Lawes, Risler, Haberlandt, Hellriegel, Eder zu nennen. 

Unger stellte seine urnfassenden Beobachtungen an Digitalis purpurea 
unter verschiedenen Verhaltnissen (auf die zunachst hier nicht Riicksicht 
genornrnen werden soli) an. 

Die Resultate sind in folgeuder Tabelle zusarnrnengestel1t: 

VOl'- ,;:;~ 
=~ ~ lust Tempe- ~:~ C>tS8 Zeit del' dureh mtm ~'t..C Aussehen ='"d~ 

Trans- del' 
]~ Wittcrungsverhiiltnisse 1=I;..c.> 

Beobachtung 0" del' Pflunze .- (1;1 :::l 
~ " i!: 00" 

Lull .~~ "OO~ plra- C!l~~ 
tion o/n 

7. Jlmi 1853 41,25 19,0 0 C. 77,4 il Einzelne Sonncnstrahlen, 100 Platzrcgen. 

8. 26,55 19,5 68,1 ! Gc\\itter,' hoiter, etwas .. 
" Regen. 

9. .. 
" 

43,25 20,2 .:-, 67,2 Hoiter, Sonne. 
10. .. 

" 
31,11 18,0 78,5 'IN enig Regen, heiter. 

11. .. .. 22;14 17,2 
" 

73,3 ''IV olkenbruch, heiter. 
12. .. " 35,90 16,5 

" 
70,1 Heiter, Sonne, triibe. 

13. 
" 

26,48 15,3 
" 

87,6 Triibe und Regen. ! 

Die untel'ste 
14. ,. .. 34,20 19,4 ~, 71,6 TriilJc, Sonnenschein. Corallo 
15. o, " 

34,79 17,8 
" 

63,1 Sonnenschein. fiingtan sieh 
16. .. ,. 29,08 15,6 

" 
98;7 Triibe, Regen, triibe. zu ent- ~)O 

17. 21,35 17,3 86,9 I Hegen, t:-iihe, Sonne, Ge- wickeln, die 
" " wltterregen. unterste ge-

6£fnet. 

18. 19,60 18,7 81,9 I Sonne, Gewitterregen, AUe Blatter 100 ;:, Regen. schlaff. 

19. 12,10 16,0 91,6 ! Regen, triihe, Gewitter-
" ,. 

" regen, Regen. 
~Alle Bliitter 

20. 
" 

22,35 19,0 78,5 Triibe, SOlUlcnscheill. wieder steif, 

21. 22,75 14,7 81,9 ! Heftiger Wind, triihe, ~ die Pflanzen ,. " Sonne, triihe. in vollster 
Bliithe. 

Verdunstung 
grosse. 
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Lawes 29) priifte die Verdunstungsgriisse von 3 Weizen- und 3 Gersten
pflanzen, 1 El'bsen- undo 1 Bohnenpflanze. Jede dieser Pflanzen vel'lol' in 
ihrer ganzen Entwicklungszeit (172 Tage) 7-8 k, eine Kleepflanze 4 k 
Wasser. 

Risler 30) hat die einstiindige V erd unstung von nachfolgenden Pflanzen 
experimentell bestimmt und auf einen Quadratdezimeter im Mittel del' 
ganz,en Vegetationszeit bezogen und bel'echnet. Inc1em er ferner die Ge
sammtoberflache c1er oberirdischen Theile berechneteund die linksstehenden 
Zahlen zu Grunde legte, erhielt er den Bedarf an Wasser c1urch Nieder
schlag in mill: 

g mm 
Luzernen 0,46 3,4-,7,0 
Kohl 0,25 3,14-7,28 
Apfelbaum 0,23 3,9-4,9 
Rasen 0,21 iiber 3,0 
Weizen 0,175 2,8-4,0 
Mais 0,16 2,67-2,8 
Hafer 0,14 2,86 
Weinstock 0,12 2,26 
Kartoffel 0,085 0,86-1,3 
Eichen 0,06 0,74-1,4 
Fichten 0,062 0,5-1,1 
Nussbaum 0,04 0,45-0,8 

Risler berechnet in einem andern Fall filr folgende Pflanzen den Wasser
bedarf (in Regenhohe ausgedriickt) pro Tag und fill' die ganze Vegetatiolls
zeit pro Hectar: 

pro Tag fliT die Vegetations zeit 
Weizen 2,735 mill 247,15 d. i. 2471500 kg' 
Roggen 2,600 

" 
221,0 

" 
2210000 

" Hafer 4,4000 
" 

418,0 
" 

4180000 
" 

Haberlanc1t31) bearbeitete die gleiche Frage des Wasserbedarfs an 
Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, indem er die Verdunstungsmengen wah
rend verschiedener Entwicklungsstadien: 

1. unmittelbar VOl' dem Schossen, 
2. nach erfolgtem Schossen, abel' VOl' der Bliithe, 
3. nach der Bliithe und vor dem Beginn der Reife 

gleichzeitig in allen genannten Cerealien bestimmte und aus den gewonne-

29) Chem. Ackersmann 1858, p. 30. 
30) Jahrb. d. Agr.-Chem. XI u. XII, p. 268. 
31) Landw. Jahrb. V. Bd. 1876, p. 63. 
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nen Zahlen den Bedarf wahrend del' ganzen Vegetationszeit berechnete. 
Haberlandt experimentirte nach del' Methode des Wasserverbrauchs . 

. Methode: Was die Ermittelung del' Pflanzenoberflachen betrifft, 
wurden 1) die Blattspreiten in 5 -10 lange Stucke zerlegt und durch 
Multiplikation del' ~ittleren Breite und del' Lange' und durch Duplirung 
desProduktes (Ober- und Unterst)ite des Blattes), 2) die Blattscheiden, am 
Halme gelassen, als abgestutzte Kegel berechnet, 3) die Lange del' 
Halme und die del' Aehren und Rispen addirt. Gleichzeitig bestimmte 
Haberlandt die Spaltoffnungen del' untern Blattseite pro Quadrat-Milli
meter. 

Wie schon erwahnt, wurden die Bestimmungen mit verschieden alten 
Pflanzen gleichzeitig gemacht. Dies wurde dadurch moglich, dass Haberlandt 
aus frischen Aussaaten entspl'echende Exemplare ails dem Boden hob, die 
W urzelnabspiilte und in Cylinder mit Wasser einsetzte, die eine Hohe von 
20 cm und einen Durchmesser von 2 cm besassen. Die Cylinder waren in 
Kisten mit reinem Qmirzsand in Entfernungen von 20 cm eingebettet. Die 
Verdunstung wurde aus del' Abnahme del' Hohe del' Wassersaule, deren 
urspri'mgliche Hohe markirt war, abgelesen und nach jeder 4stundigen 
Beobachturig das ursprungliche Niveau mit einer Spritzflasche aufgefiillt. 
Aus dem Gewichtsverlust del' Spritzflasche, del' sicl! bis auf 0,01 g fest
stelIen liess, sind alsdann die Verdunstungsmengen ermittelt worden. 

J eder Versuch mit den drei Altersstadien del' vier Getreidearten wurde 
doppelt ausgefi'thrt. 

Das G e s amm tr e 8 ul tat, wie alIes ubl'ige, ist aus del' folgenden Ta-
belle ersichtlich (s. S. 92): . 

Vergleicht man den Gesammtverbrauch del' Pflanzen pro Hektar, 
wie ihn Haberlandt berechnet, mit den t'riiher genannten Zahlen nach 
Risler, so hat letzterer fast das Doppelte erhalten. 

Hellriegel's32) Versuche und Berechnungen ergaben, das~ del' mittlere 
Regenfall von 16 cm zur Produktion einer mittleren Gerstenernte nicht 
ausreicht, sondern dass hierzu die Winterfeuchtigkeit beitragen muss. 
Hellriegel gelangt· zu del' Ansicht, dass die Hohen del' Ernten durch die 

. Menge und die Vertheilung des Regens viel mehr beeinftusst wird als durch 
irgend einen anderen Faktor. 

Methode: Gleich grosse Culturgefasse wurden mit Quarzsand gefiillt, 
denselben die nothigen Pflanzennahrstoffe zugesetzt und je vier del' Ge
fasse mit Sommerroggen, Sommerweizen und Hafer angesaet 

No. 1 sehr feucht, 
No. 2 massig feucht, 
No. 3 zierulich trocken, 
No. 4 seh'!: trocken gehalten. 

32) Nach Jahrhh. f. Agr.-Chem. XIV, p. 161. 
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H .S ~ 
" Grosse del' Ver-.8 " H '" '" ""E-< Grosse der Ver-,n 

~§~ dunstung der " '" :~ .a iJ, 'n 0 dunstungspfianzen ", :d ;.. einzelnen ~ 0 ..... 0 !::'" ~§ ~ pro ha 
Bezeichnuug del' '" = ... " ~~a "'on Pflanzen Zahl del' 

00 " 00 N :;:;.-::: "-,, "'" ~ § "", 'T:;I:~ I=i:B a Pflanzen 
~-; '" '" ~~ "'= .~ N 

~= '" " pro 
Getreidearten '" '" " ... M'" " ~P; -"H " " .. "" S filr die ge· 1:1 :~ ,,-"" ]~O ~~ e.g '" "l ~ ~ ~.~ S nannte zusamme~ "" e,E8 '" ... A " A~ ~ cd (3) Periode :c ~ ... ~I=I~ ~ 

" 
N 

'" em Tage em g g g g ha kg kg 

Sommer-Weizen 
143,301 VOl' dem Schossen 6 20 25 111,6 1,136 5,732 143300 

VOl' del' Bliithe 8 45 25 427,6 2,802 11,981 299.50 299500 
nach del' Blilthe 8 80 40 693,55 2,657 18,428 737)2 1179,92 1000000 737120 1179920 

! 
Sommer-Roggen 

114,2 ! 3,765 yor dem Schossen 4 21 25 4,300 107,50 107500 
VOl' del' Bliithe 5 68 25 414,0 2,611 10,809 270,22 1270220 
naeh del' Bliithe 5 110 30 601,4 2,172 13,062 457,17 834,89 1000000 457170 834890 

Gerste 
yor dem Sehossen 4 18 25 157,6 5,212 8,214 205,35 20"5350 
vor del' Bliithe 6 28 25 477,3 3,273 15,622 390,55 390550 
Daeh del' Bliithe 6 70 35 i 631;8 2,898 18,309 640,81 1236,71 1000000 640810 1236710 

Hafer I 
VOl' dem SchusseD 4 21 

1
25

1
378

," 
3,272 12,384 309.60 I 309600 

I 699700 VOl' del' Bliithe 5 46 25 1148,0 2,438 27,988 (99)0 
nach del' BliHhe 5 88 451132,0 2,288 27,188 1268,46 2277,76 1000000,1268460 2277760 

]~s wurden folgende MeDgen Trockensubstanz III Gramm produzirt: 

, Bodenfcuch-
'" (!) tigkeit in Pl'u- 'Yeizell lioggcll Hafer 

"n 
Xi. ~ zentcn del' o 00 

wasscrhaltell- I "'"::!.?3 
Gc:;allllllt-! Gcoammt-! ~ den Kraft des GeSalllll1t-

1 
Komer KiirnC'r Korner cO ernte ernte ernte Z Sandes 

1. 80 bis GO 34,685 11,.120 26,718 

1 

10,323 27,G33 11,883 
2. 60 

" 
40 31,(j93 10;298 25,478 10,<151 24,84G 10,911 

3. JO 20 23,480 8.425 19,8(j(j 8,080 19,595 7,810 
4. 20 10 ~),7G8 2.758 12,14(i 3,87G 5,988 1,798 

i 
I 

In diesen mit gleichem Erfolg durch mehrere Jahre wiederholten Ver

suchen wurden die Pflanzen immer erst begossen, wenn del' 'Vassergehalt 

des Sandes bis zum Minimum sank. In einem allcleren Versuch kam a11-

taglich so viel Vva8ser zur Verwendung, als den Tag iiber verdunstet wurde. 

Nach diesem Verfahren erhielt Hellriegel folgellc1e Zahlen (Gerste) s. S. 93. 

In No.5, 6, 7 wuchsen die Pflanzen stets ullter vVassennangel. 

Erg e b n iss: In del' iiusseren Erscheinung fand sich zwischen den 
Durst- und den normalen Pflanzen kein sichtbarer Unterschied. UeberaU 

waren di(,selben frisch und turgeszent. Aber der Einfluss del' Trockenheti 
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zeigte sich in del' Ernte, und zwar wurden ztinaehst weniger Wurzeln, 
spateI' weniger Halme und Korner produzirt. 

Bodenfeuehtigkeit in Troekensubstanz 
No. 
des Prozenten del' g 

Gefii.sses wasserhaltenden 
Gesammt-/ Kraft des Sandes ernte Korner 

1. 80 19,693 8,767 
2. 60. 22,763 9,957 
3. 40 21,760 10,507 
4. 30 17,194 8,697 
5. 20 14,620 7,748 
6. 10 6,303 3,287 
7. 5 0,123 

Aus den bisher genannten Versuchen ergiebt sic~ eine grosse Ver
schiedenheit des -Wasserbediirfnisses, somit del' Verdunstungsgrosse. Die 
Verschiedenheit wirdbedingt 1) durch die Pflanzenart und 2) innerhalb 
d~rselben Pflanzen art durch die ausseren Einfliisse. 

1. Die Abhiingigkeit der Verdunstungsgrosse, soweit sie nicht aus den 
schon genannten Versuchen ersichtlich, moge ausserdem durch den exakten 
Versuch Unger's, mit vier del' Art nach verschiedenen Pflanzen, dessen 
Resultat in folgender Tabelle zusammengestellt ist, illustrirt werden s. S. 94. 

. Diese Verschiedenheit del' Verdunstungsgrosse, je nach Art' der Pflanzen, 
wird durch die anatomische Beschaffenheit derselben bedingt. 

Pflanzen, deren Blatter l'eicher an Spalto:!fnungen sind, verdunsten 
mehr; die untere, spaLtoffnungsreichere Seite verdunstet energischer aLs die 
obere, Thatsachen, die ausser von den bereits genannten Forschern Hales, 
Guettard, Bonnet, Garreau, Eder, Boussingault, noch von Deherain 33), Merget 34) 

und Hohne)35) und anderen i.ibereinstimmend festgestellt worden. Das gleiche 
gilt nach Haberh.l.ndt 36) fiir Lenticellen. Blatter mit starkerel' Cuticula 
verdunsten weniger als soLche mit schwach cuticularisirter Oberhaut (Eder, 
Just 37), Garreau und andere). Aufgelagertes Wachs beeintrachtigt die Ver
dunstung wie Eder, Haberlandt und andere fanden. Haberlandt 3S) stei-

33) Annal. de sciene. nat. 1869, V Ser. Bd. 12, p. 22, 
34) Compt. rend. 1878, Bd. 78, p. 293. 
35) Forsch. auf d.Gebiete d. Agricult.-Phys. Bd. 1. 
3(;) Sitzungsber. d. Wien. Acad. Bd. 72, Abth. 1. 
37) Beitrage z. Biologie v. Cohn, 1875, Bd. 1, p. 90. 
38) Wissensch. prakt. Unters. a. d. Geb. d. Pflanzenbaues, 1877, Bd. 2, p. 156. 

Abbiingigkei 
der Verdun
stllngsgrilsse. 

Von der Pfis 
zenart. 



Von ausseren 
Einfliissen. 

Einfluss del' 
Luflfenchtigkeit. 

94 ,to Verdunstungsversttche, 

Name der' Pflanze Name dar Pflanze 

Verbascum Polygonum la- Lactuca sa- Fragaria 
ThapsHs. pathifolium. tiva. elatior. 

Blattober- Blattober- Blattpber- Blattober-
Zeit flache fliiche Zeit flache flache 

=540 Oem =334 Oem = 504 Ocm =3110em 

Wass"",I Aus- Wasser I Aussehen Wasser I Aus- Wasser Aus-

in 24 sehen d. in 24 del' in 24 sehen d. in 24 sehen 
Siunden PflanM Stundcl1 Pflanze Siunden Pflanze Siunden del' 

I'll. 

voll- Toli. 
21.-22 .. Juli 18,9 frisch 55,7 frisch 28.-29. Jlmi 17,7 komm. 26,3 komm. 

die Ull- frisch frisch 

23. 15,1 60,5 \ tersten 30. 7,7 12,3 ~ ( Blatte!' 
welk 

24. 
" 

16,1 59,5 1. 
" 40,9 65,3 

25. 
" 

11,8 36,8 5BLwell{ 2. '0 63,2 94,7 
26 .. 

" 
21,0 151,4 8 BI.welk 27. 

" 
21;0 Blatter 

28. ,~ 10,4 welk 22,1 

93,3 286,0 129,5 198,6 

gel'te die V erdunstung, indem er mit Alkohol die Wachsschicht eut
ferute. 

Die Methoden zur Feststellung diesel' Thatsachen sind sehr einfach; 
entweder wurden zwei gleichfiirmige Blattseiten aneinander gelegt (Bonnet) 
odeI' die Transpiration del' Blattseite durch Oel verhindert (die andel'll 
Forscher). Merget bestrich ein Papier mit Eisenchiorlir und Palladium
chiorlir und Iegte da,sselbe an das Blatt. Die starker transpirirenden Seiten 
farbten das gelbliche Papier dunkier als die weniger stark transpirirenden. 

Kork, lederartige Beschaffenheit del' Blatter, Alter del' Pflanzen, sind 
Umstande, die die Transpiration beeinflussen. 

2. Was die ausseren, die Transpirationbeeinflussenden Einwirkungen 
an beJangt, so sind hier folgende Versuche zu erwahnen. 

Versuche liber die Abhangigkeit del' Transpirationsgriisse von 
1. del' Feuchtigkeit del' Umgebung, 
2. del' Temperatur, 
3. dem Licht, 
4. del' physikalischen und chemischen Beschaffenheit des Bodens, 
5. von del' Erschiittel'ung del' Pflanzen. 

AIle Versuchsansteller 4.aben das libereinstimmende Resultat erhalten, 
dass die Luftfeuchtigkeit einen sichtbaren Einfluss auf die Transpir~tions
griisseund Geschwindigkeit del' Verdunstung ausiibt. 

Zl1l' Ermittlung dieses Einflusses hutte Unger von zwei glpichartigen 
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Pflanzen von Ricinus communis die eine im Freien, die andere unter emer 
Glasglocke aufgestellt. Die Blattoberflache bei 

I betrug 190 0 crp. 
bei Ii " 160 0 cm. 

II ist fUr folgende Tabelle auf 190 berechnet: 

Zeitdauel' del' BeobachtuI)g 
Verlust an "Vasser Temperatur 

der Luft 
1. ll. 

Vom 19. J uli 7 h Abends 11,60 1,60 16 bis 20. 
" " " Vom 20. Juli 7h Abends 17,05 1,14 13,G bis 21. ,. 

" " Vom 21. Juli 7h Abends 16,77 1,55 15,4 bis 22. 
" " " Summa: 45,52 4,35 

Aus diesem Verdunstungsverhaltniss I: II = 10,44 : 1 ist der depri
mirende Einfluss klar ersichtlich. 

1m Freien ist die Verdunstung eine gross ere , weil die durch die Be
wegungen der Atmosphiire immer fortgefiihrten dampfreichen Luftschichten 
durch andere trocknere Luft ersetzt werden. 

Von den neueren Forschern untersuchte Sorauer 39) den Einfluss der 
Luftfeuchtigkeit auf die Entwicklung del' Gerstenpflanzen, unter Beriick
sichtigung del' Veranderungen del' fol'malen Ausgestaltungen. 

Met hod e: Die aus gleich werthigem Saatgut erzogenen Pflanzen wur
den in Niihrlosung (1/2% Mille) erzogen und zu 4-5 unter an der Spitze 
tubulirte Glasglocken gebracht, die an eine Holzunterlage festgekittet wur
den. Jede Glocke war durch ein Glasrohr mit einem Cylinder verbunden, 
der bei del' einen Versuchsreihe mit Bimstein, bei del' andel'll Versuchs
reihe mit Chlorcalcium gefiillt war. 1m Tubus "hatten brennende Lampen 
die Luft aus den Glocken getrieben, wobei von u:nten aus entweder trockene 
(Chlorcalcium) oder feuchte Luft eintreten musste. 

Ergebniss: Die. Resultate sind in foIgendel' Tabelle zusammenge
stellt (s. S. 96). 

Es hatte de"mnach trockene Luft die Bestockung angel'egt, wobei abel' 
in dem Masse, als sich die Triebe hauften, clas Blatt derselOen immer 
kiirzer wurde. Die feucht gewachsenen Blatter sind zwar langer abel' 
weniger breit. Seh1' wesentlich verlangern sich im Feuchten: die Blatt
scheide, die Wurzeln uncl Stengel, wobei cler Wasserreichthum der ober
i1'clischen Ol'gane nicht unbetrachtlich steigt. 

09) Botan. Zeituug 1878, :No.1 11. 2. 
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Pflanzen in troekener Luft Pflanzen in fenehter Lnft 

Mittel Schwankungen :Mittel Schwal'!-kungen 
--~ ---- ~ ilnzahl del' Sprossen 2,77 2 - 3 2,37 1 -3 

Liinge del' oberirdi-
schen Pflanze 11,5 cm 8,0 -15,0 cm 13,5 em 9,0 -19,0 cm 

Lange del' "Wnrzcl 23,9 cm 17,5 -30,0 cm 26,8 cm 24,5 -30,2 cm 
Zahl der Blatter 9,2 8 -11 8,3 7 -10 
Lange der Blatter 17,7 cm 16,1 -20,8 em 17,9 em 12,0 -23,2 en1 
Griisste Breite des 

Blattes 7,331nnl 6.62 8,0 111m 6,7'1 mm 7,70 - 8,0 mm 
Breite' cler Epiclermis-

zellen 0,0250 mID 0,0234- 0,02G8mm 0,0248 mill 0,02 - 0,29 mm 
Lange del' Spaltiiff-

nnngen 0,0361 mm 0,0342- 0,371 mlll 0,0386mm 0,035 - 0,045111111 
Lange cler Bl att-

seheiden 8,18 em 6,87 9,7 e111 9,26 em 7,2 -12,0 em 

Troekengewicht cler 
Stengel nnd Blatter 0,1642 g 0,135 - 0,1885 g 0,1243 g 0,103 - 0,150 g 

Troekengewicht cle.r 
Wmzel 0,0725 g 0,525 - 0,0920 g 0,0607 g 0,0425- 0,0770 g 

Nach den Untersuchungen von Sachs 40) und Deherain 4l) hort die 
Transpiration selbst im vollig dampfgesattigten Raum nicht auf. 

Sachs erklart dies daclurch, class das Innere cler Pflanze warmer 
ist, als clie gesattigte Luft, "cler in clen Intercellularraumen entwickelte 
Dampf also eine hohere' Spannung hat als cler umgebende, folglich 
clurch clie Spaltoffnung austreten kann, urn sich dann zu condensiren". 
Sachs hatte friiher vorgeschlagen, die Transpiration im darnpfgesattigten 
Raum als Mass fill' die Bestimmung del' Eigenwarme zu benutzen. Doeh 
betont Sa~hs sclbst, dass in den Versuchen die Temperaturschwankungen 
in del' Luft vermieden werden mii.ssten. Bei der Erwarn;lUng del' Aroicleen
kolben, bei clem Keimpro~ess, kurz dort, wo energisehe Oxyclationsprozesse 
in clen Pflanzen VOl' sich gehen, ist die Eigenwal'me grosser als die Tempe
l'atur cler Umgebung. 

Ecler bestreitet die Moglichkcit der Transpiration im clampfgesattigten 
Raum. Weun deu Pflanzen 'Wasser in U eberschuss zugefiihrt wircl (unter 
ungii.nstigen Transpirationsbeclingungen), so tritt clas Wasser nicht in Dampf
form, sondern als Tropfen aus del' Blattspitze. 

Eder42) konnte es nur auf kurze Zeit gelingen, einen absolut feuehten 

40) Sachs: Experimellt. Physiologie p. 227. 
41) Compt. rend. Bd. em, p. ilRl. 
<12) [to a. O. 
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Raum hel'zustellen. Die ldeinste Temperaturerhohung, jedes Zehntel emes 
Grades, bewirkte eine Abnahme der Feuchtigkeit urn ca. 1 %. Eder leitet 
aus diesen Versuchschwierigkeiten die abweichenden Resultate del' genannten 
Forscher abo 

Methode: Urn auf eine gewisse Zeit die Pflanzen einer constant ge
sattigten Luft exponiren zu konnen, hat Eder den auf Seite 86 beschrie
benen, in einer Glasglocke gestellten Apparat in ein mit Wasser gefUUtes 
Gefass gestellt und so den Innenraum der Glasglocke von der ausseren 
Luft abgeschlossen. In die Glasglocke stellte del' Versuchsansteller einen 
Psychrometer. In Betreff del' Psychrometerablesungen ist freilich vom Ver
suchsansteller selbst gesagt, dass das trockene Thermometer in der Glocke 
feucht wurde; es ist demnach fraglich, ob die Ablesungen richtig gewesen. 
Gelang es Eder die Feuchtigkeit del' Luft auf ein Maximum zu bringen, 
so wmde die Transpiration ausserordentlich herabgedriickt. Wurde sie 
geringer, so trat abel' auch sofort eine Steigerung del' Transpiration ein. 

Der Versuch mit Solidago odora (strauchartig bebIatterter Zweig) 
exemplifizirt das Gesagte. 

Menge des aufgenommenen Wassers em Achtzehntel eines ccm, Baro
meterstand = 750 mm. 

Beobachtullgs
stul1l1e 

11,25 a. m. 

12,25 p. Ill. 
1,25 
2,25 ,. 

4.25 
5:25 
(;,25 
7,25 

Temperatur 
del" Luft 

°C. 

28.0 

29,4 
36,5 
23,4 

20.0 
19,5 
18,8 
17,9 

llelatiY8 
Lllft-

I fcuchtigkeit 

42 

44 
76 
!14 

100 
!lH 
98 
G1 

Tran~Pil"~tjOn I 
pro Stuude i 

10 
!) 
3% 

I/:!. 

0 
0 
3 

Bemerkungetl 

Zweig VOll del' Sonne 
beschienell. 

Desgl. 
Desgl. 
Hell. oline direkte~ 

S(;l1\10nlieht. 
Hell. 

" DiilllUlcnmg. 

Schon aus Versuchen Bder's, libel' den Einfluss der Luftfeuchtigkeit, 
ist cler Einfluss del' Temperatur ersiehtlich; es ist iibcrhaupt nicht leicht, aile 
diese accessorischen Einfli.issc getrennt zu studiren, weil, wie wir scbon 
sahen, die Elimination derselben, bis auf einen, bedeutcnde experimentelle 
Scbwierigkeiten bietet. 

Es sind yon Unger und spat;!' yon jiingeren Forschern del' Ver
dunstung Vergleiche zffischen einer ii'eien WasserfHiche und den Pflanzen 
angestellt worden. Del' Versuch yon Unger moge hiel' semen Platz 
.£.uden: 

7 

Einfiuss der 
Temperatur. 
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Ein Blatt von 
Digitalis .pur- Eine 'vVasser- Del' Wasserver-

purea, von o berflache von lust del' Pflanze 
Zeit der 50000mm 50000mm = 1 gesetzt, Bewegung 

Beobachtung Oberfiache, verdunstet in so hat eine gleich derLllft 
transpirirt in 24 Stllnden in grosse Wasser-

24 Stunden in o· flache verdunstet b 
o· 
b 

Vom 6.-7. Jllii 3,232 4,532 140 

" 
7.-8. 

" 
2,080 3,084 148 

.. 8.-9. , . 3,389 8,459 249 
9.-10. " 2,438 5,199 213 

" 
10.-11. 

" 
1,798 2,467 137 

,. 11.-12. 
" 

2,813 5,904 209 

" 12.-13. " 2,075 6,168 297 

" 
13.-14. 

" 
2,680 4,758 177 

,. 14.-15. 
" 

2,726 5,728 210 
15.-16. " 2,729 8,107 I 355 

.. 16.-17. " 1,673 3,524 210 

" 17.-18. " 1,496 4,846 323 

" 
18.-19. " 0,948 2,467 260 

,. 19.-20. 
" 

U51 3,348 191 Starker 
,~ 20.-21. " 1,782 7,578 425 Wind. 

Unger findet also ein Verhaltniss zwischen del' Transpirationsmenge 
del' Pflanzen und einer gleich grossen Wasseroberflache 1: 2,36. 

Bedenkt man abel', dass von del' gelllessenen Blattoberflache nicht in 
del' That die Oberflache, sondern die viel griissere Summe del' Oberflachen 
der Intercellularraume verdun stet , so wird das Verhaltniss ein ganz an
deres. Sachs 43), del' annimmt? dass die Gesammtflache del' Intercellular
raullle lOfach so gross ist, als die del' Cuticula desselben Blattes, erkHirt 
die Langsamkeit del' Verdunstung dadurch, dass die dampfgesattigten 
Intercellularraume wie die lebenden Zellen selbst das Wasser zuriickhalten. 
Es ist in der That von Mohl, Nageli, Just!4) und anderen festgestellt, dass 
bei todten Pflanzentheiien die Verdunstuug viel rascher VOl' sich geht. 

Auch Eder?5), .del' die Lufttemperatur (und Feuchtigkeit) mit Bezie
hung zur Transpiration priift, halt den Transpirationsprozess fii.r einen 
reinen physikalischen Prozess, del' von denselben ausseren Verhaltnissen 
abhangt, wie die freie Wasseroberflache, abel' durch die Krafte im Imiern 
del' Pflanze: Strukturverhaitnisse, Assimilationsverhaltnisse, Bindung des 
Wassel.,., als Organisationswasser, chelllisehe Veranderungen und die Ge
webespannung modifizirt wird. 

43) Expel'. Phy;;. p. 231. 
44) Beitriige z. Biologie v. Cohn, 1875, Bel. I, p. 24 . 
• 5) Botan. Zeitllng 1847, p. 232. 
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Unger 46) hatte in einer Anzahl von Versuehen gefunden, dass sich in 
del' Transpiration eine Periodizitat in del' Weise kennzeichnet, dass in 
derselben, trotz aller gunstigen oder ungiinstigen ausseren Einflusse, inner
halb von 24 Stun den stets zwischen 12-2 h Tageszeit ein Maximum, und 
ein Minimum in den gleichen Nachtstunden eintritt. 

Vergleicht man jedoch die Temperaturgrossen in del' folgenden Tabelle 
des Eder'schen Versuchs an einem verholzten beblatterten Zweig yon 
Aesculus, mit den TranspirationsgTossen (s. Tab. S. 100), so fallt naeh 
Eder das Maximum del' Transpiration immer in die Tagesstunden, den 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen entsprechpnd. Das Minimum 
fallt theils in' die N acht-, theils in die Morgenstunden, je nach den 
ausseren Verhaltnissen. 

In del' Zeit zwisehenMinimum und Maximum macht sieh del' Eiufluss 
der Temperatur und Feuchtigkeit ebenfalls geltend. 

Was abel' hauptsachlich von Wichtigkeit, die Temperatm selbst ist 
nul' insofel'n von Einfluss, als von ihr die absolute Feuchtigkeit ab
hangt. 

Auch O. Comes 47)" fand bei Versuchen mit Magnolia grandiflora und 
Cineraria hybrid a , . dass das Feuchtigkeitsmaximum del' Luft mit dem 
Transpirationsmaximum zusmrimenfiel, ohne dass das Temperatmmaximum 
erreicht war, woraus er schliesst, dass die Wal'me indirekt dureh Ver
minderung- der relativen Feuchtigkeit die Transpiration beeinflusst. 

Wie bei allen bisherigen Versuchen del' accessorischen Einflusse auf 
die Transpiration, so ist auch hier in Folge del' Schwierigkeit, aIle anderen 
Faktoren, bis' auf das Licht, zu eliminiren, die Priifung eine missliche. 

Sachs 48) del' die unleugbare Thatsache betont, dass ein Blatt oder 
eine Pflanze, .abwechselnd dem clirekten Sonnenlicht, Schatten odeI' del' 
Finsterniss exponiI't, schon in wenigen Minuten bei direktem Sonnenlicht 
eine merkliche Transpirationssteigerung zeigt, vermuthet abel', dass die 
Steigerung clurch die Erwarmung des transpirirenden Gewebes bedingt ist. 

Seine Versuche haben daher nur den Zweck zu zeigen, "wie, abge
sehen von allen Bedenken (die Schwierigkeit del' Herstellung' gleicher 
Temperatur und Feuchtigkeit bei del' Beobachtung im Finstern und im 
diffusen Licht), ungefahr die Transpiration durch Beleuchtung del' Blatter 
und durch die Temperatur verandert wird." 

Die Beobachtungen an den in mit Erde gefiillten Glastopfen erwachsenen 
Pflmlzen wurden in einem geheizten Zimmer gemacht, wobei die Pflanzen 

J6) Sitzung~ber. d. hair. Acad. Bel. I, p. 262. 
H) Nach Jahrh. f. Agr.-Chem. 1879, p.235. 

'4S) Exper.-Phys. p. 229. 

7* 

Einflnss de, 
I..ichtes. 
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I ~ 
I 

~'$ 'E rod $ ~ .... 

Tag del' . Beobach- ~ '" "''''' H~ ~~"d 
~~ ",OD ...... (1) ~ Beob- ttmgs- '" '" 

p.~ ~ .... ", Bemerklmg'en 
achtung stuncle H~ 

'~..o:: 00..0:: "" 1;]0:> ~ '''r.fl 
<il'" ~~G'l 

°0 p:;~ E-< 

18. Mai 2 p. m. 18,2 66 - hell 
4 

" " 
19,2 71,5 42/1; " 6 .. " 
18,6 70,5 41/12 

" 8 
" " 

18,4 71 4 cliffus bis Sonnenuntergang (7 h 51 m). 
10 

" 
,. 18,3 72 311/ 12 fiuster. 

12 
" " - - 44/12 " 19. Mai 2 a. 

" 
- - 38/ 12 " 4 

" " - - 36/ 12 finster his SOl1l1enaufgang (4 h 1 m). 
6 

" :, - - 33/ 12 hell. 
8 

" " 
17,8 72 39/ 12 " 10 ,. ,. 18,15 70 46/12 hell, Sonnenschein his neben clen 

Zweig seit 9h 45 m. 
12 " " 

18,75 69,5 36/ 12 . clesgl. 
2 p. " 19,2 68. 69/12 desgl. 
4 

" 
18,85 64 63/12 hell. 

6 " 18,55 60,5 57/ 12 
" " " 8 
" " 

17,9 61.75 51/12 cliffus bis Sonnenuntergang (7 h 53l1l). 
10 

" 
17,65 64;5 48/,2 finster. 

12 
.. 

- 44/,2 ,. - " 20. Mai " 4 2 a. 
" 

- - " 4 - - 31/ 12 :!inster his Sonnenaufgang (3 h 59m). 
6 

,. 
17,0 64 '11/12 hell. 

" :, 
8 

" 
17,1 64,25 4 

" 10 " 17,6 63 45/ 12 hell, Ul1l 9 h 30 III wmcle clas Fenster 
,~ " ge6ffnet. 

12 
" " 

18,35 52,85 7 hell, seit 10 h Sonnenschein bis neben 
clen Zweig. 

2 p. " 18,5 52,5 !) clesgl. 

4" " 18,2 52,5 S6/12 hell. 
6 

" 
18,1 51,5 76/ 12 " 8 IS,l 56,5 59/ 12 hell bis Sonnemmtergang (7h 54111). 

" " 10 17,65 62,5 4,°/,2 fins tel' , seit S h clas Fenster ge-
" " schlossen. 

12 - - 48/,2 finster. 
2LMai " " 44/12 2 a. - -

" 4 
, 

42/12 :!inster bis Sormenaufgang (3 h 5Sl1l). - -
" :, 

6 17,7 66 43/12 hell. 
" 

,. 
8 

" " 
17,3 63,75 46/,2 " 10 18,05 63 5 hell, Ul1l 9h wurcle clas Fenster ge-

" " 6ffnet. 
12 18,50 61,25 8 hell, von 10-11 h Sonnenschein, his 

" " nehen clen Zweig, clann triibe. 

2 p. " 18,95 60 109/ ,2 trilbe. 

" " 
1S,75 60,35 106/ 12 " 4 
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wahrend del' Versuchsdauer auf del' Wage verblie ben. Das Thermometer 
hing an del' Pflanze. 

Brassica oleracea: Novemher 1859. 

Zeit 

5h abo his 8h fl'. 
8h 'fl'. his 9h fl'. ' 
9h k bis 10h fl'. 
lOh fro bis 11h fl'. 
11h fl'. his 12h m. 
12h m. bis 11/2h nm. 
l1/z h nm. his 21/2 h nrn. 
21/2h nm. bis 4h abo 
4h abo bis 5h ab. 

Belenchtung 

finster 
hell (diffus) 
hell (diffus) 

Insolation 
Insolation 

hell (diffllS) 
hell (diffus) 
hell (diffus) 
Dammenmg 

Temp. in Luft Verdunstung 
del' Pflanze' RO 
per Stunde 

14-8,8 
14,5 
145 
18;5 
16,6 
152 
15'0 
4~3,5 

11,8 

1,1 g 
45 
4;5 ., 

13,0 
17,0 .. 
7,6 
8,0 " 
1,66 ,. 
1,5 

Nieotiana Tabacurn: November 1859. 

81/4h fl' .. his 91/4 h fl'. 
91/4h fl'. bis 10lMI ii·. 
101/4 h fro his 111/4h fl'. 
111/4h fl'. bis 113/4h fl'. 
I13/4h fr·. bis 121/4h m. 
121/4 m. bis 11/2h nm. 
11/2 nm. his 3h nm. 
3h bis 4h nm. 
4h ab bis 5h ab. 

hell (diffus) 
Insolation 
Insolation 
Insolation 

hell (diffus) 
hell (diffus) 
hell (diffus) 
hell (diffus) 
Diimmenmg 

12,9 
155 
18;5 
16,5 
15 
15 
15 
125 
11'3 , 

0,30 g 
0,50 ,. 
0,75 ,. 
1,50 " 
0,60 ,. 
0.24 " 
0;20 ;, 
0,20 ,. 
0,10 .. 

Unger halt ebenfalls das Licht nul' insofern fiir einen influirenden 
Faktor, als mit seiner Wirkung zugleich eine Temperaturerhohung ver
bun den ist. 

Eder, del', wie wir gesehen haben, die Temperatur und Luftfeuchtig
keit als massgebende Faktoren der Verdnnstung halt, spricht clem Licht 
jede Betheiligung ab, wie aus nachstehencler Tabelle, clem Result~t eines 
Versuches mit Lonicera tartarica ersich tlich ist. (Verholzter Zweig mit 
Blattel'll, Menge des aufgenommenen Wassel's in Siebenzigstel eines ccm
Barometerstancl = 752 hm s. Tab. S. 102.) 

Diesen Versuchsresultaten entgegen stehen die auf Grund von Versuchen 
gewonnenen Anschauungen Hartig's, V. Hohnel's, Sorauer's. 
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Tempe- Relative Transpi-
Beobachtung.s- ratur der Luft- ration des Bemerkungen 

stunde Luft feuchtig- Zweiges 
keit pI'. Std. 

oc. 
7,20 a. m. 17,0 79 - hell. 
8,20 " ~, 

16,6 76 18 
" 9,20 ,. 

" 
18,6 70 331/2 1/4 Std. lan§ wurde del' Zweig 

. von der 'onne beschienen. ~ 
10,20 

" 
, 19,2 71 24 hell. 

11,20 
~" ~. 19,2 75 241/2 " 

12,20 ,. .. 20,6 71 26112 
" 1,20 ~, ~, 21,2 70 281/4 

2,20 
" 

., 22,0 69 28 
" 3,20 " ~~ 

20,6 66 251/2 Mster (unter einem Recipienten 
von Pa.ppe). 

4,20 ,~ :' 20,2 66 231/; finster. 
5,20 

" 
.. 19,8 79 221h ,. 

6,20 
" " 

19,3 74 19 
" 

Hartig's 49) Versuche, die in folgender Zusammenstellung resultirt sind: 

Pflanzen 

Rothbuche 
Fichte 
Eiche 
Kiefer 

Rothbuche 
Fichte 
Eiche. 
Kiefer 

Blatt-
flacho 

qcm 

800 
12GO 

540 
800 

1m Sonnenlichte 

Verdunsttmg in 1 Tages 
stunde (8h-4h) pro 
100 0 em: Blattflache 

cern 

1. Aufstellung. 

0,45 
0,31 
022 . 
0;24 

2. Aufsfellung nach,24 Stunden. 

800 
1200 
540 
800 

0,42 
0,35 
0,37 
0,52 

1m Sehatten 

Verdunstl1ng in 1 Tages-
stunde (8h-4h) 'pro 
100 ocm Blattfliiche 

cem 

0,08 
0,11 
0,20 
0,25 

0,16 
0,20 
0,10 
0,01 

Es stellto sich hiemach im Mittel del' 4 Pflanzenarten die Verdunstung 
pro Om _ 

im Licht 

im Sehatten 

40) Jaln·b. f. Agr.-Clll'll1. 187~) p.23R. 

= 0,30 cern 
= 0,41 
= 0,16 ,. 
= 0,12 
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sprechen einen von del' Wal'me unabhangigen Einfluss des Lichtes ans. 
Die Stunden del' gl'ossten Verdun stung fallen nicbt mit denen del' grossten 
Luftwarme zusammen. 

V. Hohnel 50) fand sogar, dass im Scbatten. erwacbsene Pflanzen etwas 
meb1' Wasser abgeben als Sonnenpflanzell .. 

Methode: v, Hohnel wahlte 5-6 Jam alte Baumchen von durch
schnittlicb 70 cm Hohe, dje in 16 cm bobe Gal'tentopfe eingesetzt wurden. 
,Jeder Topf war mit einem Zinkblecbmautel umbiillt, del' die Vel'dunstung 
des Bodens vollig verhinderte. Die Pflanzen standen so, dass auf 10m 
35 oder auf 1 ha 352 600 Pflanzen zu stehen kamen. 

Ein Theil del'selben stand im Schatten grosser Kastanien an die 
Siidseite eines Gartenhauses gestellt und von einem 2 m breften Dach
vorsprung bedeckt. Del' andere Theil stand frei unter jungen Ailanthus
und anderen Pflanzenschulbaumcben. Die Baumchen wUl'den 1-2 mal im 
Tag gewogen. 

Ergebniss: 

1m Schatten 
in del' Sonne 

Laubholz 
44 472 g 

49533 S 

Nadelho\;r, 
4778 g 
4990 g. 

Aus diesem Gesammtresultat ist neben del' bereitsgenannten Relation 
zwischen Transpiration und Licht noch das interessante Ergebniss ersicbt
lich, dass das Laubbolz bedeutend starker transpil'irt als das Nadelholz, 
daher einen grosseren Einfluss auf die localklimatiscben Verhaltnisse aus
iiben muss. 

Indessen, es ist nicbt ganz unwahrscheinlich, wonach dieses Resultat 
.mit del' von Wiesner's5!) constatirten Thatsache, dass etiolirte Pflanzen' im 
Dunkeln .etwas starker transpirirten als in del' Sonne erwachsene, im 
physiologiscben Zusammenhang steht. 

Sorauer 52) halt das Licht fUr den wesentlichsten Faktor del' Ver
dunstung. Er operirte mit zwei einjahrigen, in Nahrlosung erzogenen 
gleichgestaltigen Bil'l1enkeimlingen, deren tagliche Verdunstungsgrossen 
gleich waren. Sie wUl'den unter eine farblose und unter eine mit schwarzem 
Glanzpapiel' dick iiberklebte Glasglocke gestellt, die Luft del' oben tubu
lil'ten Glocken durch einen Sauger, dessen Luftkessel durch ein Kautschuk
roh1' mit den Glocken ve1'bunden gewesen, ausgesogen und von unten her 
durch neue Luft ersetzt. 

50) Forsch. auf d. Geb. d. Agriklllturphysik, herausg. V. E. W ollny, Bd. II, 
p.398. 

51) Vgl. ,Tahrh. f. Agr.-Chem. 1875/76 p. 391 aus Sitzungsbel'. del' Wiener 
Academie, 10. Juli 1876. 

52) V gl. .lahrb. f. Agr.-Chcmie Il, p. 159. 
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Verc1n,nstung. 

Datum. Himmelsansicht. Mitteltemperatur. Bime A. B. 
29. Juni klar 25,5 16 g 15 g 
30. 

" 
bewolkt 25,3 14 " 14 

" 1. Juli klar 25,8 15 " 15 
" Die Pflanzen kommen jetzt III schwarze helle .Glocken. 

3. Juli klar 24,3 27 g 25 g 
4. 

" 
bewolkt 24,1 11 

" 
30 g 

5: 
" 

klar 21,8 9 
" 

25 
" 6. 

" 
bewolkt 24,6 7 

" 
32 

" 7. 
" 

klar 23,8 7 
" 

43 
" 8. 

" 
klar 26,1 3 

" 
30 

" 9. 
" 

klar 22,1 5 
" 

47 
" 10. 

" 
Regen 18,0 3 

" 
51 

" 11. ." bewolkt, win dig 21,0 2 
" 

54 
" 12. 

" 
stark bewolkt 16,3 2 

" 
52 

" 
Sorauer schliesst aus c1iesem Resultate, dass das Licht als solches die 

Verdunstung beschleunige. 
Endlich nach den Versuchen von Risler 53), Deherain 54), Baranetzky 55) 

und Wiesner 56) di.irfte wohl nnnmehr diese Thatsache ausser Zweifel ge
stellt werden konnen 57). 

Wiesner stellte mit Mais und anderen Pflanzen Versuche an, indem 
er ganze Pflanzen odeI' Pflanzentheile in Wasser stellte, dessen Verdunstung 
durch eine aufgelegte Oelschicht verhindert wurc1e. Das Gefass blieb wah
rend del' Verdun stung auf del' Wage. 

Die verdunstete Wassermenge ist auf 100 [J em berechnet, in Milli
gramm angegeben: 

Zea Mais (etiolirt) 
" ,,(griin).. 

Bhithe von Spartium jn
naeum .. 

Malva arhorea 

53) a. a. O. 

Tm Finstern 

106 mg 
07 

64 
23 

54) Compt. rend. 18G8/G9, Il, p. 273. 
55) Botan. Zcitung 1872, p. m. 
56) H. H. O. 

Im diffnsen Tages
licht 

122 mg 
114 ,. 

G9 .. 
28 .. 

57) Abgesehen von den Vcrsuehen Mi'J1H'j,;" ll. Dallbelllls'. 

1m 
Sonnenlicht 

290 mg 
785 .. 

174 .. 
70 .. 



4. Verdunstlmgilversuche. 105 

Es ist zu ersehen, dass die Transpirationssteigerung im diffusen Licht 
nur eine geringe, wahrend sie im Sonnenlicht betrachtlich wird. 

Diesel' Unterschied kann offenbar nur aus den Warmestrahlen des 
Lichtes hervorgehen. 

Ueber diese Frage sollen nun sofort die einschlagenden Versuche in 
kurzem referirt werden. 

Risler leitet aus seinen Versuchen den Schluss ab, dass das Licht, 
unabhangig von del' Warme, die Transpiration beeinflusst, wobei er den 
rothen, violetten Strahl en die geringste, den gelben Strahl en die grosste 
Wirkung zuschreibt. Deherain: den selbstandigen Einfluss des Lichtes 
bestatigend, halt ebenfalls die leuchtenden Strahl en fiir die die Verdunstung 
am meisten influirenden Lichtstrahlen. 

Den Einfluss des Lichtes erklart Wiesner, dem wir die exactesten 
Versuche iiber diese Frage verdanken, dahin, dass er seinen Hauptgrund 
in del' Absorption des Lichtes durch das Chlorophyll und in dem dabei 
stattfindenden Umsatz von Licht in Wii):me habe, wobei in den Gasraumen 
del' beleuchteten Pflanze die Spannkraft del' Wasserdampfe gesteigert, die 
relative Feuchtigkeit vermehrt und eine Abgabe von Wasserdampf verur
sach t wii·d. 

Methode: Wiesner priifte die Verduustung 
1. unter Glasglocken mit Chiorophylilosungen und im objektiven 

Spektrum (siehe Assimilationsversuche); 
2. indem er iibereinstimmende Pflanzen einmal mit Chlorophyll, das 

andere .Mal im etiolirten Zustand verwendete. 
Die Versuche del' ersten Methode zeigten die Unrichtigkeit del' An

sicht Deherain's, dass die am meisten leuchtenden Strahlen die Trans
piration begiinstigen, sie bewiesen, dass im Gegentheil die den Absorptions
streifen des Chlol'phyllspektrums entsprechenden Lichtstl'ahlen die Funktion 
del' Transpiration bedingen und die die Chiorophylllosung passil'enden, 
nicht absol'birten Lichtstrahlen nul' cine schwache Wirkung zeigen. 

Die Versuche nach del' zweiten Methode haben erwiesen, dass die 
Anwesenheit des Chlorophylls die Transpiration im Lichte in sehr ener
gischem Masse begiinstigt. (Siehe vorherstehende Tabelle.) 

In gleicher Weise schliesst Comes 58) aus seinen Versuchen mit farbigen 
Bliithen, dass die leuchtenden Strahlcn, welehe durch die farbende Substanz 
eines Organs absorbi.J:t werden, ausschliesslich die Verdun stung dieses Or
gans begiinstigen. Unter sonst gleichen Bedingungen wird demnach die 
Transpiration des gefarbten Organs das Minimum erreichen, wenn es dem 
gleichfarbigen Licht exponirt ist, dagegen das Maximum, wenn es unter 
del' Einwirkung del' complementaren Farbe steht. 

SR) Compt.l'end. XCT (1881), p.335. 

Einfluss de 
Lichtgattull 
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Aus den bisher erorterten Versuchen iiber die accessorischen Einfliisse 
diirfte schon ersichtlich geworden sein, dass die Tl'anspirationsgrosse von 
dem Wassergehalt . des Bodens abhangig ist. Es ist fast selbstverstandlich, 
dass hierbei die physikalische Beschaffenheit des Bodens wohl in erster 
Linie zu beriicksichtigen ist. 

J. Sachs war wohl der erste, der durch das Experiment erwies, dass 
die Wasseraufnahme durch die Wurzeln urn so langsamel' ist, je grosser 
die wasserhaltende Kraft des Bodens ist. Seine diesbeziiglichen Versuche 
mit Tabackspflanzen in Lehm- und Sa,ndboden hatten denn auch zum Re
sultat, dass die Pflanzen im ersteren meht Wasser aufnehmen und daher 
auch mehr transpiriren als im Sandboden. 

Wenn auch nach den Versuchen von Heinrich 59), A. Mayer 60) und 
v. Liebenberg 61) das von J. Schiibler 62), Knop63), Trommel'6~) nachgewie
sene und je nach Beschaffenheit verschieden grosse, aber in biindigen Bo
denarten stets hohe Condensationsvermogen der Ackererde den Pflanzen
wurzeln keinen direkten Nutzen bringt, so ist dochsicherlich die Transpi
ration del' Pflanzen, in Bezug auf die Bodenbeschaffenheit, von dem Con
densationsvermogen wenigstens insofern abhangig, als dieselben in ihren 
tieferen Schichten in dem Maasse weniger austrocknen, als das Conden
sationsvermogen des Bodens steigt. Denn es ist von Nessler 65) dargethan, 
dass die Wasserverdunstung des Bodens von seiner Oberflache ausgeht. 

Dass das Condensationsvermogen in der That auf die Feuchtigkeit des 
Bodens keinen direkten Einfluss hat, mogen die Untersuchungen v. Lieben
berg's darthun: 

Mergel 
Lehm 
Granitboden 
Sandmoorboden 
Muschelkalkboden 
Grober Diluvial-Sand 
Mittelfeiner Tertiar-Sand 

Condensationsvermogen 
des Bodens bei 12° It 

Vol. ProC'. 
3,389 
7,458 
3,432 
6,175 
5,886 
0,461 
0,185 

59) Vers.-Stat. XVIII, p. 281. 
GO) Fiihlings Ztsehr. 1875, p.87. 
In) Landw. Ctralbl. f. D. 1876, p. 4Hl. 
62) Sprengels Bodenkunde p. 275. 
63) Ver.-Stat. VI, p. 281. 
Ii+) Bodenknnde T). 288. 

Feuehtigkeit des Bodens 
heim \V elken der Pflanzen 

Vol. Proc. 
6,91 

10,02 
10,32 
12,49 

9,15 
1,20 
0,51 

1i5) Ber. lib u. Arb. (1: Vers.-Stat. Karlsruh )870, p. 1. 
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Dass ferner del' Einflllss dllrchdie Beschattung del' Pflanzendecke auf 
den Wassergehalt des Bodens eine bedeutende Rolle spielt, haben die 
verdienstvollen Arbeiten Wollny's66) erwiesen. Sie haben .dargethan, dass 
die Verdunstung keineswegs die durch Regenfall zugefiihrte Wassermenge 
so betrachtlich iibersteigt, als dies vielfach angenommen wird. Da wo 
die Pflanze wahrend ihrer Vegetation mehr verdun stet hat, als dem Regen
fall entspricht, wurde das Deficit reichlich gedeckt durch die VOl' Beginn 
del' Vegetati0n stattgefundenen Niederschlage. 

Es ist dies aus folgender Tabelle ersichtli.ch: 

.. I E, bee,,';,' Regenmenge 

Producirte sich fill' wahrend del' Es betl'ug 
Vel'- Trockensuh- 1 g Trockon-

Vegetations- die Transpi-

dunstungs- substanz zeit (auf rationsgriisse 
Pflanzen art stanz an V 01'- Bodcntlach'e mehr (+) 

grosse (1 Pfl.) dunstungs- del' Cultur- odeI' weniger 
gefasse 'oe- (-) wasser rechnet) 

g g g g g 

Mais 11212 48,05 233 14233 - 3021 
Gerste 4919 6,35 774 3959 + 1040 
Hafer. 7130 10,72 665 5019 .!j- 2111 
Hirse . 2346 5,25 447 3959 - 1613 
Bnchweizen 4133 6,40 G4G 4274 - 141 
Erbsen 4176 9,80 416 5117 - 941 
Raps 44G7 4,90 912 3959 + 508 
Senf 4974 5,91 843 3959 + 1015 
Sonnenbln-

men 13G59 27,80 490 13791 - 132 

Seine weiteren Versuche haben ferner erwiesen, dass del' Boden um so 
mehr an Wasser erschopft wird, je dichter die Pflanzen stehen. Die Wasser
erschopfung ist abel' nicht proportional dem Pfianzenbestande. (V erg!. 
Keimungsversuche p. 34.) Die Pfianzenwurzeln schopfen den Wasserbedarf 
vornehmlich in den 2-20' resp. 18 cm tiefgelegenen Bodenschichten. 

Auch die chemischen Eigenschaften des Bodens beeinflussen die Trans
piration det Pflanzen. Dies zeigte .J. Sachs 67) in Versnchen, deren Art und 
und Resnltate in Tabelle S. 108 zum Ausdruck kommen. 

Pflanzen, deren Standort mit reinem Wasser begossen wnrde oder 
direkt ~eines Wasser war, verdnnsteten somit in einer bestimmten Zeit 
unter sonst gleichen Bedingungen mehr' als mit Salzlosungen behandelte. 
Die Pflanzen blieben abel' in beiden Fallen frisch. 

Die Salzlosungen haben somit als Regulatoren gewi!'kt, indem sie die 
Wasseraufnahme verlangsamen, clamit den Boden langeI' feucht erhalten. 

66) Forschungen auf d. Gob. U. AgT.-Phy,;ik Bel. Ill, IT. 1. 
67) Land,,'. Y cr,;.-Stat. Bd. I, p. :Wil. 
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s ~ Salzliisung 
~~~ 

Name del' Pflanze 
Zeit des Ii:'~ ""in §~~~ Art 

Versuches 
(£2 § Art des Boelens g.~ ro ]~ .. ~ § 
'$ ..0. derselhen l> ~s p:; .- g 

Vicia faha (Saubohlle) 15.-21. Aug. 54,6 1% Salpeterliis. 32,9 ? 
Cucurbita Pepo ! Humoser 

(KLlrbis) 16.-26. 
" 

171,6 " ,~ " 
157,35 Sanclboc1en. 

Cucurbita Pepl> 
(Kiirbis) 16.-24. 

n 
82,15 1% schwefelsanre \ Humoser 

Ammoniakliisung 65,35 I Sanc1hoc1eu. 

J uuge Tabakspflanze 20.-31. 339,1 1% Salpeterlos. 267,3 
\ Schwarzer 

" 
.Humus und 
I groher Sand. 

9.-11. Sept. 307 '/R% Gypslosung 14,G Reicher 
" Buchenhumus. Junge :Maiptlam:e 19.-25. Aug. 18:15 0,33% schwefels. 

Ammoniakliisung 7,0 vVasser. 

" " 
Hl.-22. 

" 
18,15 0,5% 6,5 

" Kflrbi" 4.-7. Sept. 17,5 0,5% Koch salzlos. 4,6 ~l 

Bi.i.rgerstein's 68) Versuche bestatigten die Angaben Sachs's mit N1ihr
lOsungen vollstandig. Auch er fand, dass S1iuren die Transpiration be
schleunigen, die Alkalien dagegen retardirend wirken. Einzelne Salze 
steigern oder setzen die Transpiration je nach ihrer Konzentration herab, 
wahrend vollstandige Nahrstofflasung die Transpiration stets verringert. 

Es ist endlich hier noch eines Einftusses auf die Pflanzen transpiration 
Erwahnung zu thun. 

J. B. Baranetzky6~1) fand in seinen Versuchen libel' die Transpiration, 
class eine Erschi.itterung unmittelbar ein'e Transpirationserhohung, zur Folge 
hat, del' alsdann eine Verminclerung auf dem Fusse folgt. Ja, wiederholte 
Erschiitterungen beeinftussen die Transpiration del'art, dass sie fUr einige 
Zeit ganz sistirt wird. 

Die Transpirationssteigerung ist alsdann eine Folge davon, dass stell en
weise die Interc~llularraume comprimirt und dampfgesattigte Luft aus
gepresst wird; bei dauernder Erschi.itterung sollen die Spaltoffnungen in 
einer geringeren Oeffnungsweite verharren und dadurch die Transpiration 
verhindern. 

Ein solcher Versuch mit Inula helenium mage hier in seinen Resultaten 
wiedergegeben werden (s, Tab. S. 109). 

Ob die Thatsache, dass Pflitllzen im Freien besser gedeihen als in 
geschlossenen Raumen, mit dem eventuellen abel' nicht erwiesen'en Vor
theil del' Erschi.itterungen (diesel ben sollen in vOl'theilhafter Weise die Luft 

68) Sitznngsber. del' kaiser!' Acad. d. '\Vissensch. LXXIIl, 1. Abth. 1fiirz
heft 187G. 

69) Vorgl. ,Jah,.h. f. Agr.-Cholll. II. Bd. p. 159. 
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der Intercellulardiume wiederholt erneuern) zllsammenhangt, ist, wenn 
auch die Annahme hierfiir verfiihreriseh, immerhin sehr fraglich. 

Zeit der Beobachtung Transpirations- Luftemperatmo Luftfeuchtigkeit 
(Morgens) 

menge 

g °C. orn 

7 UhI" 40 Min. ruhlg . 0,50 22,1 76 
8 

" 
10 

er~chiittert 
0,52 22,2 76 

8 
" 

40 0,68 22,4 76 
9 10 

" 9 
" 

40 
" 

ruhig . 0,47 22,5 76 
10 

" 
10 0,55 22,7 77 

10 
" 

40 
" " 

0,54 22,9 76 
11 

" 
10 erschiittmt 0,59 23,1 76 

11 40 
" 

ruhig. 0,45 23,3 75 
12 

" 
10 

" 
0,52 23,4 76 



5. Ernahrllngsvel.-sllche. 

A. Culturversuche. 

Die Cultur- odel' Vegetationsversuche haben ihre Aufgabe nach zwei 
Richtungen hin erstl'eckt. Einmal soll das erhaltene Pflanzenprodukt 
das sinnliche beweisende M9ment fiir die Entbehrlichkeit odel' Unent
behrlichkeit eines Pflanzenniihrstoffes liefern, nach del' andel'll Richtung 
zeigen, dass, im FaIle del' Pflanze siimmtliche Niihrstoffe zul' Disposition 
standen,. diese auf kiinstliche, bessel' gesagt chemisch-theoretischeWeise 
el'lliihl'te Pflanze in Betreff del' Massenpl'oduktion ol'ganischel' Substanz, 
del' chemischen Zusammensetzung und formalen Ausbildung einer untel' 
natiirlichen Verhaltnissen gewachsenen Pflanze nicht nUT glelchkommt, 
sondel'll sie bei genauel' Beriicksichtigung del' physiologischen Anfol'derun'gen 
llbel'holen muss. Die Versuche llach beiden Richtungen sind demllach 
El'llahrungsversuche und unterscheiden sich bIos· in del' Wah! del' Methode, 
in del' Wahl des Nahrmediums. Es sind demnach auf dem Gebiete 
del' Erfol'schung del' Pflanzenernahrung folgende Versuchsarten ziI vel'
zeichnen: 

1. Vel'suche mit Boden in Kasten, 
2. Versuche mit kiillstlichell Niihl'gemischell, 
3. Vel'suche mit ausgewaschellem Sand, del' mit Nahrstofflosung 

durchtrankt ist, 
4. Versuche mit Nahrstofflosungell. 

Es ist mil' hiel' des Raumes und des praktischen Zielpunktes wegell 
llicht gestattet, die Versuche del' Reihe nach zu beschl'eibell und wel'de 
ieh mich dahel' in Betl'eff del' Beschl'eibullg del' Methode hier lediglich auf 
die Versuche mit Niihrstofflosullgen zu beschriillken haben. 

Dort wo eine Beschreibung der unter 1. 2. und 3. genannten Metho-
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den wegen grundlegendel' Ideen nothwendig ist, wird dieselbe den betreffep
deu Versucheu gleich angescblossen. 

Es ist das grosse Verdienst von J. Sachs, die Experimente Duhamels, Geschiehtlie 

del' in FlusswasserEicheu mit reifen Friichten in einer Vegetations-
zeit von 8 Jahreu zog, an das Tageslicht gebracht ulld die Moglichkeit 
gezeigt zu haben, Pflanzen in destillirtem Wasser mit Zuschuss vou Nlihr-
stoffen zu ziehell. 

Die Cultul'versucbe wul'den alsdaun von Kuop, Wolf, Stohmann, Nobbe, 
Henneberg, Hellriegel uud anderen mit wachsendem El'folge fortgefiibrt. 
Wel' die Nobbe'schen (iu der Halleuser Gewerbeausstelluug 1881 ausge
stellten) drei- und vierjahl'igen El'lenbiiume zu sehen Gelegenheit gefunden, 
wird nicht mebr an del' noch nicht VOl' gar'langer Zeit angefocbteneri Mog
licbkeit del' Wassercultur (Nabrlosungseultur) zu zweifeln im Staude seiu. 
Eine vierjahl'ige ErIe hat vorigeu Herbst mannlicbe BHitbeu und das Jahl' 
darauf Friiehte von fast abnormer Grosse in grosser Menge geliefert. Wab
rend von Nobbe die Wassercultur auf ibre hochste Bliithe gebl'aeht wurde, 
ist andererseits von Hellriegel die Sandeuitur ausgebildet, worden 1). 

Die beiden Methoden del' Cultur, unterscheiden sieh daril!-, dass bei 
erster nur destillirtes Wasser verwendet wird, in welch em die Nahrstoffe 
theils gelost, theils suspendirt sind, wahrend bei del' Sandcultur mit 
Nabrst~ffen durchtrankter ausgewaschener Sand als Medium zur Verwen
dung gelangt. 

Die Wassel'cultur hat abel' immerhiu gegeniibel' del' andern den Vor
zug, dass sie mit absolut reineu Materialien arbeitet, Hellriegel gieb't del' 
Sandcultur den Vol'zug, weil sie zwei Wachsthumsfaktoren, dem Wasser 
und dem Raum, Reehnung tragt; ferner lasse sich die Produktion eiuer 
Pflanze durch den Raum dirigiren 2). Dem entgegnet Nobbe 3), dass alIer
dings die Wirkung del' Feuchtigkeitsprozente des Bodens anf das Wachs
thum dul'ch die Wassercultul' nicht beriicksichtigt werden konne, dass aber 
auch ein Mangel an Turgescenz, del' auf zu gel'inge Wassel'aufnabme hin
dente, bei den in Wasser gezogenen Pflanzen vorkommt, dass endlieh aueh 
bei den Wasserculturen sieh del' Wurzeiraum bestimmen lasse. Dagegen 
ist das Verhliltniss zwiscbenWasseraufnahme und Wasserverbrfmeh (durch 
Transpiration) in del' Wassel'cultur genauel' controlirbal' 3"). 

1) Landw. Ver:!.-Stat. Bd. X, p. 103, 114. 
2) Vgl. Landw. Vers.-Stat. Bd. Xl, p. 11l. 
3) Daselbst p. 113. 
3") DaR Erscheinen des nouen Hellriegel\;ehell Werke,; iiber die Sandculturcn 

fi.illt Ieicler zu spiit ill eine Zeit, clie mir ein eingehendes Stuclium und Ver
werthen desselben fiir die vorliegend8 Znsammenstellung nicht mchr gestuttl'tr. 
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. Methotle 3b): Die Samen werden, bevor sie in die eigentJichen Cultur
gefasse gelangen, vorgekeimt, indem man sie in Sagespanen, feuchtem Sand 
oder in einem Keimapparat keimen las st. Del' Gebrauch del' Sagespane 
ist nicht zu empfehlen, weil die Wurzeln mit dies en verwachsen und die 
Entfernung ohne Verwundungen, die erst heilen miissen,bevor die Cultur 
beginnt, fast nicht moglich ist. Das beste ist, - man entgeht damit 
del' Moglichkeit, dass bei Ernahrungsversuchen schon aus dem· Keimbette 
Nahrstoffe in die Pflanze eintreten, - dass man den Samen auf durch
lochertem Pergamentpapier oder einem Rosshaarnetz odeI' noch bessel' auf 
einem Gazetuch keimen lasst, das iiber ein mit destiIlirtem Wasser gefiiIItes 
kleines Glasgefass gespannt ist. 1st die Keimwurzel einige Centimeter lang 

Kach Nobbe. 

und die Plumula vollends entfaltet, so kommt jede Pfianze in ein cylindrisches 
Nahrstoffgefass aus Glas, das mit einem leicht abhebbaren, aus Eisenblech 
verfertigten Deckel versehen ist, dessen Randel' die Gefasswand nach aussen 
umspannen. Del' Deckel hat drei kreisrunde Oeffnungen, eine in. del' 
Mitte, zu beiden Seiten die beiden andern. Bei Versllchen aber, in denen 
es nothwendig ist jede BerlLhrung der FIlLssigkeit mit· dem Eisen zu ver
meiden, sind Deckel aus Zinkblech, die mit eillem schwarzen Lack be
strichen, vorzuziehell. Die junge Pfianze wird zuntichst in die Bohrung 
einer Korkscheibe gesteckt, die durch einen Messingdraht in del' durch die 
Zeichnung veranschaulichten Weise festgehalten ist, so dass das Ganze 

3b) Die Angaben beziehen sich ,;limmtlich auf die in. del' Tharancler Pflanzen
physiologischen -Versuchsstation (A.btheilung: Wassercnltur) iibliehen Einrich
tlmgen. 
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cme einfache Klammer darstellt. Die in dem Kork sitzende Pflanze wird 
in die Deckeloffnung eingefiIgt. Urn jedoch einen zu starken DTIlck del' 
Korkscheibe auf die Pflanze zu verhindern (die Pflanze muss immerhin einen 
festen Halt haben), wil'd zwischen dem Stamm del' Pflanze und del' Kork
scheibe etwas Watte eingeschoben, die Durchbohrung spater eventuell etwas 
erweitert. Urn die Nahrlosung in das Gefass stets nachfiillen zu konnen, 
ist der Deckel yom Centrum nach dem Umfang hin mehr oder weniger weit 
durchschlitzt. Die Gefasse werden von einer schwarzen Pappendeckel
manchette, die mittelst zwei an den Randem befestigter Bandchen urn 
das Gefass festgeb'unden werden, vollstli.ndig eingeschlossen; wenn Ferner 
der Schlitz des Dec"kels ebenfalls mit einem Pappendeckelstreifen bedeckt 
ist, so ist ein ausreichender Lichtabschluss gewonnen. Die Manchette 
kanu behufs Controle del' Fliissigkeit wie Beobachtung des Wurzelwachs
thums einfach durch Aufkniipfen der Maselle' beliebig entfemt werden. 

Sind die Pflanzen grosser geworden, so miissen sie in grossere Gefasse 
umgesetzt werden, wobei natiirlieh del' Durchmesser des Deckels, die mitt
lere Deekeloffnung sowie der Schlitz zum Nachfiillen, entsprechend ver
grossert sein muss. Fiir Pflanzen, die so gross geworden, dass sie wegen 
ihrer Schwere in der Deckeloffnung ihren Halt verlieren, werden in den 
beiden seitlichen Deekeloffnungen Korke eingeklemmt, in deren Bohrungen 
lange Stabe eingefiigt werden; dieselben, clurch kleine Querstabchcn ge
spreitzt, bilclen alsdanu eine Art kleiner Spaliere. Vielleicht ist hier die 
Verbesserung anzubringen, class man einen festen Messingdraht vou einer 
Seite des Deckels zur ancleren spannt. Die Holzstabe fallen beim Um
setzen del' Pflanzen nur allzu leicht heraus. 

Die Montirungsverhaltnisse der Culturgefasse, clie ieh hier mit Absieht 
etwas weitlaufiger behandle, weil mir die Plackel'eien mit dem Umfallen 
del' Pflanzen und dergleichen wohl bekannt, sind in del' nachstehenden 
Figur veranschaulicht. 

Eine Station, die sich die Wassercultur· zur Aufgabe gestellt, wird am 
besten thun, sich in clrei verschieclenen Grossenverhaltnissen hergerichtete· 
Culturgefasse mit den entsprechenden Deckeln stets vorrathig zu halten. 

Die Grosse del' Gefasse wiirde demnach am besten folgendermassen 
zu wahlen sein (nach der Thal'ander Usance): 

1. Kleine Gefasse mit Gaze verschlossen, auf welchem die zwolf
stiindig gequollenen und dann auf Fliesspapier ge,keimten Korner 
gelegt werden. Sie werden mit destillirtem Wasser angefiillt. 
Die Keimpflanzen gelangen alsc1ann jede Iiir sieh in ein 

2. Opoc1elc1okglaschen und werden in demselben mittelst del' er
wahllten und abgebildeten Korkklammer im Halse festgehalten. 
Dieselberr enthalten bereits clie entsprechencle Losung; 

3. 1 Litergefass, Losung 1. p. m.; 
8 



114 5. Ernahrnngsversnche. 

4. 2 Litel'gefasse; 
5. 3 Litel'gefiisse. Dieselben geniigen bereits fUr aile Culturen 4). 

Die Grosse der Versuchsgefasse ist namlich nieht ohne Einfluss auf 
die absolute Massen~ildung del' Pflanzen. "Wiewohl eine Steigerung der 
organischen Produktion einer Pflanze im hoheren Masse die oberirdischen 
Organe als die Wurzeln zu treffen pflegt, sofel'll nicht letztere, wie bei den 
Wurzelgewachsen, ein Secretionsorgan filr Reservestoffe sind" 5), so ist es 
doch l'athsam, aus Grunden, die spater zur Erorterung gelangen, moglichst 
geraumige Gefasse zu verwenden. 

Kaeh Nobhe. 

Die Ziichtung von Pflanzen in ~iihrli)sungen erfol'del't eine peinliche 
und constante Aufmel'ksamkeit.. Eimnal ist andauernd darauf zu sehen, 
dass die Pflanzen mit einem gewissen "Eigenhalt" im Korke sitzen, ohne 
dass sie gec1ri.ickt werden. Tritt letzteres ein, so hat es zur Folge, dass 
del' Stamm Verdickungen, i.iberwallungsartige Wiilste bildet, und dass dann 
del' Deekel zwischen Wurzel stock une! dem vel'bl'eitel'ten Stamm festsitzt. 
Eine solche Pflanze ist fiir die weitere Cultur verloren. 

Namentlich' tritt beim Mais der Fall haufig ein, dass die Kron- odel' 
Stammwurzeln tiber den Kork heraus- odel' an den Deckel festwachsen, 

4) Fiil' Cultnren, z. B: del' Eden, wiil'de natiirlich del' Rauminhalt nicht ent
spreehen. Die beriihmt geworde.nen "Erlencnlturen" ~tehen in hiilzernen Gefassen 
von ilber 80 1 Rauminhalt. 

5) Nobhe) Lalldw. Vers.-Stat. Bd. VII, p. 71. 
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so dass das Umsetzen der Pflanzen nicht mehr miigliGh wird. Ferner ist 
darauf zu sehen, dass das, Gefass .nicht zu hoch angefiillt ist, abel' auch 
nicht iu wenig Wasser erithalt; del' Stamm darf auf keinen Fall im Wasser 
stehen, ebenso wie es fiir die Cultur nachtheilig ist, wenn del' Wurzel
kiirper von W ass~r entbliisst ist. S<)hon aus diesen Grunden ist ein hau
figes, ja unausgesetztes Umsetzen der Pflanzen, ein bestandiges Controliren 
des Wasserstandes im Gefasse unbedingt nothwendig. Die Pflanzen sind 
abel' noch anderen Fahrlichkeiten ausgesetzt. In del' Nahrstoffliisung findet 
namlich haufig, d. h. dann, wenn nicht die gehiirigen V orsichtsmassregeln 
getroffen werden, namentlich gegen Ende del' Vegetations zeit, ein Eingriff 
del' Wurzeln in die Nahrstoffliisung del'al't ein, dass sich in letzterer in 
Folge del' Anwesenheit des Schwefels ein Niederschlag von Schwefehoisen, 
del' von einem penetranten Geruch von Schwefelwasserstoff begleitet ist, 
bildet. Letztel'er schwarzt die Wurzeln, schliesst sie vollstandig ab und 
bewil'kt ihre Zel'setzung, so dass dieselbe~ alsbald absterben. 

Ich konnte stets bemel'ken, dass die Farbung del' Liisurig successive 
abel' doch rasch vom Gefassboden nach dem Niveau hin fol'tschreitet. 
Nach Stohmann 6) soil das Eintl'eten alkalischer Reaktion in del' Liisung 
die Ursache del' besagten Erscheinung sein, und die W urzeln selbst sollen 
die same Liisung alkalisch machen. Sachs hat diesen Reduktionsvorgang 
zuerst beschrieben 7). Auch hier ist das sofoTtige Umsetzen der Pflanzen und 
zwal' in frisches Wasser und dann in eine neue Liisung, unbedingt nothwendig, 
aber auch von sofort sichtlicher vortheilhafter Wirkung. Ebenso wie das Ent
stehen des Schwefeleisenniederschlags ist das Allftreten von Gahrungs- und 
schliesslich Zersetzungserscheinungen an der Wurzel von del' verderblichsten 
Wirkung. Die ersteren charakterisiren sich sofort dadurch, dass die Wur
zeIn sich schleimig anfilhlen und beim Herausheben del' Pflanze an der
selben lange schleimige Faden haften bleiben. Auch diese Erscheinung 
begleitet ill del' Regel ein mehr oder weniger iibler Geruch. Der Inspi
cirende hat von seinem Geruchsorgan haufig Gebrauch zu machen und es 
ist am besten, be.im Auftreten jedes fremden Geruches, das Umsetzen der 
Pflanze sofort vorzunehmen. Derartige Erscheinungen sind stets Folgen 
von Sauerstoffmangel in dem Liisungswasser. Die schleimigen Faden sind 
eingeschleimte Spaltpilzvegetationen, wie iiberhau pt ein solches Wasser ein 
nur zu giinstiges Objekt zum Studium del' mannigfaltigsten Organismen 
dal'stellt. Bel grossen, sehr reich bewul'zelten Pflanzen (ErIen etc.), dem
gemass gl'ossen Vegetationsgefassen, ist die Gefahr eine um so griissere, 
als ein haufiges Umwechseln 'del' Liisung mit grossen Kosten verbunden 
ist. Indessen es miisste nicht schwer fallen, Eimichtungen treffen Zll 

6) Lanclw. Vers.-Stat. Bll. X. 
7) Sachs, Handh. d. PhYiiiologic p. 12i1. 

G':' C) 
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konnen, die es ermoglichen, die Luft in den Gefassen continuirlich zu er
neuern. 

Endlich mochte ieh noch auf das von den Gewachshausern her be
kannte oft plotzliehe und massenhafte Auftreten von Blattlausen uncl weiss en 
Milben hinweisen, gegen welches kein ancleres Mittel vorhanden als be
stancliges Waschen del' Blatter mit angefeuchteter Baumwolle; als Wasch
fHissigkeit kann man unbedenklich einen Tabackextrakt verwenden. Na
mentlich so lange die Lause uncl Milben noch vereinzelt auftreten, sind 
diesel ben mittelst del' Pineette abzulosen und zu Wdten. Hat man das 
in diesel' Zeit versiiumt, ist mau spiiter kaum im Stan de , derselben lIerr 
zu werden. 

Zu so ausgebreiteten Vegetationsversuehell (oft iiber 200 Vegetations
exemplare) wie sie in der Tharander pflallzenphysiologisehen Versuehs
station ausgefiihrt werden, ist ein geraumiges, zweckentspreehendes Vege
tationshaus ein unabweisbares Becliirfniss. Rin solches steht daselbt schon 
seit dem 23. J UUl 1869. 

Die Beschreibung clesselben lasse ich nach Nobbe's Wortlaut folgen S): 
Betreffencl den Bau des Vegetationshauses aus Glas und Eisen, so 

wurde dessen Ausfiihrung Herrn Masehinenfabrikanten J. S. Petzholdt zu 
Dohlen iibertragen uud innerhalb del' ~(Urzen Frist von sieben W oehen 
zum kontraktmassigen Gesammtpreis von 1075 Thalern und zur vollen 
Befriedigung des Kuratoriums hergestellt. Die inzwischen begonnenen 
Vegetationen fanden w1ihrend del' Dauer des Baues ein interimistisehes 
freundliehes Asyl in dem so geriiumigen wie liehten Rundban einer dem 
Almclemiegebaude benachbarten Villa, cleren gefallige Ueberlas~ung flir be
regte Zwecke nns clem Besitzer, Herrn Advokat F. A. Schmidt zu Dresden, 
zu aufrichtigem Danke verpflichtet, da wir auf diese Weise in die ange
nehme Lage versetzt waren, bei der U ebergabe des Vegetationshauses, am 
23. Juni, mit einer stattliehen Reihe von cirea 150 Versuchspflanzen V(>1'

schiec1ener Gattungen, welche sanllntlich in wasserigen Liisllngen cultivirt 
wurc1en, einziehen zu kCinnen. 

Der Plan, naeh welch em das -V egetationshaus erba~lt worden, ist in 
seinen ,vesentlichen Gl'undzi.igen bereits VOl' sechs Jahren von clem Referenten 
entworfen nnd, durch Risse veransehaulieht, hoheren Orts yorgelegt worden, 
ohne dass bis jetzt Gelegenheit Zll c1essen praktischer Ausflihrung vorhan
den gewesen ware. 

Ein Glashalls flir Pflanzenculturen zu wlssensehaftlichen Zwecken ist 
kein Gewachshaus im gartneriseheIL Sinne .• Wedel' die Kalt- noch Warm
hansel' konnen ein Muster flil' dessell Einrichtung darbieten. Nur wahl'end 
del' Sommennonate soIl es bei del' Erziehung von sol chen Pflanzen c1ienen, 

') Lamb-. Yer;;.-Stat. Ed. XII, 1869, p. -178. 
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welchen eiri V ollgelluss von Sonnenlicht und freier Luft zur freudigen Ent
faltnng nnd Massenproduktion Bedurfniss ist, den letzteren einen gelegent
lichen Schutz gegen storende Eingriffe von Witterungsunbilden etc. dar
bieten. , Als massgeberides Princip fUr die Einrichtung einer deral'tigen Bau
lichkeit muss daher festgehalten werden, dass die in einem ktinstlichen 
Boden, wie es das mit Nahrstoffen versetzte Wasser ist, zu erziehen, den 
Pflanzen in allen Beziehungen, bis auf das abweichende WUl'zelmedium, 
den im freien Felde wachsenden Pflanzen ihrer Art gleichgesteIlt, also den 
Einwirkungen von Licht, Luft, Warme und Feuchtigkeit gleich jenen exponirt 
werden. 

Die mit Sandsteinfliesen belegte Sohle des Tharander Vegetationshauses 
ist urn nahezu 1 m gegen die umgebende Bodenflache vertieft; sechs Stufen 
aus Sandstein ftihren zu ihr hinab; die Stellagen, welche den Versuchs
pflanzen als Unterlage dienen, haben mit dem Niveau des umliegenden Ter
rains gleiche Hohe. Da es unter allen Urn stan den mit hohen Schwierig
keiten verknupft ist, die Ltiftung eines Glashauses in del' Art zu organi
siren, dass nicht eine erhohte, das gesunde Wachsthum gefahrdende Tempe
fatUI' im rnnel'll des Raumes sich ansammle, wahrend zugleich eine 
Schwachung derleuchtenden, verschiedene Akte des Pflanzenlebens bedin
genden Strahlen des Sonnenlichtes durch das Fensterglas herbeigeftihrt 
wird, so haben wir eine Einrichtung im Princip adoptirt; welche zuerst in 
Dahme in Anwendung gebracht worden, und die sich auch bei uns mit 
einigen durch die anderweiten Einrichtungen unseres Hauses bedingten 
Abanderui1gen als zweckmassig bewahrt. Diese Einrichtung besteht in del' 
Anlage von Eisenbahnschienen auf del' Sohle des Rauses, welche in zw:ei 
parallel en 1,8 m entfernten Strangen die Langsmitte des Hauses durch
laufen und in eine 7,5 m lange und 2,25 m breite Ausfahrt einmunden, 
die bei uns selbstverstandlich gleichfalls urn ca. 1 m vertieft liegt. Der 
eiserne Wagen, welcher auf drei holzernen Tischplatten die Pflanzen tragt 
und mit den letzteren ein8 Last von gegen 100 Centner reprasentirt, l1isst 
sich gleichwohl mittelst einer Kurbel und eines Bewegungsapparats von 
gezahnten Transmissions-Radern u. s. w., welcher am hinteren Ende des 
Wagens selbst, bezw. unterhalb der letzten Abtheilung desselben befestigt 
ist, mit einem sehr geringen Kraftaufwancl an del' Kurbel so leise und 
stetig aus dem Gebiiude ins Freie uncl wieder zuruck roll en , class die 
Pflanzen kaum die mindeste Erschiitterung erfahren. Die Theilung del' 
Tragflache des Wagens hat den Z'veck, zwei 0,55 m breite Zwischengange 
zu schaffen, welche die Moglichkeit gewahren, mit sammtiichen Vel'suchs
pflanzen in bequemer Weise zu manipuliren, einzelne hel'auszuheben, ohne 
die nicht eben in Arbeit zu nehmenden stOren zu mtissen. Die Flachen 
einer jed en del' drei mit einer Randumfassung armirten Tischplatten be
tragt 2,3 qm, so dasB 150 - 200 Standgefiisse zu je drei Liter Tnhalt auf~ 



118 5. ErnilhrungsversllChe. 

denselben Platz finden. Del' sehi: sauber und solid gearbeitete 4,5 m lange, 
2 m breite Wagen sammt den zugehorigen Tragplatten, den Seilrollen von 
Eisen mit Lagern, Bohen, Seilwahe, canis chern Getriebe, Griffrade, Seil 
und Anstrich, ist beilaufig fiir 118 Thaler hergesteIIt. 

Die Pflanzen befinden sich hiernach wahrend del' Tageszeit in del' 
Regel im Freien und wer(len nur des Nachts und bei ungtinstiger 
Wittenmg (zum Schutz gegen Regen, Hagel und Thau, welcher letztere 
nach Befinden durch Besprengen del' Pflanzen mit destiIIirtem Wasser aus 
einer feiuen Brause in seiner physikalischen Wirkung ersetzt wird) in das 
Vegetationshaus zuriickgefiihrt. Dass das Gebaude tl'otzdem, namentlich 
iin Hochsommel', nach Miiglichkeit zu HiJten und durch Sprengen mit 
Wasser, durch geeignete Beschaffung auf eine gemassigte Temperatur zu 
bringen, versteht sich von selbst. 

Das Vegetationshaus el'streckt sich nahezu von S. nach N. in einer 
(inneren) Lange von 7,1 m und einer Breite von 4,9 m. Die First des 
unter einem Winkel von 1300 zusammenstossenden Satteldaches ist 2,8 m 
libel' dem ausseren Terrain und 3,7 m tiber derSohle des Hauses erhaben. 
Die Umfassungsmauern bis zur Terrainhiihe, sowie die Umfassimg del' Aus
fuhr sind von Brucbstein, die 0,47 m starken Giebelwande von Ziegelstein 
errichtet, del' Beleg sowohl del' Giebelwande als aLlch der Umfassungsmauer 
an beiden Langsseiten des Hauses und an der Wagenausfuhr besteht, wie 
del' del' Treppe, aus Sandstein. Das Sparrwerk des Daches mit seinen 
Sprengeln, desg!. das Skelett des Daches und del' Seitenwande fiirden 
Glaseinsatz sind von Eisen. Die Glastafeln sind 2340 qcm gross, so dass 
fUr jede Seitenwand 36 (in 3 iibereinander liegenden Reihen) , flir jede 
Dachflache 78 (6 Reihen) Tafeln erforderlich waren. Ftir di~ 72 Seiten
fenster ist doppelte .. fiir die 156 Dachfenster dreifache Starke des Glases 
gewahlt worden. In del' hinteren (niirdlichen) Giebelwand aus Ziegelsteinen 
sind zwei grossere Schranke eingelassen zur zeitweiligen Aufnahme von Glas
gefassen, Reagentien, Ernteprodukten etc. An del' vorderen Giebelseite be
findet sich die 2,6 m hohe und 2,15 m breite hiilzerne Thoroffnung (zu
gleich Eingangsthtire), deren Oeffnung durch Auseinanderschieben beider 
Fliigel mittelst Laufschienen und Rollen bewerkstelIigt wird. 

Durch vier eiserne Fensterfliigel an den Seitenwanden und das in del' 
Regel geoffne'te Thor wird flir Luftcirculation gesorgt; wie sich heraus
gestellt hat, in ungentigender Weise. Es kann in diesel' Hinsicht nicht 
leicht zu viel geschehen, und sind fUr die bevorstehende Vegetationsperiode 
verbesserte Einrichtungen in Aussicht genommen. 
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Bei del' R'ereitung del' Nahrstofflosungen ist am besten so zu ver
fahren, dass m:tn sich vorher die gewunschte Quantitat genau titrirter Lo
!,ungen der einzelnen SaIze, die man verwenden will, herstellt. Mit einer 
Pipette nimmt man daraus die nothige Anzahl von Cubikcentimeteril her
aus, mischt das Gemenge mit dem nothigen Quantum Wasser 9). Es ist • naturlich, dass sicri in Folge der sich bildenden Niederschlage und Sus-
pendirungen von phosphors au rem Eisen, dessen Beriicksichtigung bei del' 
Herstellung der Losung. am umstandlichsten, die Losungen triiben. Es 
haben die zahIl'eichen Versuche von Stohmann, Nobbe und anderen ge
zeigt, dass das auf die Ziichtung del' Pflanzen keinen wesentlichen Ein
fluss iibt. 

Will man reine, von Niederschlagen freie Losungen herstellen, so hat 
man zwei Methoden hierzu: Die eine ist die von Sachs eingefUhrte Methode 
del' "rraktionirten Losungen", nach welcher man die einzelnen Salze so 
in zwei odeI' mehrere Gruppen vertheiIt, dass sie bei einer Gesammt
konzeutration von 3-4 p. m. keine Niederschlage geben. Die Pflanzen 
werden alsdann abwechselnd in einer oder del' anderen Losung geziichtetlO). 
Auf diese ·Weise konnte Sachs Mais und Bohnen bis zur Beendigung des 
vollen Entwickelungszyclus und zur Produktion von namhaften Massen 01'

ganischer $ubstanz bringen, ein Beweis zugleich, dass die Pflanzen die ver
schiedenen Nahrstoffe nicht auf einmal aufzunehmen brauchen. Nach den 
Versuchen von' J. Vesque 11) ist die Fraktionirung sogar vortheilhafter. 
Die Umsetzungen in die verschiedenen Losungen, mussen nach verhaltniss
massig kurzer Zeit erfolgen. 

Die zweite Methode besteht einfach darin, dass man das Nahrlosungs
wasser schwach ansauert. 

Was die Konzentration del' zu del' Wassercultur verwendeten Losung 
betrifft, so hat Lucanus und Birner 12) durch Versuche mit 3, 2 und 1 p. m. 
Losungen gezeigt, dass das Verhaltniss del' Korner zu den Halmen und 
Spelzen mit steigeuder Konzeutration zu Ungunsten del' Ietzteren hel'ab
gedruckt, das Eisenoxyd in allen oberirdischen 'fheilen l'elativ. verringert 
wird, Kalk zunimmt, Mag~esia abnimmt, dagegen Kali, Schwefelsaure, 
Salpetersaure steigt, ohne jedoch ~n bestimmten Verhiiltnissen zu del' 
Konzentratiou zu stehen. 

Die Vel'suche Beyer's zeigen ganz ahnliche Vel'haltnisse 13). 
Wenn auch die Konzentration ohne Nachtheil fiir die Pflanzen schwan-

9) Vgl. Sachs, Haudb. del' Pfhnzellphysiologie p. 123. 
10) Ebendaselbst. 
11) Annales de l'Institut agronomique No.4. 
12) Landw. Vers.-Stat. Bd. VIII, 1868, p. 134. 
13) Landw. Vers.-Stat. Bel. X.I, 1869. 

Bereitung d 
Nlihrstofflosu 

KOllZelltl'ati 
der NahrloSl 
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Ken darf, so hat doch Nobbe l4) gezeigt, dass in einer bestimmten Nahr
losung mit einem Gehalt von 1/10 p. m. Buchweizen schlecht. fortkam, wah
rend derselbe bei einer Losung ·von 5 p. m. die grosste Masse pruduzirte. 
Bei anderen Pflanzen haben sich dagegen die hOheren Konzentrationen als 
schadlich gezeigt, "indem sie den Zellsaft mit mineralischen Nahrstoffen 
iiberladen." Dies zeigt sich durch eine verminderte Wasserverdunstung und 
jenes Auftreten von Salzauswitterungen am Stamm, den Blattstielen und 
Blattern. Schon Losungen von 3 p. m., sogar 2 p. m. Konzentration zei
gen, wenn auch im scbwacheren Grade, die genannten Effioreszenzen und 
sind dann schon. als zu boch zu bezeichnen 15). 

Bei ausscbliesslicher Ziichtung del' Pflanzen in wlissriger Losung ist 
daher vortheilhaft die Losung Zll einer Konzentration von 1/2 p. m. oder 
1 p. m. anzuwenden, clabei aber "durch Anwenclung sebr grosser Gefasse 
ocler clurch hinIangliche Erneuerungen einer Veranderung del' Url1isung 
zu begegnen und auf diese Weise annahernd das auszufilhren, was cler 
Ackerboden durch sein mannigfacb regulatorisches Absorptionsvermogen 
bewirkt" 16). 

Zusammensetzung del' Normalnabrstofflosung in del' pflanzen-pbysiologiscben 
Station zu Tbarand. 

4 Moleki.ile KCI 

4 " Ca(N03)2 
1 " MgS04 + 7H20 
0,133 Fe2(P04)2 

0,033 KH2 POI 
1 I NabrfHissigkeit entbalt clemnach: 

KCI 0,20711 
Ca(N03)2 0,45592 
Mg S04 0,17097 
Fe2(P04)2 0,13300 
KH2 PO 4 0,03300. 

Die Bedinglmgen des Koblenstoffs, Sauerstoffs und Wasserstoffs zum 
Leben del' Pflanze sind bereits in den vorbergebenden Versucbskapiteln 
(Assimilation, Atbmung, TransIJiration) besprocben worden. Wiewobl del' 
Stickstoff durch seine constitutionelle Beziebung zum Plasma del' Zelle 
selbstverstandlicb als unentbebrlicber Pflanzennabrstoff gel ten muss, so 
muss derselbe docb bier in seiner Eigenschaft als Pflanzennabrstoff naber 
in's Auge gefasst werden. 

14) Landw. VeJ's.-Stat. Bel. VI, p. 40 11. 543. 
15) V gl. Lanelw. Vers.-Stat. Bd. VT, p. 44. 
IG) Ehenelas. p. 45. 
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Naeh den. altesten Versuehen von Prestley 17) und Ingenbouss 18), deren 
Wahrnehmungen, dassalle Pflanzen, die im Stickstoffgase vegetirten, binnen 
wenigen Stun den gewisse Mimgen von denselben aufnahmen, durch die 
Versucbe Saussure's 19), der niemals eine· Stickstoffabnahme im Versuchs
raum, ja eine Stickstoffvermehrung in demselben bemerkte, negirt wurden, 
und nachdem spater von Liebig 20), auf theoretische Griinde gestiitzt, an
genommen wurde, dass die nachste Stickstoffquelle in den Ammoniakver
bindungen oder vielmehr in den aus diesen entstehenden salpetersauren 
Verbindungen der Luft zu suchen sei, ist es erst Boussingault 21) gewesen, 
der in exakt experimenteller Weise durch eine ganze Reihe schoner Ver
suche die schwebende Frage verneinend beantwortete und den Satz auf
stellte, dass die Pflanzen den freien Stick stoff zur Vermehrung ibrer stick
stoffhaltigen Substanz zu verwenden nicht im Stande sind. J. Sachs be
schreibt in seinem Handbuch del' Experimentalpbysiologie (p. 134) einen 
dieser Versuche. Da erst in allerjiingster Zeit durch einige im folgeuden 
Kapitel zur Erorterung gelangende Feldversuehe die Frage des Stiekstoff
bedaTfs wiederum in den Vordergrund tritt, ist eine Reproduktion dieses 
Versuchs, abgesehen von del' vorgenommenen Absicht, der Versuchsme
tbode besonderes Augenmerk zu sebenken, geboten. Die Benutzung des 
W ortlautes und der Apparatzeiehnung, die sich in dem genannten grund
legenden Werke des beri.lbmten Forscbers vorfindet, ist darum schon von 
Vortheil, weil letztere der Originalzeichnung gegeniiber graphiseh verein~ 

facht ist. 

Methode: In dem Glaskafig A (p. 122) von 124 lInbalt, stehen die 
Blumentopfe von 4 Deciliter Inbalt in Untersatzen auf einem Marmorsoekel. 
Die Blumentopfe enthalten als Boden gegliihten Bimstein, der mit A'sehe 
gemengt und mit rein em (destillirten) Wasser befeuchtet ist. In diesen 
stiekstofflosen Boden werden die Samen gelegt. Bei B ist die Glasseheibe 
des K1ifigs 20 em iiber dem Untersatze dureh eine mit Firniss iiberzogene 
Eisenbarre unterbrochen (auch del' die Glasseheibe zusammenbaltende 
Rahmen von Eisen ist gefirnisst). Tn diesel' Barre befinden sich die Locher 

17) Versuche und Beobachtungen f'tber verschiedene Gattungen del' Luft, 1780. 
Th. II, p. 89 und Th. III, p. 229-291. 

18) Ueber die Erniihrung del' Gewachse und die Fruchtbarkeit des Bodens, 
deutsch von Fischer, 1798, p. 45-116. 

19) Chemische Untersuchungen ftber die Vegetation, iibersetzt v. Voigt, Leipzig 
1805, p. 148-168. 

20) Chemie in ihre1' Anwemlnng auf Agricultur u. Physiologie. 
21) Compt. rend. I, 39, p. G01. V gl. anch 4. Bel. oder Supplementband der 

"Landwirthschaft in ihrell Beziehnngen z. Chemie, Physik u. M(,teorologie", cleutsch 
v. Grajen, 1856. 

Stickstoff. 
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c, d, emit Tiillen, welche Pfl'opfen aufnehmen, die mit Unschlitt imprag
nirt sind. Dul'ch a Hi-sst man kohlensaul'es Gas, durch d atmosph1irische 
Luft eintl'eten; durch e konnen die Pflanz"en begossen werden, zugleich 
nimmt man" durch diese Oeffnung abfallende Blatter weg. Die kleine 
Scheibe Fist mit Kitt so befestigt, dass sie leicht weggenommen und 
wieder eingesetzt werden kann, sie dient als Thiir bei dem Einsetzen und 
Wegnehmen del' Pflanzen. Die Seite Gist ebenfaIIs durch eine gefirnisste 
Eisenbarre getheiIt, in welcher ein Rohl' 0 befestigt ist, das seinerseits mit 
einem Aspirator von 500 I (in der Nahe einer QueUe) in Verbindung steht. 
D"ie atmospharische Luft, w.elche bei der Thatigkeit des Aspirators durch 
die Oeffnung d in den Kafig tritt, wird bei h geschOpft; sie durchsetzt 
das Rohr h, welches mit groben Bimsteinstiicken, die mit Schwefelsaure 

Nach Sachs. 

getrankt sind, gefiiIlt ist, urn das Ammoniak del' Luft zu binden und 
atmospharischen organischen Staub zu zerstoren, sodann das Standglas j, 
welches mit schwefelsaurehaltigem Bimstein gefiiIIt ist, dessen Schwefel
saure unten ablaufen kann; von dort gelangt die atmospharische Luft in 
.die Waschflasche k, wo sie in destillirtes Wasser eintritt, urn sich hier mit 
neuem Wasserdampf zu beladen, den sie in dem schwefelsaurehaltigen Bim
stein verloren hatte (die Wegl1inge in letztel'em ist 150 cm); ausserdem hat 
die Waschflasche k den Zweck, zu sehen, ob del' Apparat luftdicht schliesst 
und ob nur solche Luft, die vorher durch Ii und i gegangen ist, in den 
Kafig eintritt. Um dies zu erfahren, halt man den Finger VOl' 71, wobei 
der BJasendurchtritt in lc, wahrend der Aspirator fungirt, aufhoren mllSS. 
- Die durch c eintretende Kohlensaure wird in der Flasche L erzeugt; 
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sle geht zunacbst durch die Riihre In, die mit Kreidestiicken gefi'tllt ist, 
urn die mit dem Gas fortgerissene Saure zurii.ckzuhalten; sodann gelangt 
sie in der Flasche n in €line Aufliisung von doppeltkohlensaurem Natron, 
wo das Gas gewascben wil'd und del' gl'iisseren Sicbel'beit wegen tritt es 
noch durcb das Gefass nt, worin sich Bimstein befindet, del' mit der
selben Liisung getrankt' wurde. Das clazu benutzte doppeltkohlensaure 
Natron wurde mit zum Rotbgli.i.hen erbitztem Natroncarbonat bereitet, 
weil das kaufliche Bicarbonat selten frei von Ammoniak ist, was hier 
durchaus zu vermeide,n war. Aus demselben Grunde wurde auch die 
spanische Kreide erhitzt, welche ZUl' Bereitung des Kittes fur die 
Scheibe F diente, and dann wmde diesel' Kitt noch mit Talg uberstrichen. 
Die Anwendung des Glaserk'itts wurde so viel als miiglich vermieden, da 
diesel' immer organische Substanz enthalt, die bei del' Zersetzung koblen
saures Ammoniak liefert. Das kohlensaure Gas wurde in del' Flasche L 
erzeugt, entwedel' dadurcb, dass man verdunnte Salzsaure auf Kalk odeI' 
Schwefelsaure auf Natronbicarbcmat (in L) einwirken liess. Es kam darauf 
an, im Kafig A bestandig 2-3 Volumprozente Kohlensaure zu haben; es 
musste daher dieses Gas bestandig mit einer dem Eintritt del' atmospba
rischen Luft korrespondirenden Gescbwindigkeit entwickelt werden, was 
folgendermassen erreicbt wurde: es wurde vorlaufig bestimmt, wie viel 
Kohlensaure durch 100 ccm del' angewandten Same im konzentrirten Zu
stan de entbunden wurden, sodann wurde diese Saure mit Wasser auf 2 I 
verdunnt und damit die Flascbe p auf dem Stativ Q gefii.llt; del' Ausfluss 
del' Saure wurde durch ein Mariottesches Rohr S regulirt, dessen unteres 
Ende 1 cm uber der Horizontale des Hahnes l' sich befand. Die Saure 
fiel tropfenweise in das Robr t; del' Hahn l' wurde so gedrebt, d~ss das 
Auslaufen der Saure eine bestimmte Anzahl Stunden dauerte. Durch den 
Stand des Sauregefasses' in dem Sandsteinblock Q wurde nicht nur ein 
fester Stand, sondel'll auch Schutz vor del' Sonnenwarme erzielt, die hier 
einen 'rascheren Ausfluss bewirkt haben wurde. Die feste Stellung und 
Schutz gegen das Zerbrechen del' ubrigen Glaser wurde durch Umlagerung 
mit Ziegeln bewirkt. So fand im Laufe von 4 Monaten unter freiem 
~immel kein Schaden statt. - VOl' jedem Versuche wul'den die Tiipfe und 
del' Bimstein zum Rothgluhen erhitzt und unter einer Glocke in Gegen
wart von Schwefelsaure abgekuhlt, urn die Absorption von Ammoniak aus 
del' Luft zu vermeiden. Die als Nahrsubstanz angewandte Asche wurde 
von Lupinell und Bohnenpflanzen gewonnen, zuweilen mit ausgelaugter 
Mistasche gemengt; die Asche wurde nul' in viillig kohlenfreiem und stick
stofffreiem Zustand angewendet. 

Aus dem pr~zentisch bestimmten Stickstoff del' gleichartig ausge
suchten Samen wurde del' absolute Stickstoffgehalt del' zum Versuch ver
wendeten Samen berechnet. Nach del' Vegetationszeit, in welcher in einem 
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Versuch mit Phaseolus nanus 54000 I Luft durch den Apparat gingen, 
wurde die cultivirte Pflanze gewogen und dabei eine vierfache Trocken
substanzzunahme konstatirt. Trotzdem ergab die Stickstoffbilanz zwischen 
der Ernte und dem Samen nur einen in die 10,000 stel gehenden Bruch
theil an Stick stoff, demnach die Pflanze in der ganzen Vegetationszeit 
keinen merklichen Stickstoff der Luft entnommen hat. Die organische 
Substanz also nimmt in Folge del' assimilirenden Thatigkeit del' Blatter' zu, 
aber die Entwickelung del' Pflanze schl'eitet nul' so lange weiter, als noch 
Stickstoffmaterial im Samen vol'handen, ist dieses zu Ende, so hort dann 
auch bald die Vegetation auf. Bonssingault erhielt dal'um geradezu Zwel'g
pflanzchen und die zuerst entwickelten ergriinten Blatter vergelbten alsdann 
und starben abo 

Die Resultate 22) seiner sammtlichen Versuche sind in folgender Ta
belle zusammengestellt: 

Pflanzen 

Zwergbohne 
Hafer 
Flageoletbohne 

" Hafer 
vVeisse Lupine 

Zw~~gbohn~' 

Gal'tel~kresse 

\Veisse" Lupine 

" " 

Dauer des 
'/Vachs-
tlmms 

2 "M:onate 
2 ,. 
3 " 
3 " 
21h " 
6 vVochen 
2 Monate 
7 Wochen 
6 " 
6 " 
2 Monate 
21/2 " 
31/ 2 . 

als Diiuger 
5 "M:onate 

als Diinger 
~ I 

,.. 
OJ 

'"0'" Zahl del' '" ... " Am 
Samen- '" m .", ::; 

korner ~..,j 
cb 

g 

1 Samenkorn 0,780 
10 " 0,377 
1 " 0,530 
1 " 0,618 
4 " 0,139 
2 " 0,825 
6 " 2,202 
2 " 0,600 
1 " 0,343 
2 .. 0,686 
1 ,. 0;792 
1 " 0,665 
3 .. 0,008 

10 .. 0,026 
2 .. 0,627 
8 " 2,512 

Ville 23) experimelltil'te folgelldel'maSsell: 

, '" . bJl"" 
.>l-< '" r-c: ~ ;; 

... "'~ 
~~g 
.~~~ 
co '" c.!:i'" 

g 

1,87 
0,54 
0,89 
1,13 
0,44 
1,82 
6,73 
195 
1:05 
1,53 
2,35 
2,80 

\0,65 

\5,76 

I . Gewinn u. 
Verlust t:j:i P '"Op 

'" .£ S ~.;:: d Stick-
.B$~ 

au 
m " stoff wah-~rfl ~ ~ 0 

~.§ "'b~r:Q rend del' 
'-.;3R Vegetation rfl 

g g g 

0,0349 0,0340 - 0,0009 
0,0078 0,0067 - 0,0011 
0,0210 0,0189 - 0,0021 
0,0245 0,0226 - 0,0019 
0,0031 0,0030 - 0,0001 
0,0480 0,0483 + 0,0003 
0,1282 0,1246 - 0,0036 
0,0349 0,0339 - 0,0010 
0,0200 0,0204 + 0,0004 
0;0399 0,0397 - 0,0002 
0,03540,0360 + 0,0006 
0,0298 0,0277 - 0,0021 

0,0013 0,0013 0,0000 

0,1827 0,1697 0,0130 

Metho de. In einem Glaskasten, dessen Luft vel'mittelst eines Aspirators 
taglich erneuert wurde, nachdem sie Gefasse durchstl'ich, welche behufs Ent-

22) Die Lanclwirthschaft in ilil'en Beziehungen Zl\1' Chemic, Physik nJl(l l1e
teorologic 4. Bel. odeI' Supplementhand p.311. 

23) Compt. l'f'nd. T. 35 p.464, T.41 p. 757, T.57 p.270. 
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fernung des Ammoniak mit Schwefelsaure getranktem Bimstein und ferner, 
urn die Salpetersaure zu entfernen, mit einer Losung von doppeltkohlen
saurem N atron gefiillt waren, wurden Tabackspflanzen, Sonnenblumen und 
Weizen zur Vegetation gebl'acht und erhielt man in del' Erute del' 3 Sonnen
blumen und 2 Tabackpflanzen einen Stickstoffgewinn von 0,481 g 

des Weizens " " " 0,036" 
Aus dies em Resultat zog Ville den Schluss, dass die Pflanzen im Gegen
satz zu den Boussingault'schen Resultaten w 0 hI die Fahigkeit besassen, den 
ungebundenen Stickstoff del' Luft zu assimiliren. 

Indessen die Richtigkeit des Ville'schen Resultates wird, und wohl 
mit Recht, bezweifelt, nachdem die von Cloez 24) und Peligot ausgefiihrten 
Analysen des Begiessungswassers (es wurden allmahlig 60 I v~1'braucht) er
gab en, _ dass dasselbe (die 60 1) nach dem Versuche 0,0322 g Arnmoniak 
mehr enthielt, als VOl' clem Versuch, also in dem ViIle'schen Apparat die 
Bedingungen zur Ammoniakbildung vorhanden gewesen sind. In del' That 
fand denn auch Chloez in Versuchen, die e1' ganz analog den Ve1'suchen 
Ville's ausfi.lhrte, class Stickstoff gebunden werden konnte. Ville andrerseits 
bezweifelt, dass die Boussingault'schen Versuche entscheidend waren, weil 
in denselben die Pflanzen wegen Mangel an ernellertel' Luft unter nicht 
normalen Verhaltnissen vegetirten. 

Die ausfiihrlichen Versuche von Lawes, Gilbert und Pugh, die Samen, 
deren Stickstoff bestimmt war, in einer von Arnmoniak und Salpetersaure 
befreiten Atmosphare und in stickstofffl'eiem Boden, dann abel' auch in einem 
Boden, del' neben den Minel'alsubstanzen auch gebundenen Stick stoff in Form 
von schwefelsaurem Ammoniak enthielt, keimen und vegetil'en liessen, unter 
Anwendnng del' Boyssingault'schen wie Ville'schen Methode, best~tigten 

jedoch die Boussingault'schen Versnche. Sowohl bei Gramineen wie Le
guminosen und Bnchweizen konnten diese Forscher niemals eine Aufnahme 
von freien Stick stoff wahrnehmen 25). 

In Betrcff del' wichtigen Frage, in welchel' Form del' Stickstoff von 
den Pflanzen aufgenoInmen wird, ist wohl zunachst Boussingault zu er
wahnen. 

De1'selbe stellte eine Reihe del' so1'gfaltigsten Vegetationsvel'suche mit 
Lupinen-, Sonnenhlurnen- und Kressensamen an, die e1' in Topfen mit aus-

2!) Compt. rend. T. 41 p. 935. 
25) Philosophical Tr~nsactions. Londou. Vol. 151, P. II, p.431-579. Vgl. 

ferneI': 
Ueber die Quellen des Stickstofl's in den Pflanzen, mit besonderer Beriick

sichtigung derFrage, ob dit) Pt1anzen {reien Stickstofl' aufnehmen kOllnen. 
Proceedings of the Royal Society of London. Vol. X, p. 544 u. ,[ omn. Chem. 

Soc. Eng. Bel. XVI, del' lleuen Folge Bd. 1. 

Form d 
Sticksto· 

Salpetersa 
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gegliihtem und mit Diingerasche gediingtem Boden cultivirte. Die'im Freien 
srehenden T5pfe wurden mit kohlensaurehaltigem Wasser begosseit und 
vor Regen geschtitzt. Die nachstehend vereinfachte Tabelle veranschau
licht die Resultate 26): 

" 
...... Stiekstoff ",2 ~'" ~~ ~ '" " " 

I 
='= .£ ';( ..... <>.= 

~~ Sliekstoff- ".c .=g~ a:b ~I " ~ .5 a~ "O~'g 
Samenart ~ s·~ ,... to S " " i>'.= 'm-a:::l . Pflauzenstand 

diingun~ 
" w .;:~ 

oS .S S :§~ o~w " ~ :.. c.: rn 
'" -0 ~~.§ rn ;i1;:: 

" rn rn", '" " " 
0 " 

1. 1 Lupinensamen keiDe 0.302 1.415 1: 5 0,0170 0,017010.0166 +0,00350,003~ 14 em hoeb, 14 
Blatter. 

2. 2 Sonnenhlumens. keiDe 0,068 0,325 1: 5 0,0021 0,0021 0.0022 + 0,0033 0,0032 6-8 em boeh, 

3. dito 
it 2 Blatter. 

1,11'g Salpe!er 0,062 6,685 1: 1080.1536 0,0019 0,1555 0,1126 +0,00230,0452 50 n. 72 em boeh, 
15 n.17 B.1atter. 

4. 21 Kressensamell kciDe 0.11 2:7 0,00250,00150,0016 +0,00210,0030 im GaDzen 12 

5. 50 

6. 16 

Pflanzen. 
dilo 

L580 1: 70 
dito 

Gartenerde 
(stark gediingt) 
0,216 g Natron

salpeler 0,831 1: 22 0,0357 0,00190,03760,0254 - 0,00340,0088 16 Pflanzen. die 
gescbosst hahen. 

Die Gewichte in Grammen. 

Es ist SOlIDt die giinstige Wil'kung del' salpetersaul'en Salze erwiesen. 
Dieselben geniigen als einzige Stickstoffquelle, um ein bestimmtes Quantum 
stickstoffhaltiger Verbindungen in del' Pflanze zu produziren. 

Gleiche Resultate el'gaben die Versuche des Fi.irsten Salm-Holstmal' 27). 

Sachs 28) erzog eine Pflanz8 von Phaseolus nanus mit 6 keimfahigen 
Samen und 18,4687 g Trockengewicht ill einer Niihrliisung, in welcher del' 
Stickstoff in Form von Kalisalpeter vel'abreicht war; eben so eine Mais
pflanze von 29,875 g Trockengewicht, die 42 reife Korner entwickelte (das 
atmospharische Ammoniak war nicht ausgeschlossen). 

Ville29) bestatigte die Versuche Boussingaults freilich mit del' nicht 
berechtigten Nebenschlussfolgerung, dass in salpetersauren Salzen erzogene 
Pflanzen das Vermogen besassen, ungebundenen Stickstoff del' Luft zu 
entnehmen. 

Knop30), Nobbe 31) und Stohmann 32) erzogen ebellfalls mit alleiniger 
Zugabe von salpetersauren Salzen Pflanzen von bedeutenden Trockenge-

26) Wilda, landw. Centralb!. 1856, p. 96-104. 
27) Versuehe li. Resultate ilbel' die N ahrung del' PflanzelJ, Braunschweig 1856, 

p. 26. 
28) Handbueh d. Expel'imentalphysiologie p. 139. 
29) Compt. rend. T. 41 p. 938 u. p. 987, T.43 p. 85-89, p. 612 lL 832. 
30) Vers.-Stat. Bd. I, p. 181, Bd. II, p. 65, 87, 93, 268, Bd. III, p.295, Bd. IV, 

p.173. 
:n) Vers.-Stat. 1862, p. 339. 
32) Agl'onomische Zeitung 1864, p. 323. 
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wichten, und Hasselbarth 33) wie Bayer 34) kommen in ihren Versuchen an 
Gersten- resp. Haferpflanzen zu dem Schluss, dass dieselben ihren Bedarf 
an Stickstoff nul' aus Nitraten zu schopfen vermogen. Hasselbarth el'zog 
die Pflanzen in nahl'stofffreiem Sande unter Zusatz von Nahl'stofflosungen 
nach Hellriegel'scher Methode. 

Schon aus den Boussingault'schen und Ville'schen Vel'suchen, wo 
die Umsetzung del' Salpetersaure in Ammoniak vielleicht fast unmoglich 
gewesen und die Pflanzen in Folge der Salpeterdiingung doch ausgezeich
net wuchsen, ist der Schluss nicht geradezu gewagt, dass die Salpeter
saUTe als soIche von den Pflanzen aufgenommen wurde. Berucksichtigt 
man aber die Thatsachen der allgemeinsten Verbreitung der Salpetersaure 
im Pflanzenk()rper in den verschiedensten Stadien seiner Entwicklung, 
der Bildung von Salpetersaure durch Zersetzung organischer stickstoffhal
tiger Korper in Gegenwart starker Basen, durch Verbrennung kohl en
wasserstoffhaltiger organischel' Korper in der atmos.pharischen Luft (Am
moniak) durch die Einwirkung letztel'el' auf lockel'e Erde (bei Anwesenheit 
starker Basen) und endlich dul'ch die Oxydation des Ammoniak im Boden, 
so bedarf es kaum weiterer Versuche und Beweise. 

Eine fernere Stickstoffquelle ist das Ammoniak, das an Samen ge- Ammoniak 

bunden am. haufigsten als kohlensaures, dann als salpetersaures und sal
petrigsaures Ammoniak, dann als Salze der Mineral- und Humussauren 
allgemein verbreitet ist. 

Die von Ville angestellten Versuche in Betreff der Fahigkeit del' 
Pflanzen, Ammoniak direkt aufnehmen zu konnen, zeigen allerdings, dass die 
Weizenpflanzen, denen Salmiak oder andere Ammoniaksalze als alleinige 
Stickstoffquelle zu Gebote standen, wobei die Bedingungen zul' Salpeter
bildung fehlten, zu einer gewissen Entwicklung gelangten, wie folgende 
Tabelle zeigt: 

Gewicht der IG Stickstoff del' i esallllllt- Stickstoff 
Angewenc1ete stickstoff- Ernte an gewicht. der Ernte. 

haltige Diingstoffe Stroh n'IIe 
Mittel aus Erute Mittel aus 

\Vurzeln . orner 2 Vel's. je 2 Versuche!l 
g I! g I< ~ 

1. keine A 6,25 1,38 I 8,13 0,057 I 0,058' B 6;75 1,88 0,059 

2. Salllliak (0,419 g) A 15,10 4,93 I 18,83 0,161 I 0,142 B 17,34 3,54 I 0,124 
3. Salpetersaures Ammo- A 12,20 3,72 I 18,32 0,118 

II 

0,133 niak (0,314 g) B 14,87 5,86 0,149 
4. Phosphorsam'es Amlllo- A 12,96 3,77 I 18,40 0,116 0,133 !liak (0,850 g) B 15,82 4,34 0,150 

33) Nach Jah1'b. f. Agr.-Chcm. 1875/7G, p. 252. 
34) a. a. O. 
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Die Versuche waren in Topfen mit gegliihtem Sande, dem die minerali
schen Nahrstoffe beigemengt waren, ausgefiihrt worden. Jede Diingung 
enthielt 0,11 g Stickstoff. 

Aus den Versuchen Lehmanns 35) mit Mais, Taback, Lupinen in Nahr
losungen odeI' Saud eultivitt, lasst sich kein direkter Schluss iiber die 
Verwendbarkeit und Nichtverwendbarkeit del' Ammoniaksalze ziehen. 

Beim Mais wurden anfangs' die Salpetersaure-Pflauzen kiimmerlich und 
bleichsiichtig gegenii bel' del' iippigen Entwicklung del' Ammoniakpflanzen. 
Abel' nach einer Vegetationszeit von 41 Tagen drehte sich das Verhaltniss 
um, die Salpetersaure-Pflanzen wurden una blieben gesund und kraftig, 
wahrend die Ammoniakpflanzen verkilmmerten und auch elend blieben. 

Beim Taback hatten sich die Ammoniakpflanzen wahrend del' ganzen 
Vegetationsdauer ilppiger prasentirt als die Salpetersaurepflanzen, die sich 
ailerdings, nachdem sie in del' ersten Halfte del' Versuchsdauer hinter den 
Ammoniakpflanzen zurilckblieben, ebenfalls erholten, ohne abel' am Schluss 
das Trockengewicht derselben zu erzielen. 

Bei Lupinen hatten sich die Ammoniakpflanzen nach anfanglich diirf
tigem Wachsthum doch normal entwickeln konnen. 

Es ist hier somit nun del' Schlnss erIaubt, dass die Pflanzen an sich 
nicht ailein auf die Dilngung mit Alllmoniaksalzen vel'schieden reagiren, 
sondern auch in ihrer Reaktion von ihrer Entwicklungszeit beeinflusst werden. 
In dem einen Fall sind sie in del' einen Pel'iode ihres Wachsthums fiil' 
die Ammoniakdiingung empfanglich, in del' andern gegen dieselbe empfind
lich; in einem andern Fall ist es umgekehrt. 

G. Kiihn 36) erhielt in Nahrlosungsculturen, in welchen Ammoniak als 
Stickstoffquelle 2U Gebote stand, schwachliche Maispflanzen, die ,aIlerdings 
reife ·Korner zur Entwicklung brachten. 

Eine Anzahl von Diingungsversuchen, namentlich die Versuche von 
Heyden in Pommeritz 37), deren nahere Beriicksichtigung im Kapitel del' 
Feldversuche erfoIgen wird, haben gleiche Resultate und stehen somit zu 
den folgenden Nahrlosungsculturen im Widerspruch: 

Stohmann, Rautenberg und Kiihn:lB) erhielten zum Resultat, dass bei 
CuIturen von Mais und Bohnen das Ammoniak in Form von schwefel
saurem Ammoniak und Salmiak del' Stickstoffbedarf nicht gedeckt werden 
konnte. Ebenso in Versuchen von Birner und Lucanus 39) bei Erbsen mit 
schwefelsaurem und saurem phosphorsauren Ammoniak. Beyer 40) gelang 

35) V gl. antcn Note 43 p. 12D. 
36) Vgl.untcn Note 38. 
37) V gl. Feldversuchc p. 175. 
38) Hennebergs Journal f. Landw. Bd. 9, 1864, .p. 107. 
39) V Gl·s.-Stat. Bd. 8, p. 128. 
40) Vers.-Stat. Bd. IX, p. 480 n. Bd. XI, p. 267. 
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es unter gleiehen Verhaltnissen ebenfalls nieht, normale Haferpflanzen zu 
erzielen. Ebensowenig Wagner 41) und Hampe 42); naeh ersterem ist kohlen
saures Ammoniak nieht verwendbar, wahrend das phosphorsaure Ammon 
fiir eine gewisse Zeit des Waehsthums nieht zutraglich war. Die Pflanzen 
sollen Krankheitssymptome del' Chlorose gezeigt haben, die abel' vermindert 
werden konnten, wenn die Pflanzen kilnstliehe Bodenmisehungen als Nahr
medien erhielten. 

Lehmann 43), del', wie bereits erwl1hnt, bei Mais, Taback und Lupinen 
giinstige Resultate erzielte, konnte jedoch Buehweizen in Losungen, 
denen del' Stiekstoff in Form von Ammoniak zugesetzt war, nieht zur 
vollen Entwieklung bringen, im Gegensatz zum Stickstoff in Form von Sal
petersaure. 

Mit anderen Stickstoffquellen, wie Hippursaure, operirten Hampe, Beyer, 
Wagner 44) und erhielten giinstige Resultate; doch ist zu bemerken, dass 
in den zuriickbleibenden Losungen Zersetzungsprodukte wie Ammoniak (!), 
Benzoesaure und Salpetersaure (!) constatirt worden waren. 

Es ist bereits nachgewiesen worden, dass der atmospharisehe Stick
stoff in ungebundener Form von den Pflanzen nieht aufgenommen werden 
kann. Der Stickstoff in gebundener Form wird in Form von Nitraten, 
Ammoniaksalzen . dureh die Pflanzenwurzel aufgcnommen. Dies bedarf hier 
keines Beweises. 

Es ist hier die Frage zu erortern, ob nun die oberirdischen Organe 
befahigt sind, das Ammoniak aufzunehmen. 

J. Sachs 45) bediente sieh zur Beantwortung diesel' Frage folgenden 
Apparats: 

Metho de. In einer mit del' Unterlage luftdicht verkitteten, mit 2 Glas
rohren versehenen Glasgloeke, von denen die eine zur Zuleitung des Luft
gemenges, die andre zur Ableitung del' Gloekenluft dient, befinden sieh bIos 
die oberirdisehen Organe der Pflanzen, wahrend die Wurzeln dem freien 
Luftzutritt ausgesetzt sind. In mit grobel11 Flusssand gefiUlten thonernen 
Topfen kameu zwei Keil11pflauzen del' Sehminkbohne, naehdem sic ihre 
Keil11bJatter entfaltet hatten und die Cotyledonen abgesehnitten waren 
(da sie noeh mit Nahrstoffen gefiUlt), in je einen Apparat. No.1 erhielt 
eine Luft von 4-5% Kohlensaure, nachdem erstere Wasser durehstreichen 
musste. No.2 erhielt neben del' gleichen Menge Luft und Kohlensaure 
taglich so viel kohlensaures Ammoniak, dass die Luft Lackmuspapier merk
lich bIli-ute. 

41) Ebendas. p.267. 
42) Ebendas. X, p. 175. 
43) Zeitschrift d. la,ndw. Vereins in,Bayern 18i4, p.451. 
44) In den vorhin zitirten Arb eiten. 
45) Ch0miseher Acker,smann 1860, p. 159. 

Andere Stick· 
stoffquellen. 
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Ergebniss: Sachs 46) erhielt folgendes Ernteresultat: 

Gewicht der Gehalt an Gehalt an 
Trockenmasse Asche Stick stoff 

g g g 

No.1 4,140 0,616 0,106 
No.2 6,740 1,078 0,208 

Somit wurde in No.2 (der kohlensaures Ammoniak enthaItenden Glocke) 
62% Trockenmasse, 75% A.sche und 96% Stickstoff mehr erzeugt, und 
damit unzweifelhaft bewiesen, dass durch die Blatter das kohlensaure 
Ammoniak aufgenommen und nicht allein der Stickstoffgehalt der Pflanze 
vermehrt, sondern auch eine Erhohung der Gesarnmt-Produktion an Pflanzen
masse angeregt wurde. 

A~. Mayer 47) verfuhr in seinen Versuchen nach zweifacher Methode: 
er liess erstens die Pflanzen in ammoniakalischer Luft vegetiren, und 
zweitens stellte er, ohne den Pflanzenwurzeln eine Stickstoffnahrung dar
zubieten, die experirnentelle Moglichkeit, den Blattern eine direkte Am: 
moniakquelle zu verschaffen, dadurch her, dass 'er sie mittelst eines Pinsels 
mit kohlensaurem Amrnoniak bestrich. 

Ergebniss: Wenn auch nach beiden Methoden ein vollig norm ales 
Gedeihen der Pflanzen irn Ganzen nicht zu erzielen war, so hat doch 
die Aufnehrnbarkeit del' genannten Stickstoffform durch die Blatter als 
solche konstatirt werden konnen. A. Mayer hat abel' auf diese QueUe nicht 
viel Werth gelegt, weil der Gehalt del' Luft zu arm an ArnJ?loniak sei, 
urn fiir die Pflanlfenernahrung auf dern genannten Wege von Bedeutung sein 
zu konnen. Die V~rsuche von A. Mayer wurden von Schlosing 48) be
statigt. 

Wenn nun auch durch zahlreiche nicht hierher gehOrende Arbeiten 
eines Boussingault, Wille, Kulrnann, Wolff, Schulz und anderer erwiesen 
sein diirfte, dass del' atrnospharische Stickstoff in gebundener Form nicht 
ausreichend sei, urn den Bedad del' Pflanzen an diesen Stoffen zu decken 
und darurn eine Zufuhr von stickstoffhaltigen Stoffen noth:vendig wird, so 
wird sich nach den Diingungsversuchen Heydens, aus welchen, was an 
diesel' Stelle nicht ausser Acht zu lassen, del' Versuchsansteller schliesst, 
dass die Pflanzen in del' That den Stickstoff aus dern Arnrnoniaksalz ent
nommen haben miissen, und nach del' ebenfalls in den Feldversuchen zu 

46) Chemischer Ackersmann 1860, p. 159. 
41) Lanelw. Vers.-Stat. 1862, Bel. 17, Heft XU, p.339. 
48) Compt. rend. 1874, p. 1700. 
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el'ol'ternden Theorie von Schulz-Lupitz del' Gedanke ableiten lassen konnen, 
dass del' Bedarf dil'ekter Stickstoffzufuhr im Boden doch gedeckt werden 
konne, wenn nul' fur eine entsprechende FruchtfoIge von Blatt- und Halm
pflanzen und damit fur ein Haushalten mit dem Strckstoffkapital gesorgt wird 
Dass v. Liebig eine Vel'wendbarkeit del' Ammoniaksalze aus theoretischen 
GrUnden zuel'st angenommen hat, ist schou Eingangs erwahnt worden. 

Immerhin ist durch den 'neuen Hinweis auf obige Versuche und die 
unanfechtbaren Thatsachen, die Schulz-Lupitz vorfiihrt, bei aller und voller 
WUrdigung der obengenannten Versuche, eine neue Inangriffnahme der 
Versuche und zwar fur die verschiedensten Pflanzen, nach del' freilich unmass
gebliGhen Meinung des Verfassers, vielleicht ein dringendes Bediirfniss. 

Aus den genannten Versuchen Uber die Stickstoffquellen und deren 
Verwendbarkeit fiir die Pflanzen, geht hervor, dass die Verbindungen del' 
Salpetersaure im Allgemeinen ·die zutraglichsten und besten Stickstoffquellen 
sind, ohne auszusrhliessen, dass in besonderen Fallen, vielleicht in beson
deren Pflanzen und in gewissen Vegetationszeiten die Ammoniakverbindungen 
von gleich gUnstiger Wirkung sein konnen. 

Schwefel und Phosphor. 

Dieselben sind Konstitutionselemente del' Prote'instoffe, somit seIbst
verstandlich unentbehrliche NahrstQ:ffe fiir die Produktion vegetabilischer 
Substanz. Ersterer wird den Pflanzen in Form von schwefeIsauren SaIzen 
zugefiihrt. .0hne Zugabe von phosphorsauren Salzen Iasst sich niemals 
eine gesunde Pflanze erzielen 49). 

Kali. 

Die Thatsache, dass aIle Pflanzell, die in bestimmten Organen (Knollen, 
verdickten Wurzeln) eine grosse Menge Kohlehydrate.(Starke, bezw. Zucker) 
deponiren, uberhaupt reich an Kohlehydraten sind, zu ihrer gesunden 
Entwicklung auch eine grosse Menge Kali erfordern (sie filhl'en ja bekannt
lich den Namen Kalipflanzen), legt die Beziehung des Kali Zll del' 
Konstituirung del' Kohlehydrate ziemlich nahe. Nachdem durch E. Wolff50), 

Lucanus und Birner, Nobbe, Knop, Stohmann die Nothwendigkeit des 
Kali el'kannt worden, haben erst die gemeinschaftlichen Untersuchungen 
Nobbe's, Schroder's und Erdmann's51) diese Beziehung zu klaren gesucht. 
Aus einer Anzahl von Yegetationsversnchen, in welch,en japanischer B~lCh-

49) Vgl. E. Wolff, Landw. Vers.-Stat. XVII, 138 und Petersen, Agr.-chem, 
Centralbl. 1876, II, p.194 odel' Jahresbcl'icht d. Agr.-Chem. 1875/76, p.251. 

50) E. Wolff geblilrrt das Verdienst, auf das chemische Verhalten del' Salze 
in del' NahrliislU1g allfmerksam gemacht zu haben. Seine' Arbeiten: Mackel'll 1. 
Bericht 79, 92, Landw. V Gl·s.-Stat. V 193, VI 203, VII 345. 

51) Nobbe, J. Schroeder, R. Erclmarul, Landw. Vers.-Stat. XIII p. 321. 
D* 
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weizen in kalifreier und kalihaltigel' Nahrlosung gezogen wurde (wobei die 
aus ersterer resultirenden Pflanzen, obwohl sie dem Licht exponil't waren, 
den keimpflanzenartigen Charakter behielten, in den Chlorophyllkornern 
keine Starke entwickelten, also einfach wegen mangelnder Assimilations
thatigkeit sich nicht entwickeln konnten, wahrend die in del' kalihaltigeu' 
Losung geziichteten Pflanzen normal und kraftig wuchsen), ging hervor, 
dass das "Kalium ein zur Starkebildung nothwendiger Faktor sein miisste". 
Es scheint somit eine chlorophyllhaltige Pflanze ohne Kali nicht produzirt 
werden zu konnen, und es liegt dies auf del' Hand, wenn man bedenkt, 
dass die Assimilation nichts andel'es ist als eine durchdie bekannten 
Assim. - Faktoren bedingte Erzeugung von Starke. 

Diese Wirkung liegt in einer weiteren, von Nobbe wahrscheinlich 
gemachten Beziehung des Chlors zur Pflanzen vegetation. 

Brasch und Rabe 52) el'hielten in ihren Versuchen in einer Losung von 
schwefelsaurem Magnesia, phosphorsaurem Eisenoxyd und salpetersaurem 
Kalk, welchen das Kali in folgenden Fol'men gegeben wul'de, folgende Ernte: 

Zahl del' Gewicht d. Trocken- Trockcll-
keimfahig. Korner gewicht gewicht 
Korner r1. Strohs d. Wun:eln 

Mit salpetersaurem· Kali 
" sam'em phosphol'sauren 
" schwefelsaurem Kali 
" Chlorkalium . 

150 
Kali 184 

147 
387 

4,10 4;6 1,2 
5,48 ;3,7 1,0 
4,33 3,7 1,2 
O,00 16,5 3,7 

Auf Grund del' obenel'wahnten Al'bcit suchte J. Pierre 53) iibel' die 
Wanderung des Kaliums in den einzelnen Organen del' Weizenpflanze ein 
Bild zu erhalten. 

Met hod e : Del' Verfasser hat in den verschiec1ensten Vegetations-
perioden Kalibestilllmungen ausgefiihrt uncl zwar: 

1. VOl' dem Schossen (1. Mai) ; 
2. In del' Zeit des Schossens (3. Juni); 
3. Ende del' Bltithe (22. Juni); 
4. 1m leieht zerdl'i'le~baren, noeh weichen Korn (6. Juli); 
5. In del' Zeit der Ernte (25. Juli). 

El'gebniss:. Wahrend naeh Pierre fi'll' die ganze Pflanze die Kaliauf
nahme bis zur Bliithezeit als beendet gelten konnte, findet dann noch eine 
Bewegung und Wanderung iu den einzelnen Pflanzenorganen deral't statt, 
dass das Kali aus BIattern, lnternodien und Knoten naeh den oberen 

;2) Ans ,lust's botan .. Tahresber. 1876, p.8S9. Centmlbl. f. Agl'.-Chem. 1876, 
I, p. 122. 

53) Die \Vanclf'rung des Kali in den \Veizcnptlanzcn, Alll1alcs agrol1omiqnes 

T. II, p.59. 
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Theilen stl'omt und sieh schliesslich im Santenkorn ablagel't, wonach 
letzteres einen Resel'vebehaltel' fiir Kalivel'bindungen dal'stellt. 

Einen ebenso intel'essanten Beleg zu del' Wandel'ung del' 11inel'al
bestandtheile giebt (wiewohl die Al'beit nicht in das Kapitel del' Cultul'
versuche gehi5rt, kann sic hier nicht unerwahnt bleiben), J. Schl'oder M ) in 
den Untersuchungen del'Streumaterialien. Nach Schroder erscheint jede 
von den Waldbaumen zul' Stl'eu gelieferte organische Substanz, im ab
gestorbenen Zustande, an Kali und Phosphorsaure erschopft, so dass also 
dieselben aus Blattorganen del' Laub- und Nadelhi51zer in die Aeste und 
Rindentheile zul'iickwandern und dem Stoffwechsel zum grossten Theil 
el'halten bleiben. Die andel'en Aschenbestandtheile wie Kieselsaul'e und 
Kalk vel'bleiben im AMall del' Biiume. 

ChI or. 
Die Analysen del' Pflanzenasche zeigten einen (und hiiufig einen reich en) 

Gehalt an Chlol'iden. Es muss das um so mehl' auffallen, als die Vege
tationsvel'suche von Knop 55), Brasch und Rabe 56) flir die Bedeutung des 
Chlors stets negative Resultate ergaben. Die genannten Autol'en erzielten 
Buchweizenpflanzen mit ZUl' Reife gebrachten Friichten in chlorfreien 
Losungen. Knop bel'icbtet sogar, dass seine Maispflanzen in chlorfreien 
LosungeJl am besten gediehen sind, abel' er bemerkte, dass das ChI or eine 
starke Depression auf die Kalkaufnahme au sii.be, ohne dass del' Kalk dabei 
durch Kali ersetzt werde. 

Nobbe weist dagegen die Unentbehrlicbkeit des Cblors fiir die Frucht
bildung del' Buchweizenpflanze nach 57). Die BILlthen scblugen in chlor
freien Niibl'liisungen fehl, cine Fruchtbildung konllte nicht eintreten. Eine 
andere intere§sante Erscheinung filhrte ferner ZUl' Annabme einer beson-' 
deren physiologischen Funktion des Cblors. 

Die Blatter chlorf1'e1 e1'zogener Buchweizenpfianzen zei"hneten sich 
namlieh eigenthihnlicher V{ eise dadurch aus, dass die Gewebe derselben 
derart mit Starke angeh1i.uft waren, class sie, mit Jodlosung bestrichen, 
schon makroskopisch cine tiefe BHiuung (.Jodreaktion) zeigten, w1i.hrend die 
Blatter normal, d. h. in Chlor, gezogel1er Pflanzen durch Jod nUl' gelblich 
gefiirbt wurden. Das heist, die Starke ist' in den in Chlor erzogenen 
Pflanzen aus den Blattern ausgewandert. Nobbe schliesst darans, dass 
das Chlor in einer nicht naber bekannten Weise zur Translokation des 

51) Tharander forstlichet< J'ahrlmch Bel. XXV, p. 29: 
55) Bel'icbt a. kCllligl. siicb, Gesellsch. d. ,Visseuf'chaft Y. 6. Februar 18G9: 

dito 1875 p. 2~). 
56) Siehe Kllte 52. 
5i) Lallclw. Vers.-Stat. IV p. 318, V p. 116, YI p,lGfi, Yll [l. r171, VIII ]1.187. 
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StarkemehIs nothwendig sei, dass also dasseIbe in dell ehIorfrei erz6genen 
Pflanzen in FoIge des VerIustes seiner Wanderungsfahigkeit sich in den 
BIattern anhauft und dass dadurch, dass den Infloreszenzen assimilirte 
Stoffe nicht zugefUhrt werden, die BIuthen fehlsehIagen. Es ist darum 
auch kIar, warum bei den Versuchen uber die Bedeutung des KaIiums fUr 
die Ernahrung del' Pflanzen sieh das ChIorkaIium' am vortheilhaftesten 
bewies. Das Kalium des betreffenden Salzes ist nothwendig fUr die BiIdung 
des StarkemehIs und das ChIor des SaIzes sorgt fUr seine Translokation. 

Die Ofters beobaehtete, aber doeh nieht bewiesene SehadIiehkeit des 
ChloreaIeiums und ChlormagJ,lesiums fiir die Pflanzen, die Angaben, dass 
KartoffeIn und Rtibeu dureh ehlorhaltige Diingungen zwar in der Quantitat 
del' Ernte erhoht, in der Qualitiit jedoch verringert werden (vgl. Dungungs
versuehe p. 201), sowie endIieh die Behauptung, dass eine KoehsaIzlosung 
Equisetum arvense auf Wiesen und Feldern vertiIgt, haben vielleieht mit 
der oben besproehenen theoretiseh physioIogisehen Funktion des ChIors 
niehts zu thun: wollte man jene praktisehen, ubrigens physiologiseh nieht 
erkIarten, ja nieht einmal so reeht erwiesenen Erseheinungen als Gegenbe
weis ins Feld ffihren, so ware erst del' an der Hand liegende Hinweis 
auf die Salinenpflanzen als theoretiseh hinfallig abzuweisen, was bisher 
nieht gesehehen ist. 

Birner und Lueanus 58) fanden zwar mit den anfangs genannten 
Forsehern die Entbehrliehkeit des Chlor1l fur die Ernahrung der Pflanze. 
Dagegen wurden die Nobbe'sehen Resultate von Beyer 59) an Culturen mit 
der Erbse vollig bestatigt, nul' dass bei del' Erbse die Erseheimmgen del' 
gestorten Entwicklung noeh VOl' del' BHithenentwieklung auftraten. 

Calcium. 
In allen von den bisher genannten Forsehern ausgefiihrten Cultur

versuehen hat es sieh" gezeigt, dass die Abwesenheit des Kalkes in del' 
Nahrstofflosung KrankIiehkeit, ja den Tod del' Pflanzen verursaeht. Aus 
dem vorwiegenden Vorkommen des Kalks in den Geweben del' Stengel 
und Blatter, in welehen del"selbe dureh Oxalsaure gebunden ist (Krystall
bildungen) und" del' Thatsaehe, dass die sogenannten Kalkpflanzen beson
del'S blattreieh sind (Papillonaeeen, Tabak), ist del' Sehluss nahe gelegt, 
dass del' Kalk als del' Trager del' Sehwefelsaure, Phosphorsiiure, an welehe 
derselbe im Boden in del' That gebunden ist, fungirt, naeh Beendigung 
seiner Transporteurrolleaber im Blatt und Stengel dureh die Oxalsaure 
in del' Krysta~l- Gestalt des oxalsauren Kalks als nieht weiter verwend
barer Ballast dingfest gemaeht worden. Del' Kalk ist denn aueh in den 

58) a. a. O. 
59) Lanc1w. Vers.-Stat.~XI, p. 2{)2. 
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abgefallenen BHittern der ihr Laub periodisch abwerfenden Gewachse in 
grosser Menge vorhanden. Bohm 60) jedoch diktirt auch ~em Kalk, im 
ahnlichen Sinne wie es Nobbe fUr Chlor that, eine translozirende, nicht 
naher begriilldete Rolle Zl1. Der Gedanke ist auf folgenden interessanten 
Versuch gegri.indet: 

Bohm erzog Keimpflanzen del' Feuerbohne, einmal in destillirtem, das 
andere mal in kalksalzhaltigem Wasser. Es zeigte sich, dass die Keim
pflanzen (Stengel und PrimordialbHitter waren eben entwickelt) beider 
Zuchten gleich viel Aschenbestandtheile enthielten. Die nicht in Kalk er
zogene Pflanze starb j edoch noch VOl' dem Verbrauch der Reservestoffe des 
Samens ab, und zwar fand alsdann Bohm in dem Mark und der Rinde des 
ersten Internodiums del' erkl"ankten Pflanze die Starke dick aufgehauft, 
zum Unterschiede del' mit Kalk ernahrten Keimpflanze, die, wenn auch 
das Reservematerial del' Kotyledonen noch nicht al1fgezehrt gewesen, bIos 
in del' Starkescheide (Stiirkering) del' Gefassbiilldel del' unteren Theile des 
Stengels Starke fUhrte. Del' Kalkmangel verliindert also nach Bohill nicht 
die Assimilation in den grlinen BIattern, son del'll stort die Transportation 
del' Starke aUB den Kotyledonen in die Vegetationsspitze. 

R. Heinrich untersuchte Weizenkorner in verschiedenen Entwicklungs
stadien und fand ein konstantes Verhaltniss zwischen Kalk und Zellstoff, 
welches mit Ausnahme des ji.ingsten Stadiums del' Korner sich wie 
1: 41-43 verhielt 61). Die Versuche wurden spater von v. Raumer und 
Kellermann ebenfalls ausgeflihrt. v. Liebenberg fand, dass nicht allein del' 
Kalk, sondern aIle Nahrstoffe fUr die Entwicklung del' Keimlinge vortheil
haft sind. Doch ist noch abzuwarten, ob sich die Schlussfolgerungen, die 
auf nicht ganz bestimmten Symptomen basiren, werden halten konnen 62). 

Magnesium. 
Die Culturversuche haben bewiesen, dass eine Tl'ockengewichtszunahme 

del' Pflanzen ohne Magnesium nicht stattnnden konne. Das V orkommen 
von Magnesiumverbindungen in den Alenuronkol'llel'll ist ein Anzeichen, 
dass ihre physiologische Rolle, wohl auch von translocirendem Charakter, 
mit dem Plasma in gewisser, noch ganz unbekanntel' Beziehung stehen 
dlirfte. 

Eisen. 
Das Fehlen des Eisens in del' Nahrstofflosung bedingt 'eine ganz 

charakteristische Krankheitserscheinung; dieselbe ist unter den Namen 

60) Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch., Wien, 15. April 1875. 
61) JalITesbericht del' Agl'.-Chem. 1870-72, Bd. II, p.121 u. 1879, p. 256. 
62) Sitzungsbel'. d. kgl. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Abth. 1, Bd. 84, 1881. 

Vgl. botan. Centralbl. 1882, p.417. 
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Gelbsucht und Bleichsucht bekannt. Eine gelbsiichtige Pflanze unter
scheidet sich aber in der Veranderungserscheinung des Chlorophylls, denn 
auf dieses wirkt del' Eisenmangel - von del' bleichsiichtigen. Eine 
gelbsiichtige Pflanze hat ein sonst ganz normales Aussehen, nur dass del' 
Chlorophyllfarbstoff in den Chlorophyllkornern fehlt, wodurch das Blatt 
eben das gelbe Aussehen erhlilt; der Zellinhalt bleichsiichtiger Pflanzen 
ist: dagegen ziemlich durchgl'eifend verandert, er ist farblos, reich an ZeIl
saJt und plasmaarm. Frank 63) hebt in seiner Pflanzenpathologie 64) hervor, 
dass "diese beiden Krankheitsformen, die schon Meyer richtig chaxakteri
sirte, nothwendig festzuhalten sind". Die beiden Gris haben festgesteIlt, 
dass gelbsiichtige Pflanzen dadurch geheilt werden, d. h. die Blatter der
selben wieder ergriinen, wenn man die Wurzeln der chlorotischen Pflanzen 
in die Losung eines Eisensalzes stellt. A. Gris hat die mikroskopisch 
wahrnehmbaren Vorgange beobachtet, die eintraten, nachdem er Theile 
chlorotischer Blatter mit Eisenlosungen (schwefelsaurem Eisenoxyd) be
strich 65). Diese Theile ergriinten schon nach 3 Tagen. In den Zellen 
del' chlorotischen Blatttheile Jand sich ein U eberzug von gl'anulirtem gelb
lichem Plasma, odeI' eine woIkige kornige Masse. In den Zellen del' in 
Folge des Bestl'eichens el'griinten Hli,lfte des Blattes sah man vel'schiedene 
Entwicklungszustande del' sich konstituirenden Chlol'ophyIlkornel' 66). 

Die Untersuchungen des Fiirsten zu Salm- Holstmar 67) , Pfaundlel' 68) 

haben ergeben, dass man die Chlorose kiinstlich dadurch el'zeugen kann, 
dass man die Nahrstoffgemenge eisenfrei las st. 

J. Sachs 69) hat alsdann die von Knop lebhaft bestl'ittene Wirkung 
des Eisens auf die Vegetation durch ausgedehnte Vegetationsversuche 
nach allen Seiten hin bestatigt und konstatirt, dass die Chlorose .erst dann 
eintritt, wenn sich aIle Keimtheile auf Kosten del' Samenstoffe entwickelt 
haben. Die ersten 3 - 4 Blatter werden auch in eisenfreien Losungen 
griin, wahrend die folgenden Blatter nul' im oberen Theil ergr iin en , bis 
endlich die nachsten Blatter vollkommen weiss zur Entwicklung gelangen. 
Diese Erscheinungfm tl'eten jedoch bei verschiedenen Pflanzen verschieden 
stark hervor; bei Phaseolus z. B. erhielt Sachs niemals ganz weisse Blatter, 
die spateren waren nur ausserst hellgriin und durchscheinend. In allen 
Fallen geniigten schon ein paar Tropfen Eisenlosung, um nach 24 bis 

63) Krankheiten del' Pflanzen p. 319. 
64) Pflanzenpathologie p. 282 e. daselhst. 
65) Ann. des seiene. 1857, p. 201. 
66) Vgl. Saehs Pflanzenphysiol. p. 144. 
61) Versuche u. Resultate tiber die N ahrung del' Pflanzen J 856. 
6') Ann. der Chemie u. Pharmacie Bd. XII, p.37. 
69) Landw. Vers.-Stat. 1880, H.VJ, p. 259 u. Expel'imcntalphysik p. 144. 
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48 Stunden deutliches Ergrunen und nach 3 - 4 Tagen ein sattes ilormales. 
Grun in den chlorotischen Blattern zu erzeugen 70). 

Stohmann's71) exakte Versuche bestatigte diese Wirkng und fand, 
dass die vorher gelblich weissen Blatter nach Zusatz von Eisen, "von den 
Rippen a'usgehend, eine schone grune Farbe annahmen". 

V on den ubrigen als fUr die Pflanzenvegetation entbehrlich erkannten 
feuerfesten Stoffen sind hier noch zwei derselben, das Natrium und Sili
cium etwas naher ins Auge zu fassen, weil del' Beweis ihrer Entbehr
lichkeit im auffallenden Contrast' steht zu ihrem oft reich en V orkommen 
in den Pflanzenaschen. 

NatriUJll. 
Es ist zwar vom Fi.i.rsteh Holstmar 72) beobachtet worden, dass das 

Natron fii.r die Fruchtbildung des Weizen unentbehrlich sei, und ebenso 
bezweifeln Sachs 73) und Stohmann 74) die Entbehrlichkeit des Natron; 
doch hat sich das Natrium mit Sicherheit fur eine Anzahl ven Land
culturpflanzen als entbehrlich erwiesen 75). Eine noch offene Frage ist 
die Beziehung desselben zur Vegetation von Meer -, Salinen - und Salz
steppenpflanzen. 

Silicium. 
Das reiche V orkommen desselben in den Aschen gewisser Pflanzen 

(es fehIt, wenn auch zuweilen vorkommend, in geringerem Masse in 
keiner Pflanze), hat zur Bezeichnung "Kieselpflanzen" gefUhrt, indem 
man meinte, dass ihr Gedeihen lediglich vom Gehalt del' Kieselsaure 
im Boden abhangt. Fur unsere Culturgramineen ist es jedoch Sachs 76) 

und Knop 77) gelungen, solche in. siliciumfreien Losungen zur vollen Ent
wicklung zu bringen, wobei allerdings die Asche derselben nur Spuren 
von Kieselsaure enthielt. Es lag auf del' Hand, die von den Land
wirthen gefurchtete Erscheinung des Lagerns des Getreides aus einern 
zu geringen Gehalt an Kieselsaure im Boden zu erklaren. Es haben abel' 
die Untersuchungen L. Koch's und die Culturversuche Sachs gezeigt, dass 
ein gelagerter wie kieselfrei erzogener Getreidehalrn an Kieselsaure nicht 
arrner ist als ein normaler und dass bei Ausschluss von Kieselsaure ebenso 
mechanisch feste Getreidehalme erzogen werden. Die Untersuchungen 

10) Ebendas. p. 144. 
71) Agron. Zeitung v. Hamm. 1864, p. 325, vgl. v. C. p. 145. 
72) a. a. O. 
73) Pflanzenphysiol. p. 149. 
74) Agron. Zeitung (v. Hamm) 1864, p. 325. 
75) Vgl. Nobbe's u. Knop's citirte Arheiten m den Landw. Vers.-Stat. 
76) Experimentalphysiol. p. 151. 
77) Kreislauf des Stoffes I, p. 221. 
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des friiher genannteJ). Forschers haben bis zur Evidenz erwiesen, dass das 
Lagern durch eine EtiolirungsersclJ.einung bedingt ist. Dichte Saat und 
zu stickstoffreiche Diingung (Stallmistdungung in' 1. Tracht) bedingen eine 
starkere Belan bung, somit Verfinsterung der sich geil streckenden 
Internodienstiicke. Aus aIle dem resultirt die Entbehrlichkeit des·Silicium. 

Sie wird bestatigt durch v. HohnePS), der Lithospermum arvense ohne 
Kieselsaure zur volligen Fruchtreife erzog. Die Mericarpien der Frucht, 
die unter normalen Verhaltnissen sehr kieselhaltige Aussenfiachen hatten, 
waren kieselsaurefrei geworden. v. Hohn"el schliesst daraus, dass Kieselsaure 
in d:m Me!ficarpien durch kohlensauren Kalk, zum Theil durch organische 
.Zellhautstoffe ersetzt werden konne. Ein Schluss, der auf eigentlichen 
Beweisen nicht ruht. 

Eine eigenthiimliche Rolle wird auf Grund 14jahriger Nahrlosungs
culturversuche dem Silicium durch E. v. Wolff7~) zuertheilt, die darin 
besteht, das rechtzeitige Absterben der Blattorgane und dadurch eine 
Wandenmg der in denselben enthaltenen Mineralstoffe nach den Frucbt
organen zu bewirken. Es blieben in den Culturen die Haferkorner taub, 
wenn nicht ein grosser Ueberschuss von Phosphorsaure dargeboten wurde. 
Bei Zusatz von Kieselsaure steigerte sich der Kornerertrag, woraus der 
beriihmte Forscher schliesst, dass ein iibermassiger Nahraufwand an 
Phosphor, eine Luxuskomsumtion durch die Kieselsaure verhindert, oder 
ihm vorgebeugt wird 80). 

B. Diingungsversuche. 

I. }Iethoden. 
"\Venn auch im grossen Ganzen zwischen einem induktiven und empi

rischen Versuch Uebergangsformen bestehen, die in der Behandlung des 
Stoffes eine TrEmnung zwischen einem streng wissenschaftlichen Cultur
oder Vegetationsversuch und einem Diingungsversuch erschwert, so hat 
sich doch von selbst eine gewisse wenn auch verschiebbare Grenze zwischen 
beiden Versuchsarten her'ausgebildet. 

Bei gleichen Endzwecken unterscheiden sie sich wohl im Wesen darin, 
dass im Culturversuch aIle Wachsthumsbedingungen bis auf den zu prii-

18) Abnorme Aenderungen wachsender Pflanzenorgane durch B~schattung. 
79) Experimentalphysiol. p. 150. 
80) Nach Jab·b. f. Agr.-Chem. aus Tageblatt der 53. Versammlung deutscher 

Naturforscher u. Aerzte in Danzig 1880, p. 225. 
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fenden Wachsthumsfaktor mit moglichster Exaktheit gleich gemacht wer
den sollen. Man prii.ft ein Pflanzenindividuum oder eine beschrankte 
leicht controlirbare Zahl von Pflanzen. Das Wurzelmedium und alle 
Wachsthumsfaktoren sind gleichgestellt. Es ist dann gleichgiiltig, ob die 
Pflanzen in Sand, Wasser oder Torfpulver, denen man die Diingung in 
Nlihrlosungsform giebt, vegetiren, es sind immer Medien, in denen man 
aIle Nahrstoffe bis auf den zu priifenden beliebig gleich machen kann. 

Das gelang bisher aus leicht verstlindlichen Grunden am besten ver
mittelst der Methode der Nlihrlosungscultur, und sind darum aucb dieser 
unsere Kenntnisse libel' die Bedeutung und Notbwendigkeit eer· N1i.hr
stoffe entsprungen, wie andererseits fiir die El'kenntniss und Kenntniss des 
Wasserbedllrfnisses del' PflaJ;J.zen die Hellriegel'sche Sandcultur sicb beson
ders eignet, womit wir etwa nicbt sagen wollen, dass dieselbe fi.i.l' die El';
forscbung des Nlibrbediirfnisses untauglicb ware. 

Wir el'balten abel' stets gewissermassen theoretische Resultate. Denn 
del' scbi.i.chternste Versuch einer Uebertragung des Resllltats ins Grosse, 
in die Praxis, scheitert an del' "Ziffer~~, die - fUr ein "Minimum" richtig 
- wenn auf grosse Verhiiltnisse i.i.bertragen, ein fehlerhaftes Ergebnis 
herbeifi.i.hren wird. . Del' Versucbsansteller lliuft dieselbe Gefabr wie der· 
Geometer, del' sich hi.i.ten muss ein kleines Zirkelmass wiederholt aufzu
tragen; weil schon nach wenig en Messungen die anfangs unsichtbare 
Massdifferenz mit jedem neuen Auf trag en wiichst. 

Anders im Diingungsversuch. Wenn· auch hier das ferne Endziel ein 
gleicbes ist, in erster Linie will die Praxis das Resllltat in Anspruch 
nehmen. Die accessoriscben Einflii.sse sowohl wie .die weiteren aus del' 
vielfachen Combination del' Nahrbestandtheile wie den physikalischen 
Differenzen resllltirenden Wachsthumsfaktoren konnen nicht eliminil't wer
den und mi.i.ssen vielmehr calclllatorisch in Rechnung gezogen werden. 

Die Di.i.ngungsversuche konnen nach del' Form und Grosse des Niibr
bettes in 

Feldversuche, 
.Kastenversuche, 
Topfversuche 

eingetheilt werden. Immel' unterscheiden sie sich von den Culturversuchen 
vornehmlich durch die Benutzung von normalen Erden, wobei es vorder
hand gleichgiiltig erscheint, ob sie in ihrer naturlichen Form, auf dem 
Felde, oder .nach einer Durchmischung zur Verwendung gelangen. 

Beriicksichtigt man den praktischen Zweck der Diingung/lversuche, so 
ist aber auch klar, dass mit der Verkleinerung des Nahrbettes und der 
damit verbundenen Beschrankung del' Pflanzenzahl das Erreichen des
selben schwieriger wird. Es stehen einel'seits die Derivate del' Feldver
suche, die Kasten- und Topfvel'suche in del' Erreichung des niichsten Zieles 
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den Feldversuchen bedeutend nach, wiihrend sie andererseits in Betreff 
del' theoretischen Zwecke niemals die Niihrlosungsculturen erreichen 
konnen. 

Wir werden uns daher in del' vorliegenden Zusammenstellung stets 
mem' an Versuchen halten, die den Charakter del' Feldversuche haben, und 
nul' dort die Topf- mid Kastenvenmche zu erwiihnen haben, wenn die
selbeil einen besonderen Zweck erreichen wollen. 

Die urspriinglichen Diingungsversuche waren nur Topf- und Kasten
versuche. Da man ein Niihrmedium haben. wollte, das man in seinem 
~iihrstoffverhiiltniss beliebig organisiren kann, so musste man mit niihr
stofffreien moglichst extremen odeI' kiinstlich priiparirten Niihrmedien, als 
Torfpulver, Sand oder Thon, denen man die Diingungsmittel in del' frag
lichen von del' Absorptionskraft des Niihrmediums abhiingenden Form 
beigab, opel'iren. Da solche Experimente kostspielig, musste man sich in 
Betreff del' Ausdehnung auf Kasten beschriinken. Derart waren die Ver
suchsgedanken, wie sie in den 60er Jahren in den Diingungsversuchsvor
schliigen zum Ausdruck kamen. Sie trugen siimmtlich den Charakter del' 
induktiven Versuchsmethode, ohue sich jedoch zu rein wissenschaftlichen 
Versuchen zu erheben. 

Bretschneider!) gab den Impuls zu den auf die landwirthschaftliche 
Praxis direkt bezogenen Di.ingungsversuchen. Er machte darauf aufmerk
sam, dass man nicht ~xtreme Bodenarten wahlen diirfe, sondern unabhangig 
von del' Grosse des Yersuchsfeldes auf Liiudereien die Versucne anstellen 
solI, auf welchen seit Jahren eine geeignete Fruchtfolge eingefiihrt und 
auch in regelmiissigen Intervallen gediingt worden ist, dass ferner die 
Priifung del' Dungmaterialien auf wenige beschriinkt werden miIsse. 

Damit war freilich del' Kastenversuch beseitigt,· die Wahl und Grosse 
del' Versuchsparzellen den einzelnen an den gemeinschaftIichen Versuchen 
sich betheiligenden Versuchsstationen iiberlassen worden. Nun schwoll 
die Literatur del' Diingungsversuchc in bedenklichel' Weise. Die Ver
suche selbst waren mehr odeI' weniger del' Ausdruck eines empiri
schen Hin-und-Her. Um so bemel'kenswcrther sind die seinerzeit von 
Grouven 2) gegen die planlosen Di.ingungsvcrsuche gerichteten W orte: 
"Man weiss niimlich, dass ein auf irgend einem Felde angestellter Di'mgungs
versuch Resultate giebt, welche im wesentJichen Punkte abweichen von 
denjenigen, welche man bei sonst gleicben Versuchsverhiiltnissen auf 

. I) Landll'. Vers.-Stat. YH, p.2Ii. 
2) Lal1dw. Vers.-Stat. Bd. VII. 
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einem bros . cine Stunde entfernt gelegenen Felde bekommt und dass, 
wenn die Felder in verschiedene Provinzen oder Lander vertheilt sind, 
die Unterschiede der Resultate sich bis zu den schroffsten Widerspriichen 
mehren. Man folgert daraus mit Recht, dass der einzelne Diingungsver
such in seinen Resultaten nur giiltig sein kann fiir die nachste Oertlich
keit, in del' er angestellt wurde, sein Werth ist und bleibt ein beschrankt 
localer, er hat keinen allgemein theoretischen Werth" .. 

Die sich mit iiberwaltigender Raschheit mehrenden Diingungsver
suche haben demnach keinen klarenden Einfl.uss sowohl in landwirth
schaftlich praktischer, als in theoretischer Hinsicht auszuiiben vermocht 
und wurden vom Landwirth wie yom Theoretiker scheel angesehen. 

Erst die umfassenden Vel'suche Mal'ckers haben nun das in Deutsch
land platzgreifende dauernde Betonen des negativen Werthes der Feld
versuche Zllm Schweigen gebracht, wahrend ·in England an dem eiumal 
festgesetzten Plan del' Feldversuche mit Zahigkeit festgehalten wurde. 
Mit unzllreichenden Mitteln, sagt~Iarcker3), "ohne die nothwendige Kennt
niss del' praktischen Vel'haltnisse des Feldbaus fiihrte man oftmals Vel'
suche im Kleinen aus und wollte die el'haltenen Resultate auf die Praxis 
del' Landwirthschaft iibel'tragen. Es kann nicht Wunder nehmen, dass 
man dabei man chen verhangnissvollen In-thum beging, clel' sich in del' 
Praxis schwer rachte uncl gewiss nicht clazu beitrug, das Ansehen del' Vel'
snchsstatiollell bei dem praktischen Landwirth zu erh6hen. Gewiss hat 
del' Landwil'th das Recht des Raths betl'effs del' Anwendung cler Diinge
mittel, und ein Feldversuch, denn diesel' kann nul' den Rath ertheiIen, 
soll ja die Forschung bewahrheitell." 

Marcker verzichtet von vornherein darauf, aus einem einseitigen Local
versuch allgemein giiltige DLingungsgesetze zu geben, uncl. macht darauf 
aufmerksam, dass bei vorsichtiger Auswahl del' Bodenarten bei mehr
jahrigel' Wiederholung des Versuches, wenn die exakt gezogenen Schliisse 
nm auf bestimmte LocaJitat flir giiJtig erklart werden, die Feldversuche 
bei allgemeiner Betheiligung doch schliesslich auch ~llgemeines Interes~e 
gewinnen mi.issen. Mit del' Marcker'schen Bemerkullg, dass die Feldver
sllche nicht zur Ergriindullg von Natul'gesetzen, wohl abel' zur Erfol'schung 
von wirthschaftlichen Fl'agen angesteIJt werden solIen, ist den Versuchs
stationen ein segensreiches Feld del' Thatigkeit, fi.ir den Praktiker del' 
Grundstein zu einem wissellschaftlich praktischen Institut gegeben, aus 
welchem er alsdann nicht mehr Antworten von so ausgesprochen delphi
schem Spruch-Charakter als bisher erhalten cliirfte. 

Mit Recht hat man gegen aIle Feldversuchsresultate das Bedenken er-

3) Zeitschrift des lanelw. Centralyeroins der Provo Sachsen 1876, p. 193. V gl. 
latldw .. Iahrhiicher Bd. IX, 1880. 
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hoben, dass ein einzelner Feldversuch, moge er noch so ~orgsam und 
peinlich ausgefiihrt worden sein, niemals allgemeine Schliisse zu ziehen 
erlauben wird, da sie durch die vielen accessonschen Einfliisse stets 
relativer und niemals positiver NatuY'sein. konnen. Nun lassen sich zwar 
die accessorischen Einfliisse auf zwei beschrii.nken, die aber dann um so 
'weniger ausser Acht gelassen werden konnen. Es sind 1) Physikalitat, 
Diingezustand, kurz die Beschit:lIenheit des Bodens, und 2) die Wit
tetungseinfliisse und klimatische Lage. Von einer positiven Elimination 
dIesel' beiden Einfliisse kann natiirlich bei Feldversuchen nicht die Rede 
sein. Wir konnen aber die Grosse dieser beiden Einfliisse bei Gewinnung 
der Resultate in Rechnung ziehen, indem wir dense!ben Feldversl.lch 
constant wiederholen und "die Macht der Durchschnittszahlen" reden 
lassen. 

Es haben sich zwei verschiedene Methoden der Feldversuche ausge
bildet: die eine, wir wollen sie die deutsche nennen, von Marcker be
trieben und vertreten, die andere in England von Lawes und Gilbert 
schon seit einElr langen Reihe von Jahren g~braucht. Beide Methoden 
haben die Durchschnittszahl als gemeinsames Beweismittel, und die Ver
suchswiederholung ist hei beiden das Mittel fiir die Durchschnittszahl. 

Nach der Marcker'schen Methode wird ein und derselbe Versuch zu-
nachst auf den mannigfaltigst heterogenen Bodenarten, dann aber auch 
auf Bodenarten von uhgefahr gleicher Beschaffenheit me~rere Jahre hindurch 
wiederholt. Einmal werden durch die Wiederholung des Versuches die Feh
lergrenzen eingeengt, dann aber ist der Versuchsfiihrer, nachdem er die Re
sultate des 'wiederholten Versuchs zusammengestellt, im Stande abwagen 
zu koIinen, inwieweit einerseits die Ernte einer bestimmten C~l~urpflanze 
von der Diingwirkung des vel'wendeten Diingmaterials, andl'er~eits von 
der Bodenbeschaffenheit beeinflusst gewesen. Schwierig ist's, den Witte
rungseinfluss in Rechnung zu ziehen, denn zunachst konnen die Versuche 
doch immer nur auf beschrankten Complexen, deren klimatische Verhii.lt
nisse doch kaum a.usschlaggebend differir,en konnen, ausgefiihrt werden, 
so dass man nur sagen kann, innerhalb diesel' Provinz ist der und der 
Theil fiir die Anwendung dieses oder jenes Diingmittels fiir diese oder 
jene Feldfriichte geeignet. Bei del' eminent organisatorischen Thatigkeit 
Marcker's ist aber mit Sicherheit zu hoffen, dass auch in Betreff dieses 
schwierigen Versuchspunktes, durch allgemeine Theilnahme sammtlichel' 
deutscher Versuchsstationen an den Versuchen nach einem einheitlichen 
Plane einstens mehr Klarheit herrschen wird. Abel· auch innerhalb des 
localen Versuchs ist die Beriicksichtigung der Witterung absolut noth
wendig, denn es ist offenbar nicht gleichgiiltig, ob man es bei gleicher 
Diingart und gleicher Di.ingstarke mit einem tl'ocknen oder feuchten JabI' 
zu thun hat, und es ware wohl kein geringer Beobachtungsfehler, wollte 
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man'die Resultate des trocknen oder feuchten Jahres, als fUr jede Zeit 
gultige hinstellen. Doch, der Einfluss del' localen Witterung wil'd schon 
in Betracht gezogen durch die Wiederholung des Vel'suches in verschie
denen Jahl'gangen. Auf Anregung Mal'ckers hat'sich Sachsen, das ja durch 
seine verschiedene Bodenqualitat bekannt, mit mehr als 100 Wirth
schaften an den. Versuphen betheiligt, eine Zahl, die schon eine Reihe von 
Faktoren, Hohenverhaltnisse, Feldlagen, Belichtungsgrad, Untergrunds
zustand, Feuchtigkeits- lmd Warmevel'haltnisse und endlich Art del' Bewil'th
schaftung .zur Beri.i.cksichtigung giebt. Diese von Behrend als "eminent 
praktische Versuchsmethode" bezeichnete Methode schliesst folgende Untel'
suchungsarbeiten und Erwagungen ein: 

1. Sol'gfaltige Wahl des Versuchsfeldes. 
2. Chemische Analyse des Bodena. 
3. Mechanische Analyse des Bodens. 
4. Geologische Beschaffenheit des B'0dens. 
5. Berucksichtigung del' V ol'fl'ucht, del' Diingung III del' dem Versuch 

vorangehenden Tracht. 
6. Priifung des Untergrundes. 
7. Wahl del' Dungemittel. 
8. Combination derselben in Betracht del' prozentischen Gabe del' 

Nahrstoffe. 
9. Unterbringung des Versuchsdi.ingera. 

Die Grosse del' Versuchsparzellen (je 2zu 1/2 Morgen) betrug insge
sammt 1 Morgen. Sie wurden, damit die Verschiedenheiten des Bodens 
innerhalb des Morgens moglichst zum Ausdruck gelangen, sehr lang ,und 
schmal abgesteckt. 

Wir wollen im Nachstehenden eine Beschreibung del' Kartoffel-, 
di.ingungsversuche folgen lassen. Da es jedoch zu weit fuhl'en wiirde, 
jede einzelne del' zu den Versuchen benutzten Wirthschaften hier anZll
fi.i.hren, und es eben nur eines Beispiels bedarf, mogen hier die Angaben 
del' Versuchsbeobachtungen in klimatologischer und in Hinsicht del' Boden
beschaffenheit wie Fruchtfolge auf del' Wirthschaft Niemberg nach Marcker 
wiedergegeben werden: 

1. Niemberg, Herr Rittergutsbesitzer Weste. 

Del' Boden des V'ersuchsfeldes war milder, humoser Lehmboden, 'nach 
del' Bonitirung im Saalkreise zur 2. Klasse geschlitzt. 

Auf 70 em Tiefe fand sich unter demselben Diluvialsand. Die 
mechanische Analyse 4) ergab folgende Resultate: 

.1) Die mechanische Analyse j,;t mit clem Bennigsen'schcn Schlemmcylinder 
ausgefiihrt. 
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Hygroskopische Feuchtigkeit 
Organische Substanz 
Feinerde 
Sand in Summa. 
Sand liber 3,0 mm 

" "2,0,, 
" "1,5,, 

" ~, 

" " " unter 

1,0 " 
0,5 " 
0,5 " 

2,73 Proc. 

3,04 " 
54,02 " 
40,21 " 

0,10 " 
0,21 ~ 

0,12 " 
0,48 " 
2,97 " 

:36,:33 " 

Unkrauter des Bodens: Equisetum arvense, Polygonum·lapathifolium, 
Brombeeren, Hederich, Ackerwinde. 

Notizen: Die Kartoffeln wnrden am 28. April bei ca. + 10° R. bestellt. 

29. April: leichter Regen. 
:30. ,,: kleiner Regenschauer. 
2. Mai: Spuren von Reif. 
8. -9. Mai: Regentage. 
10. Mai: durchdringender Gewitterregen. 
19. " leichter Gewitterregen. 
22. " : Nachts Gewitterregen. 
2:3. " . die Kartoffeln konnten als gleichmassig und vollstandig auf

gegangen bezeichnet werden. 
27. Mai: dieselben wmden bei etwas nasser Witterung angepfliigt. 
Bis 29. Mai: Wetter triibe, nebelig und windig. 

" 4. Juni: sehr schon und warm. 
" 10. ,,: fruchtbare warme Witterung mit verschiedenen Regen-

giissen, von da ab mehrere Tage windiges, nasskaltes Wetter. 
16. - 20. Juni: Regentage. 
24. Juni: Gewitterregen. 
Bis 9. Juli: hcisses, sonniges Wetter. 
9.-1:3. Juli: Regenschauer bei kiihlem Wetter. 
20 .. Juli: leichter Spriihregen bei warmem Wetter. 
23. " : heftiger Gewitterregen. 
24. " : Regentag. 
Bis 29 .. Juli: Wetter klar uncl warm, dann 

" 5. August: kiihl und triibe. 
,,12. " : heiss und sonnig. 

14. August: Regen, clann schones Wetter mit Ausnahme einiger feuchter 
Tage bis 25. August. 

28. August: Regen mit darauffolgender schwiiler Witterung bei be
decktem Himmel. 
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Das Ernteresultat wurde in del' Weise el'mittelt, dass auf jede Par
zelle eine Kette Leute mit einem genau tarirten Messkorbe kam, die An
zahl ~er Korbe wurde genau notirt. Del' allerwesentlichste Fortschritt in 
del' Marker'schen Versuchsmethode bestand abel' darin, dass stets con
statirt wurde, innerhalb welcher Grenzen sich die moglichen Fehler del' 
Versuche bewegen. Daruber lasst sich Marcker in folgender Weise aus: 
Die Berechnung des Mehrertrags geschah so, "dass von dem Ertrage del' 
ungedungten Parzellen ausgegangen und das, was darilber ist, der Diingung 
zu Gute gerechnet wird. 

Diese Rechnung wilrde absolut zuverlassig sein, wenn die Garantie 
vorlage, dass die Parzellen, deren Ertrag mit. der Diingung festgestellt 
wurde, in ungedilngtem Zustande genau so viel ttoagen wlirden, als die 
ungediingten Parzellen, die mau als Mass zwischen den gediingten liegen 
liess. 

Stimmten nun sammtliche ungedungte Parzellen mit ihren Ertragel1 
ubereil1, so wiirde das Verfahren unserer Berechnung yorwurfsfrei sein. 
Zeigten sie abel' Abweichungen, so konnten unsere Versuche mit so grossen 
Unrichtigkeiten belastet sein, als sich die Ertrage del' einzelnen unge
ellingten Parzellen yon dem zur Bel'echnung gezogenen Mittel del' unge
diingten Parzellen entfernten. 

Wenn z. B. in Emersleben per Hektar ungedlingt geerntet wurde 

1. ParzeUe 18836 Kilo Kartoffeln, 

2. " 19607" " 
3. " 18915" 
4. 
5. " 

" 

19130 
19120 " 

" 

" 

" 
so weichen diese Zahlen yon deni Mittel 19121 Kilo ab 

1. Parzelle - 285 Kilo, 
2. 

" 
+ 486 

" 3. 
" 

- 207 
" 4. 

" + 9 ~, 

5. 
" + 1 

" 
abo Ein Versuch, welcher Z. B. 486 Kilo per Hektar mehr gabe als das 
Mittel der ungedlingten Versuche, konnte also noch innerhalb der Fehler
grenze liegen und ein Schluss aus demselben konnte zu Irrthiimern fiihl'en. 

Die Fehlergrenze fUr elie iibrigen Versuche stellt sich folgendermassen: 

Niemberg. Abweichung yom Mittel. 
Ungediingte Parzelle 1 + 432. 

" ,,2 + o. 
" 

3 +0. 

" 
4 - 432. 

10 
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Siegel'sleben. Abweiehung yom Mittel. 
Ungedilngte Parzelle 1 - 588. 

" " 
" " 
" " 

2 - 196. 
3 - 196. 
4 + 980. 

Schlomsted. Abweichung yom Mittel. 
Ungediingte Parzelle 1 + 780. 

" ,,2 + 159. 
" ,,3 + 809. 

" " 
4 - 1148. 

Zur Discussion konnten 1m Folgenden daher nul' Vel'suehe, welche 
ausserhalb del' Fehlel'grenzen lag en, herangezogen werden. 

. Ein anderel' Fehler kann sieh durch die Schwankungen des Stal'ke
mehIgehaltes einschleichen, und auch hier milssen WIT die Fehlergrenze 
feststellen. 

Es erreichen yom Mittel del' ungediingten Pal'zellen ao: 

Emel'sleben - 0,3 Pl'oc. Starkemehl. 

" 
+0,4 

" " 
" 

-1,3 
" " 

" 
-1,3 

" " 
" 

+ 1,6 " Niemberg + 0,7 
" " 

" 
-0,3 ,~ " 

" 
- 0,1 

" " 
" 

-0,3 
" " Siegersleben + 0,1 " " 

" 
+0,1 " ~, 

" 
-0,6 

" " 
" 

+0,4 
" Schlomstedt + 0,2 " " 

" 
+0,4 

" ~, 

" 
-0,3 

" ii 

" 
- 0,1 

" " 
Del' Gehalt an Starkemehl, mit Ausnahme der Emel'slebenel' Kar

toffeln ist relativ sehr gel'ingen Schwankungen ausgesetzt und die Fehler
grenze daher cine sehr geringe." 

Eine Berechnung del' grossten Abweichung einer gediingten Parzelle 
yon dem betreffenden Durchschnittsertrage, in Prozenten des Ertrages aus
gedriickt, ist in folgender Tabelle wiedergegeben. 
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Griisste Abweichung des El'trages einer 

Anzahl ungediingten Parzelle von dem be-

del' unge- treffenden Dul'chschnittsertrage, ausge-

diingten dl'iwkt in Prozenten des Ertrages 

Parzellen a) auf Kartoffeler- b) auf Stal'keertrag 
trag bezogen bezogen 

+ + r=b"g .. 4 2,1 2,1 5,3 4,4 
1875 E.mmersleben 5 2,5 1.4 6,2 7,1 

Slegel'sleben . 4 5,1 3;7 7,4 3,9 
Schlanstedt . 4 4,4 6.2 4,7 11,3 

Niembel'g . " 8,3 5,7 i) 

Schlanstedt 3 9,6 5~3 7,4 5,2 
Emmersleben 2 0,5 0,5 3,9 4,1 

1876 Benkendorf 3 10,4 12,3 11,1 17,1 
Westel'egeln 3 0,6 1,2 2,6 3,1 
Calviil'de . 3 15,7 25,4 13,3 35,9 
Siegel'slehen 3 4,5 6,6 3,3. 2,4 
Giithewitz. 2 0,5 0,6 1,4 1;5 

rmm""'hM 
3 4,3 5,6 5,9 8,6 

Emmel'sleben 3 13,3 5,6 10,3 6,1 
Schlanstedt . 4 3,4 3,2 
Niemberg .. 4 3,2 4,1 

1877 Westeregeln . 3 2,9 2,1 3,2 5,1 

r~V"d' .. 3 3,3 2,9 4,3 5,7 
Riiderhof. . 3 1,9 0,7 4,1 1,7 
Rohlau. . 3 1,2 1,9 3,3 4,6 
Siegerslehel1 3 6;2 6,2 5.8 G,6 
\Varmsdorf " 0;5 0,4 (4 0,4 " 

---------~--

1m Gegensatz zu del' jetzt in Deutschland iiblichen Methode steht die 
durch die Behrend'sche Schrift5) jetzt erst genauer bekannt gewordene 
englische Methode. Lawes und Gilbert, die mit so grosser Heftigkeit 
Liebigs Mineraltheorie beklimpften, flihrten eben zu dem Zweck, die Them'ie 
Liebigs ad absurdum zu fiihren, seit dem .Jahre 1843 nach einer im 
Prinzip verschiedenell Methode bis auf den heutigen Tag Feldversuche 
aus, die fast auf sammtliche in England erbauten Feldfriichte erstreckt 
wurden. 

Die englische Methode beruht auf dem Prinzip, dass ein und derselbe 
Versuch eine lange Reihe von Jahren auf demselben Acker und stets 
unter denselben Versuchsbedingungen wiederholt wird. Es ist also gerade 

") Die Resultate del' hauptsachlichstcn Feldclungungsversnche v. Lawes nncl 
GiH)ert in England ll. ih1'(, Bedeutung f. tl. cleutsche Lnlldwirthsch. 

10* 

Lawes ur 
Gilberttsc.l 
Rotation~ 
Methode 
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der umgekehrte Weg der deutschen Yersuchsmethode. Da das Yersuchsfeld 
hier durch einen langen Zeitraum konstant, unbeweglich, so. ist man im 
Stande du~ch ausfiihrliche, durch die Konstanz des Yersuchsfeldes erleich
terte meteorologische Beobachtungen auszuflihren, die den Yortheil haben, 
den Einfluss einer bestimmten monatlichen oder jahrlichen Regenmenge 
und Temperatur auf die Dungwirkung des Diingmaterials zu bestimmen. 
Es liegt auf der Hand, dass bei einer vieljahrigen DurchfUhrung des Yer
suches die Durchschnittszahlen der Diingwirkungen abnormer Jahre ein 
richtiges Dungwirkungsbild iiberhaupt eines abnormen Jahres ergeben 
werden, natlirlich beziiglich der betreffenden Lokalitat und Bodenbeschaffen
heit. Yon erhiihtem theoretischen Interesse ist aber der Umstand, dass diese 
Methode die Miiglichkeit einschliesst, zu erkennen, inwieweit auch die 

Fi~. a. 

Naclt Behrend. 

Fruchtfolge, friihere Dungkraft und Dungart auf das Yersuchsresultat 
beeinflussend gewirkt. Hier konnte ein genaues Bild des Fruchtbarkeits
zustandes jeder Yersuchsparzellc dadurch erhalten werden, dass lange 
Zeitperioden hindurch (bis tiber 40 Jahre) die Zu- und Ausfuhr sammt
licher Nahrstoffe genau, zahlengemass konstatirt und the ore tisch fest
gestellt werden konnte, welche Mineralpflanzennahrstoffe absolut nothwendig 
und welche entbehrlich oder indirekt wirksam sind. Behrend nennt 
diesc Yersuche z um Gegensatz der "eminent praktisch" genannten Marcker'
schen Versuche, theoretische, weil sie in Rothamsted nicht aus del' Initiative 
in AngI'iff genommen worden, etwa die biIligste Form flir den Anbau 
einer gewissen Feldfrucht ausfindig zu machen. Die Art der Versuchs-



5. Ernahnmgsvel'suche. 149 

fnhrung wird aus den Diingungsversuchen, die zu besprechen wil;" haufig 
Gelegenheit erhalten werden, hervorgehen. 

Hier moge nul' noch folgendes erwahnt werden: 
Dadurch, dass das Versuchsfeldein unverriickbares ist, konnten die 

meteorologischen Beobachtungen mit agl'iculturphysikalischen verbunden 
werden. Es dienten hierzu Einrichtungen von bOchst sinnniicher Kon
struktion. Die der Behrend'schen Schrift entnommenen Abbildungen 
und nachfolgenden ErJauterungen mogen diese Einrichtungen, die einer 
weiteren Verbreitung wohl wurdig sind, klar m~chen: 

"Auf einem Felde yon Rothamsted war einerseits ein Regenmesser 
aufgestellt, del' eine Obe1'fl1[che yon genau l/lfJ{JO englischem Acre besass. 
Die unte1'halb desselben aufgesellten Y orrichtungen zum Sammeln des 

Fig, b. 

Nach Behrend. 

Regenwassers, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann, erlauben 
eine ungewohnlich geqaue Ablesung des Regenquantums. Urn zu bestimmen, 
wie viel von den iiberhaupt gefallenen Regenme:qgen der Verdun stung 
anheimfallt und wie viel in die tieferen Schichten del' Ackererde eindringt, 
wurden drei ahnliche ebenfalls 1/1000 Acre Oberflache haltende Regenmesser 
konstruirt, bei den en jedoch dem Regenwasser Gelegenheit gegeben wurde, 
durch Ackererdschichten von 20 resp. 40 und 60 englischen Zollen 
Machtigkeit ·zu gehen, ehe es in den Reservoirs gesammelt wurde. Die 
Konstruktion dieser Apparate war nicht so einfach, wie man vielleicht 
denken konnte. Man konnte sich vorstellen, class es geniigte, sich einen 
Ombrometer zu konstruiren und iiber denselben 20, 40 oder 60 Zoll 
Ackererde ZLl schichten. Wollte man aber die in solchem Apparate ge-
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wonnenen Resultate als Grundlage fiir die Verfolgung des Schicksals des 
Regenwassers benutzen , so wiirde man zu vollstandig irrigen Schliissen 
gelangen. Lawes und Gilbert konstatiren namlich, dass es nicht moglich 
ist, eine ausgegrabene Schicht Erde durch mechanische Mittel wieder auf 
das Volumen zu bringen, welches sie vorher im Boden eingenommen 
hatte, odei' mit anderen Worten: 1 cbm ausgegrabene Erde lasst sich 
nicht wieder auf 1 cbm zusammenpressen. Schichtet man daher aus
gegrabene Erde auf einen Regenmesser, so wird diese Erde stets lockerer 
geschichtet sein, als sie es Ul'sprlinglich war und das Bild, welches man 
libel' die Wasserverdullstung innerhalb des Bodens in solchen Apparaten 
erhalt, muss ein triigerisches werden. Es blieb also nichts anderes iibrig 
als durch kostspielige und miihsame Arbeiten das Erdreich in del' beab
sichtigten Tiefe zu unterminiren und unter del' Erdschicht einen Regen
messer zu konstruiren. Die von dem Regen zu passirende Erdscmcht 
wurde dann in den gewiinschten Grenzen eines 1/1000 Acre durch Glas
wande abgegrenzt. Beifolgende Zeichnungen geben ein Bild in Fig. a des 
Regenmessers ohne Erdschicht, Fig. b eines solchen mit dariiberliegender 
Erdschicht. " 

Den von Lawes una Gilbert einerseits und Marker andererseits bei 
ihren Versuchsanstellungen zu Grunde gelegten Methoden gegeniiber briugt 
P. Wagner 6) eine viillig entgegengesetzten Versuchsideen entspringende Me
thode zum Vorschlag. Wahrend die erstgenannten Forscher bemiiht sind, 
dem Feldversuch zu einel' gesunden Empirie zu verhelfen, kehrt Wagner zu 
dem Kasten-versuche zurllCk, den er zu einem exakten Experiment zu er
heben bemiiht ist: Er macht an del' Hand recht schlagender Beispiele aus 
del' grossen Reihe von Diingungsversuchen dm'auf aufmerksarn, dass die 
meisten derselben aller ZuverHissigkeit entbehren, weil nicht dafiir gesorgt 
sei, dass sammtliche Ertragsfaktoren auf allen Versuchsparzellen gleichge
macht seien, dass, mit Ausnahme del' Marcker'schen Versuche, nicht einmal 
an eine Feststellung d.es Grades del' Gleichstellung derselben gedacht werde. 
Doch auch die Versuche Marckers werden von Wagner beanstandet. vVenn 
er auch zugiebt, dass Mfircker in verdienstvollster vVeise del' erste ge
'wesen, del' den Einfluss del' Ertragsfaktoren auf die Ertrfige del' Ver
suchsparzellen durch Feststellung del' Fehlergrenzen in ernste Beriick
sichtigung nahm, so meint er doch, dass die Art del' Ermittlung nicht 

G) Beitrage zur BegrLllldung und Ausbildung einer oxakten Methode del' 
Diingungsversuche. Unter Mitwirktmg VOIl Dr. \V. Rohn; J oUTnal fUr Landwirth
schaft XXVIII, Jahi'g. 1881, p. 9-58. 
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exakt· genug sei. Dieselbe miisse nicht indi1'ekt aus den ungedi'tngten, 
sondern direkt aus den gediingten Parzellen ermittelt werden. Man habe 
keinen Grund anzunehmen, dass die Ertragsdifferenzen sowobl del' ge
dungten wie auch del' ungediingten Pa1'zellen gleich sein mussten, weil E1'
tragsfakto1'en auf beide nicht in gleicbe1' Weise wirkten. Es werde .die Wirkung 
de1'jenigen Ertragsfakto1'en, die wegen ihrer Dngleichheit die Ertragsdiffe-
1'enzen verursacben, "durch die Dtingung in 'lmgleicher Weise alterirt7)". 
Auf einer an Nahrstoffen reicheren Pat"zelle trete beispielsweise die physi
kalische Beschaffenheit des Bodens mehr in den Vordergrund, als auf 
del' an Nahrstoffen armeren Parzelle, es werde daher die Physikalitat des 
Bodens auf del' gediingten Parzelle mehr zum Ausdruck kommen als auf 
del' ungedungten, wahrend z. B. andererseits del' El'tragsfaktol': Feuchtigkeit 
bei nicht gleich feuchten Parzellen die weniger feuchte Pal'zelle benach
theiligen, bei del' andel'en Pat"zelle dagegen die Diingung zur vollen Wirk
samkeit gelangen' konne u. s. w. Wagner betont ferner, dass die Ertrags
fehle1' del' Markel"schen Kartoffeldiingungsversuche die + und - Ab
weichungen yom Durchschnittsertrag im Mittel ± 5 % des Kal'toffelertrages 
unel ± 6 1/ 2 % des Starkeel'trages allsmachen, demnach zur "Erfol'scbung 
von Dungungsgesetzen zu gross sind". 

Von del' Idee ausgehenc1, dass es gelingen miisse, eine Methode del' 
Dtingllngsversllche zu finden, "welche nachweisbar eben so genaue als zu
verlassige Resultate liefert als un sere wohl studirten chemisch analytischen 
Bestimmungsmethoden, del'en Fehlel' h5chstens 1 % betragt 8)", calculil'te 
Wagner auf 2fache Weise. ]~ntwedel' muss: 

1. del' Ertragsfehler einer jeden einzelnen Pat"zelle genau ermittelt 
und nach Massgabe desselben del' Bruttoertrag in Nettoertrag umgerechnet 
werden, oder 

2. es muss del' Ertragsfehler selbst durch geeignete Massregeln bis 
auf 1 % herab ve·rkleinert werden, so dass er vernachlassigt werden kann. 

Nach del' tll"sten Idee miissten sammtliche Parzellen, c1eren doppelt 
so viel angelegt sind, als die Diingung variirt werden soll, in dem 1. Jahl' 
gleichartig gediingt werden. Nachdem del' Ertrag jeder einzelnen Parzelle 
bestimmt, sind die A bweichungen derselben yom Durchschnittsertrag fest
zustellen und in dem nachsten Jahre hei den eigentlichen Diingungsver
suchen, wo dann je 2 Pal'zellen die gleiche Dungung erhalten, in Rechnung 
zu zieben. Rin unrichtiges Verfahren, wenn man bedenkt, dass die 
Feblerquellen in den verschiedenen Jahl'en quantitativ und qualitativ ver
schieden sein konnen. 

Dieses Bedenken voll wtirdigend, suchte nun Wagner - und damit 

7) Ebendas. p. 19. 
8) Ebendas. p. ~2 .. 
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kommen wir -auf den Kel'llpunkt seiner vOl'geschlagenen Methode - auf 
dem andel'll Wege zum Ziele zu gelangen. 

Es wird vor aHem darauf ankommen, auf den Versuchspa1'zeHen eine 
moglichste Gleichheit alIe1' E1'tragsfakto1'en herzustelIen. Ein Gedanke, 
den schon Hanamann 9), wenn auch in unzul'eichender Weise, dadu1'ch zur 
Ausfiihrung. zu bringen suchte, dass e1' durch unterirdische Cementwande 
begrenzte Dungparzellen mit gemischter Erde ausfiillte, mit abgezahlten 
Saatkol'llel'll besate und Schutzvorrichtungen nach aussen anbrachte. Von 
einer Kontrolle del' Resultate clurch ParalIeIparzellen ist hier Freilich nicht 
die Recle 10). 

Wagner ist indess ZUl' U eberzeugung geIangt, dass es wegen cler 
aussel'st feinen· Reaktion del' Pflanzen gegen Diffel'enzen cler Wachsthums
faktoren nicht geIingen konne, 2 oder mehl'ere Pal'zellen derart herzurichten, 
dass die EinzeJertrage Uill nicht mehr aIs 1 % vom Durchschnittsertrag 
abweichen. Er betont jecloch, class dies moglich wi.ircle, durch den Hin
weis auf die Manipulation des Chemikers, del' behufs einer BodenanaIyse 

9) Sechsjahrige Vegetationsvel'snche und Dilngungsv8rsuchc, Prag 1873. 
10) Hanamanlt verfuhr in folgender Weise: 
"J e 10 Gruben wurden mit wohlgemischtcr Erde von eincl' bestimmten Stelle 

ein und desselbell Feldes gefiillt nnd auf diese "IVeise mit noch 10 anderen Ercl
art en sehr verschiedenel' Folder verfahl'en, so dass im Ganzen 110 El'dwii1'fel ent
standen, die auf gleicllC Art behal1l1elt werelen kOllntell. Diese 11 den meisten 
Culturpflanzen physikalisch zusagenden Boclenarten, meiM "\Veizenbi:iclen, gehi:il'en 
del' Formation del' Kreide, des Basaltes, des Rothliegenclen, des Dilllvium unci 
des Alluvium Nordbiihmens an, standen unter gleicher Bestellungsart,gleicher, 
bIos allimalischer Dilngung und glcichcr Fruchtfolgen." Die Bodenal'ten wurelen 
eingehenel geprl\ft und zwar: die abschHimmbaren Theilchen mit dem Nobl)e'schen 
Apparat, die capillal'e Siittigungscapacitiit, das Wassel'absorptionsvel'mi:igen, clie 
Wasserverelunstung, daB al)solute Gewicht, del' Absorptionscoefficient, clel' Wassel'-, 
Kohlensaul'e-Phosphorsauregehalt, del' in Essigsau1'e liisliche Boclenantheil, clie 01'
ganischen Stoffe, die Alkalien, del' Gehalt an zeolitischcr Kieselsame und Stick
stoff wurclen bestimmt. Aussel'clem: rneteorologische Beobachtllngen, solche mit 
dem Psychrometer, Evaporimeter, Regenmesser und Bodenthel'mometcr. J eele 
Bodenmt e1'hiclt 10 Kaston. Se ein l{asten jeder Bodenart hlieb in 2 Vel'suchs
reihen ungedill1gt, die llbligen 4 erhielten verschieelene Dill1gul1gen, alljahrlich 
wechselnd, theils aus klll1stlichen Dilngllngsmitteln, theils Stallmist. 

Die beiden Versuchsl'eihen (2 X 5 Kasten) uutcrschieelen sich dlll'ch die 
Fruchtfolge: 

1. 4mal Halmfrilchte, 2mal Riiben; 
2. Das umgekehrte. 
Die Diingemittel waren: Stallmist, Chilisalpeter, KnochenmeW, Peruguano, 

Superphosphat und Kalisalz(>. 
Vgl. Biedei'mann's Centralhlatt f. Agl'.-Chelll. Bel. VI, 1874, p.22. 
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eme Mit te I pro b e sieh dadureh herstellt, dass er aus mehreren gleieh
massig auf der FJaehe vertheilt liegenden Stellen gleieh grosse Parzellen 
herausnimmt und miseht. Der Versuehsansteller milsste sieh auf gleiehe 
Weise Dnl'ehsehnittspal'zellen konstruiren, indem el' mehrere auf dem 
Gesammtversuehsfelde gleiehmassig vertheilt liegende und gleieh grosse 
Parzellen bestellt, die Ertrage summirt und dureh Vergleiehung je zweier 
Ertrage die Ausgleiehung der Ertragsdifferenzen priift. 

Die Exaktheit del' auf Grund obiger Ideen ausgedaehten Vel'suehe, 
kann, das ist von vornherein IdaI', nul' dann el'reieht werden, wenn die 
Pal'zellen so klein werden milssen, dass eine "subtile" Bestellung derselben 
gesehehen konne, Differenzen im Nahrstoffgehalt dureh Misehen del' Erde 
ausgegliehen, ein und derselbe Versueh mit versehiedenen Bodenarten 
unter gleiehen Witterungs- uud klimatisehen Verhaltllissen ausgefiihrt, die 
Bodenmisehungen belie big veralldert und, was bei diesen Versuehsideen 
ein unbedingtes Erforderniss, innerhalb einer relativ sehr grossen Anzahl 
Parzellen mehrere derselben nebeneinander geprilft werden konnen. 

Bevor ieh auf die Besehreibung del' Versuehsfiihrung eingehe, moehte 
ieh die Bedenken el'wahnen, die gegen diese Methode geltend gemaeht 
werden konnen und aueh wohl gemaeht wurden. 

Zunaehst ist zu bemel'ken, dass wir es naeh del' Wagner'sehen 
Methode nieht mehr mit Felddiingllngsversuehen zu thUll haben. Es sind 
Diingungsexperimellte, deren Resultate doeh nur immer mit Vorsieht auf 
das Ganze iibertragen ·werden konnen, weil ein Fehler sieh bei einer 
solehen Probeziehung alsdann in vielfaeher Weise multiplizirt. Ferner 
sind die Bedenken in Betreff del' 

1. Grosse del' Parzellen, 
2. del' Bodenmisehung, 
3. del' Zahl del' geprilften Pflanzen 

wohl nieht ganz grundlos. 
Wenn aueh, in Betreff del' Parzellengrosse, del' Hallptertragsfaktor: 

Boden dureh die Bodenmisehung mogliehst gleieh gemaeht ist, so ergeben 
sieh doeh andere Versehiedenheiten, die in Folge del' Kleinheit del' Pal'zellen 
von grossem Einfluss sind. 'Vas die Bodenmisehung anbelangt, so ist 
doeh der Boden im Grunde genommen dureh die Misehullg kein natiil'
lieher. Dem kann man freilich entgegensetzen, dass derselbe aueh im 
Grossen durch die Ltbliehell Bodellbearbeitungsmcthoden in einen ahnlichen 
Lockerungszus.tancl gebraeht wircl. Immerhin ist abel' durch clas Wagner'
sehe, spateI'. zu erorterncle Bodenmischungsverfahl'en cler Boden physikaliseh 
durehgreifender verandert, als clies im Grossen geschieht. Das Haupt
bedenken liegt abel' in del' Beeinflussung des Resultates durch den in 
Folge der gerillgen P<trzellengrosse eilltretenden :Faktor: Pflanzenindividua
litat. Rei den kleinkornigen Felderzeugllissen ist die gleiehmassige Aus-



154 5. Ernabnmgsversllche. 

wahl, wegen des grosseren Quantllms (z. B. Griiser), schwierig, bei den 
Wurzel- und Knollenfrii.ehten ist dagegen bei verhiiltnissmiissig leieht dureh
fiihrbarer Auswahl wiederum die Zahl del' Pflanzenindividuen in so klein en 
Parzellen eine bedenklieh geringe. Wird del' Ertrag von solehen Parzellen 
auf Hektare llmgerechnet, so erhalt die Praxis nngefiihr dieselbe fehler
hafte Ziffer, wie z. B. del' Samenhiindler, wenn man ihm aus del' in 5 g 
gefundenen Zahl von Seidekornern die auf ein Kilogramm berechnete Ziffer 
angiebt. Und zugestanden, dass in Praxi diese Ziffer nicht erreicht zu 
werden branche und nul' eine "W el'thziffer" da1'stellen soIl, was soIl der 
Landwil'th mit diesel' Ziffer beginnen? Oder wenn A. Mayer meint 11), 
dass den Zahlen ein Reduktionskoeffizient angehiingt werden miisse, wie 
gross soIl diesel' Koeffizient sein? 

Wiirde es Wagner in del' That gelingen (dies ist nicht so ohne weiteres 
anzunehmen), nach seiner Methode diese Ert1'agsfaktoren bis zu 1 % ± Ab
weichung vom Gesammtertrage auszugleiehen, so wi.il'de man allerdings 
ein den Niihrlosungscultlll'en koordinirtes, wenn auch in manchen Be
ziehungen erstere nicht erreichenc1es Vel'fahren erhalten: DlLllgungsgesetze 
el'forschen zu konnen, neben welehen eine versuchsstatistisehe Bearbeitung 
del' Diingungsfragen, wie sie in so grossem Massstabe von Miirckel' in 
Angriff genommen, seh1' wohl zu Recht bestehen konnte. 

Doch nun zu den Yersuchsausfilhrungen, die ich mit des Autors 
eigenen Worten im Folgenden wiedergebe: 

"In der Mitte einer seit 8 Jahren unbebaut gelegenen, mit einer 
Bretterwand u111friedigten Graslandflache von 33 111 Liinge und 18 m Breite 
wurden Anfangs Miirz 1877 Graben von 0,55 m Tiefe ausgehoben, und darin 
Backsteinmauern von 12,5 cm Breite und 0,55 111 Hohe derart aufgefilhrt, 
dass genau 1 qm bezw. 2,25 qm (Liehtmass) grosse Zellen entstanden, 
welehe nach Fertigstellung del' Maueru mit del' ausgehobenen und ge
misehten Erde ausgefiillt wurden. Als Mortel diente sogenannter hydrau
liseher Kalk, ein Gemenge von sogenanntem "blauen Kalk", Sand und 
Cement, wie solcher in hiesiger Gegend vielfach filr unterirdische Bauten 
Verwendung findet; auch die Innenftache der Wande wurde 111z bis 2 cm 
stark mit genannter Mischung ii.berkleidet. 

Die humusartige Sehicbt des urspriinglichen Boelens war 15 - 20 cm 
miiehtig, sie bestand aus humosem Sanel und lagerte auf hellgelb ge
fiirbtem sterilem Quarzsand. Das 1Eschen der Erdmasse (HumussQhieht 
und Untergrund blieb dabei selbstverstiindlich getrennt) gesehah in fol
gender Weise: Die ausgehobene Ercle wurcle in Kan'en geladen, auf die 
Mitte einer ausserhalb des Versuchsgartens befindlichen, mit kurzem Rasen 
iiberwaehsenen, abgesteckten runden Fliiche geschoben, hier naeh Ent-

11) Vgl. p. 161 Note 13. 
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1eerung jedes einzelnen Karrens atlseinander geworfen und glciehmassig 
auf del' Flache vertheilt, wobei mit Hulfe eisernel' Rechen grossere Zu
sammenballungen del' El'de vel'theilt und Fl'emdartiges, - Wurzelreste, 
Steine und VOl' Allem Engel'linge - so sorgfaltig wie mog1ich ausge1esen 
wurden. Del' auf solche Weise entstehende aus gleichartigen Horizonta1-
schiehten gebildete El'dhaufen von ca. 100 qm Flache und 40 - 50 cm 
Hohe wurde jetzt behufsAusrullens del' gemauerten Zellen und zugleich 
weiterer Vermiscbung del' El'dmassen abgebaut. In jede Zelle wurde zu
nachst eine Kane gewOlfen, diese Erde wul'de alsdann - lllll die Miscbung 
zu vollenden - zu einel' Horizontalscbicht gleichmassig ausgebreitet, iibel'all 
und gleicbmassig festgetreten, alsdaun aufs Neue in jede Zelle eine Kane 
Erde gebracht, dieselbe ebenfalls ausgebreitet, festgetreten und so mit del', 
Fullung del' Zellen fortgefahren. Bei jedem Umschaufeln, Ein- und Aus
flillen und Ausbl'eiten del' Erde ,yul'de sorgfaltigst nach Insektenlal'ven 
gesucht. 

Die Humusschieht del' Parzellen erhielt eine Miichtigkeit von 20 cm. 
Bis zu 12 em unter del' Oberflaehe wmde die eingeftillte Erde festgetreten, 
von da an abel' Tiur lose aufgeworfen und mit dem Rechen ausgebreitet. 

Auf die vorstehend beschriebene Weise wurden im Ganzen drei Doppel
reihen, und zwar zwei Doppelreihen von je 40 Parzellen iL 1 qm Grosse 
und eine Doppelreihe von 28 Par2;ellen it 2,25 qm Grosse, im Ganzen 
also 108 Parzellen hergeriehtet. Die Lage del' Parzellen ist aus nach
stehendem Schema ersichtlieh (siehe S. 156). 

Wil' haben jetzt iiber die Art zu berichten, in welcher del' Dtinger 
(Pnlverdunger) vertheilt und untergebracht wmde. Da es bezuglieh del' 
Wil'kung del' Handelsdlmgel' nicht gJeiehgiiltig ist, wie tief dieselb~n in 
den Boden gebraeht werden, \Vie fein sie gepulvert sind, und \Vie gleich
massig sie mit del' Krume vermengt werden, so war es unsere Aufgabe, 
diese drei Faktoren alif allen mit einander zu vergleichenden Parzellen 
gleiehzustellen. Die Dungung geschah duher a) auf den kleineren 1 qm 
grossen und b) auf den grosseren 2,25 qm gl'ossen Parzellen in del' fol
genden Weise: 

a) Bis zu 4,5 em Tiefe wurde die Erde del' Pm'zelle abgehoben und 
damit zwei Kasten gefiillt, von denen del' eine 30 Liter, del' andere 
15 Liter fasste. Die 30 Liter wurden alsdann in. einen Miscbkasten (ein 
yom offener, mit Handgriffen versehener Holzkasten, des sen Hinterwand 
1 m lang und 40 em hoch ist, dessen Seitenwande je 1 m lang sind und 
da, \vo sie die vordel'e Oeffnung des Kastens, welche eine Lange von 
70 em hat, einsehliessen, 25 em Hohe haben) geschuttet, ausgebreitet und 
mit dem dmch ein Sieb von 2 mm Durehmessel' geschlagenen Dunge
pulver bestreut. Naehdem clul'eh Umsehaufeln eine sorgfaltige Misehung 
des Dtlngers mit del' Ercle hergestellt war, wurcle die gediingte Erde auf 
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die zuvor sorgfiiltig hor{zontal gelegte und geebnete :ErdoberfHiehe cler 
Parzelle zuriiekgebraeht, gleichmassig ausgebreitet, geebnet und alsclann 
mit dem in dem kleineren Kasten abgemessenen, 15 Liter betragenden 
Erdquantum gleichmassig ii bercleekt. Auf diese Weise wurde also das 
Diingepulver genau und ii.berall gleichmassig mit einer 3 em maehtigen 
und 1,5 em tief unter cler Oberflache Iiegenden Bodensehicht gemengt und 
genau auf diese Schieht begrenzt. 

b) Das Diingepulver wurcle mit so viel Ercle vermischt, class das aus
zustreuende Quantum fUr jede Parzelle 200 g betrug. Diese Misehung 
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wurde auf del' geebneten ErdoberfHiche moglichst gleichmassig vertheilt 
und alsdann mittelst eines eisernen Rechens untergebracht, wobei selbst
verstandlich grosse Sorgfalt darauf verwendet wurde, dass diese Operation 
auf allen Parzellen moglichst gleichmassig zur Ausfiihrung kam. Die 
unter a) beschriebene Art des Diingens ist unserer Ansicht nach bei dies en 
grosseren Parzellen nicht zu empfehlen, da ein gleichmassiges Ausbreiten 
der mit Di.'tngepulver vermischten Erde hier del' grosser~n FHiche wegen 
zu schwierig ist. 

Wir haben jetzt iiber die Ausfuhrung des Bepflanzens del' Parzellen 
zu berichten, wobei die folgenden Forderungen zu erfiillen waren: 

1. Gleiehmassige Beschaffenheit des Saatguts, 2. gleiehe Pflanztiefe, 
3. gleiehe Pflanzweite und 4. gleiche Anzahl del' Pflanzen auf allen Par
zellen. Die Parzellen del' Reihe A wurden mit je 12 Kartoffeln bepflanzt, 
indem ausgesuchte Knollen von genau gleieher Grosse, unzerschnitten, mit 
del' Krone nach oben in 7 -8 cm' tiefe Locher von genau gleicher Ent
fernung von einander gelegt wurden. Die Parzellen der Doppelreihe D12) 
wurden mit zweizeiliger Gerste bepflanzt und zwar in folgender Weise. 
Es wurde ein "Markirbrett" hergeriehtet, d. h. ein Brett von 48 cm im 
Quadrat, welches auf der einen Seite mit einem aufreehtstehenden Hand
griff von 50 em Hohe, auf del' anderen mit kleinen koniseh geformtell 
Holzzapfehen von 31/ 2 em Lange versehen war. Die Holzzapfehen standen 
61/ 2 em im Quadrat von einander entfernt. Mit Hlilfe dieses Markirbrettes 
wurde jede Parzelle mit 225 gleieh weit von einander entfernten und 
gleieh tiefen Pflanzloehern versehen. Zur Saat dienten ausgelesene Korner, 
von denen del" Controle halber fi.i.r jede Parzelle 225 Stii.ck abgezahlt 
wurden. In jedes Pflanzloch wurde ein Korn geworfen, worauf jedes 
Loch einzeln mit einem geeigneten runden Holz zugedriickt und darauf 
die ganzeParzelle mit einem umgekehrten Rechen vorsiehtig geebnet wurde. 

Die Fordel'ung einer gleiehen Anzahl von Pflanzen auf jeder Pal'zelle 
abel' hat ten wir dureh das Einlegen einer ii.beral! gleiehen Anzahl von 
Saatkornern noeh nieht erfi.illt, denn mehrere Korner auf jeder Pal'zelle 
gingen nieht auf und einige junge Pfliinzehen wurden durch untel'irdische 
Insekten del'art besehadigt, dass sie welkten und abstarben, so dass die 
Anzahl del' Pflanzen auf den versehiedenen Parzellen bald differil'te. Eine 
bis zur Todtung cler Pflanzen gehende Beschacligung clureh unterirdische In
sekten abel' findet bekanntlich nur in cler ersten J ugencl del' Pflanzen statt, 

12) Die l\eihe B wnrde mit Znckerruben, c: mit l\othklee unc1 Gerste als 
Deckfrncht bepflanzt; da diese Cultnrcll abfl]' ans ver"chieclenen Griinclen clerart 
missriethen, class die Verstichc unhrauehhar wnrclen. machen wir 1ib<'r (liese Ver
snchsreihe keinc \Veitere "Nlittheilullg. 1m Sommer 1878 wurcle di" Reihe n mit 
Kartuffelll lmel C mit Gersh, in oben lJcschriclJener \r('it'e bO]Jflanzt. 
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so d&ss die Anzahl der Gerstepflanzen nach einigen W ochen als eine constant 
bleibende angesehen werden konnte und sich jetzt dadurch immer wieder 
gleicbstellen liess, dass wir dieselbe durch Ausziehen iiberzahliger Pflanzen 
von urspriinglich 225 auf 200 reducirten. Bei der Wahl der zu ent
fernenden Pflanzen wurde auf kraftigere oder weniger kraftige Ausbildung 
derselben nattirlich keine Riicksicht genommen, vielmehr eine moglichst 
gleichmassige Vertheilung der Fehistellen als allein massgebend angesehen. 

Um die Pflanzen gegen etwa eintretendes Hagelwetter schiitzen zu 
konnen, wurde iiber den Parzellen ein Lattengeriiste aufgeschlagen, das 
wir bei herannahendem Gewitter mit einem Leintuch zu iiberspannen be
absicbtigten. Wir sind jedoch hien'on wieder zurLickgekommen, weil das 
Ueberspannen und Befestigen eines so grossen Leintuches eine. zn um
standliche und langsam gehende Arbeit ist, und es iiberhaupt auch 
garnicht durchfiihrbar sein wiirde, bei jedem, die Moglicbkeit eines 
herannahenden Hagelwetters andeutenden Witterungswecbsel die ohnedies 
problematisch bleibende Schutzvorricbtung anzubringen. 

Einer Beschadigung durch Sperlinge suchten wir zur Zeit der Korner
reue dadurch vorzubeugen, dass wir theils durch Ausstreucn von Gerste
kornern die Vogel zu befriedigen, theils sie durch die iiblichen Vogelscheuchen 
abzuschrecken suchten. Beides gelang nicht vollkommen; einige Aehren, 
deren noch weiches Korn den Viigeln besser schmeckte, als das, wenu
gleich bequemer zu erlangende. harte, wurden beschadigt - stets abel' 
waren es am iinssersten Rande stehende Aehrep., die dies em Schicksal 
unterlagen, indem sie vom Vogel gefasst, zur Erde gebogen und hier aus
gepickt wurclen, wie es ja auch bekannt ist, dass ~ouf dem Felde die an 
den Furchen stehenden Halme am meisten zu leiden haben. ,Wir haben 
daher - und auch noch aus weiteren Griinden - im Sommer daranf 
die Parzellenreihen mit 0,5 m breiten Streifen einer Gerstenpflanzung (auch 
hier diente das oben beschriebene "Markirbrett") umgeben und in Folge 
dessen bei keinel' einzigen del' von den Parzellen geernteten Aehren eine 
Beschiidigung entdecken konnen. Bei Gerstebeeten, die nicht breiter als 
3 m sind, schei'nt in der That eine weitere Schutzvorrichtung gegen Vogel 
nicht erfol'derlich zu sein. 

Es bleibt UIlS noch iiber die Erntenahme zu bericbten. Die Kar
toffeln wurden unter Aufwendung moglichster Sorgfalt in gtwohnlicher 
Weise mittelst Hacke aus del' Erde geholt, dann gewascben und gewogen. 
Die Gerste wurde mi~ Hiilfe ciner Sichel kurz Liber der Erde gescbnitten, 
auf einen grossen Bogen Papier gesammelt und dann jede einzelne Aehre 
mit der Scheere vom Halme getrennt. Die Aehren wurden in Papier
beutel gebracht, das Stroh mit Bindfaden zusammengebunden und beides 
in einem Zimmer aufbewahrt, bis Stroh und Aehren vollkommen luft
trocken geworden. Dann wurde das Stroh gewogen nnd dessen Gewicht 
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notirt. Die Aehren wurden ebenfalls gewogen, darauf in einen leinenen 
Beutel gebracht, diesel' zugeburiden, gedroschen, sein Inhalt auf ein Draht
sieb von 21/2 mm Weite geschiittet und abgesiebt. Es gelang die Reinigung 
der Gerstenkorner von feinerer Spreu, welche dul'ch die SiebOffnungen fiel, 
sowie von groberen Strohtheilen, welchebei del' Siebbewegung auf del' 
Oberfiache .der Kornermassen sich ansammelten und mit del' Hand abge
lesen werden konnten, ohne Schwierigkeit. Die gereinigte Kol'nermasse 
wurde alsdann abgewoge~ und die Gewichtsdiffel'enz zwischen Korner und 
Aehren zum Strohgewicht addirt." 

In den im .J ahre 1877 mit Kartoffeln angestellten Versuchen fand 
Wagner, dass die noch immer bedeutenden Ertragsdifferenzen aus del' in 
verschiedenen Lagen verschieden machtig vertheilten humushaltigen Schicht, 
also aus den Differenzen del' wasserhaltenden Kraft resp. des Feuchtigkeits
gehaltes in dem die Parzellen umgebenden Boden und aus der Feuchtig
keitsbeeinfiussung durch die wasserdurchIassigen unterirdischen Begren
zungsmauern hervorgegangen sind. 

Urn diese Fehlerquellen zu eliminiren, liess Wagner den Aussenboden 
ausheben und mischen, die unterirdischen Mauern wasserdicht machen, 
die Parzellenreihen behufs gleichmassiger Beschaffung und Verhinderung 
del' Beschadigung durch Vogel, mit Gerste umpfianzen. In dies em Sinne 
veranderte Versuche, im J ahr 1878 ausgefiihrt, ergaben abermals Ertrags
differenzen, deren Ursachen in der Ungleichmassigkeit des Untergruudes 
und ungleichmassig festen Lagerung, somit in neuen Feuchtigkeitsdifferenzen 
in Clen Parzellen gesucht wurden, Fehlerquellen, die sich nach des Yer
suchsanstellers Meinung durch tieferes Ausheben und Mischen des Unter
grundes und durch gleichmassiges Festtreten del' gleichmassig aufgelegten 
und gelockerten Erde wiirden eliminiren lassen. 

Wie gross die Ertragsdifferenzen in den genannten Versuchen vom 
.Jahre 1878 gewesen, ist aus folgender Ertl'agstabelle des Kartoffelver
suches ersichtlich (s. S. 160). 

24 Cementkastenparzellen von je 21/4 qm Grosse gleichartig (mit 
40 k Stickstoff und 100 k Phosphorsaure p. Hect~r) gediingt, mit je 
12 Kartoffeln bepfianzt. 

Die Lage del' Parzellen ist durch das iiberstehende Schema ver
deutlicht, in welches iibel'dies die Ertrage eingezeichnet sind. 

Es ware demnach der Zweck des Vel'suchsanstellers: die Fehler
grenzen hel'abzumindern, nur soweit erreicht, dass die ± A bweichungen 
del' Durchschnittsertrage aus 3 Einzelparzellen 1,9 % und aus je 2 Durch
schnittsertragen 0,9 % vom Gesammtdurchschnittsbetrag betragen, wahrencl 
die Einzelertrage noch becleutend von einaucler abweichen. 
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Indessen hofft del' Versuchsansteller, dass nach Berucksichtigung oben 
erwahnter Versuchsmassregeln noch klein ere Abweichungen del' Einzel
parzellen yom Durchschnittsertrag wurden erreicht werden konnen. 

Wir wenden uns nun zu den reformirenden Versuchsvorschlagen 
A. Mayer's 13), del', wie wir sofort sehen werden, eine Art Vermittlerrolle 
zwischen del' statistischen Versuchsmethode Marker's und del' zum Vege
tationsvel'such el'hobenen rein experimentellen Methode del' Diingungsver
suche ubernimmt. 

A. Mayer acceptirt in seinen V orschHigen zur Reform del' Dung'ungs-
versuche die meisten del' Wagnel"schen Ideen: 

a) Anwendung del' Differenzmethode, 
b) Gleichmachung des Produktionsfaktors Boden, 
c) Gleichmachen del' Pflanzenindividuen, 
d) Ausmerzung stOrender Einfliisse, 

erfordert demnach die Einfiihrung von Vel'gleichspal'zellen, Dnrchmischung 
del' Etde bis zu del' Tiefe, wohin die W urzelbildung del' anznbauenden Fl'ucht 
l'eicht 14), Allswabl gleicbartigen Saatguts und endlich Schutzvorrichtungen 
gegen Thiel'e dllrcb obe1'- und, unterirdische Netze. 

In einigen nicht unbedeutenden Punkten weicht jedoch die Methode 
A. Mayer's ab: in del' Entwicklung des Ernteresultats und in del' Her
stellungsabgrenzung del' Versuchsparzellen, auf welche Punkte wir alsbald 
Zll sprechen kommen. Was abel' besonders in die Augen fallt, ist, dass 
A. Mayer immel' noch den praktischen Dlmgungsversuch im Auge behalt, 
indem er erkIart, dass schon ein geringerer Grad von Exaktheit genugt, 
ein Ertragsfehler von 5% zum Beispiel nicht die Unbraucbbarkeit des 
Versuches involYirt.· Er anerkennt die praktische Bedeutung des Dungungs
resultats, clas durcb die Bestatigung anderer Versuche unter veranderten 
Verhiiltnissen, also auf statistischem Wege, ebenso praktische Brauch
barkeit erreichen kann, als auf dem minutios exakten Wege eines Vege
tationsexperimentes im 'Sinne Wagner's. 

Was die Ermittlung des Ernteresultats betrifft, so geschieht sie nicht 
"durch direkte \Vagllng, sondern durch Auswahl von unter normal en Um
standen erwachsenen Pflanzen ~it Hiilfe del' Anzahl auf die FIachenein
heit. Bei der Berechnung eines direkt fi.lr die Praxis gultigen Ernte
resultats ist der wahrscheinliche Prozentsatz an Liicken und Fehlstellen 
mit zu Rathe zu ziehen" 15). W eil bei del' Wagner'schen Methode wegen 
del' Einfriedigung del' Parzellen mit Mauersteinplatten odeI' Holzverschlagen, 

13) Beitragll zur Frage l\ber die Dl\ngung mit Kalisahell. Die landwil'th
schaftl. Versuchs-Statiollen Bd. XXVI, 1881, p, 309-352. 

14) Ebendas. p. 325 ll. 326. 
15) Ebendas. p. 326. 

11 
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abgesehen von del' mogIiehen Dungwirkung des Mauer- oder Holzmaterials, 
und wegen del' Kleinheit del' Parzellen leieht zu erklarende Waehsthums
differenzen das Resultat trLiben muss - gebraueht A. Mayer das Aus
kunftsmittel, dass er grossere ParzeHen absteekt, als del' Versueh erheiseht, 
und nul' die Mitte derselben in Gebraueh nimmt. E"S wird dies spater 
bei del' Besehreibung des Versuehes naeh des Autors eigenen Worten noeh 
klarel' werden. Bei del' Ernte werden die Pflanzen nieht gerade del' 
Mitte del' Flaehe entnommen, sondern nul' diejenigen Pflanzen, welehe 
einen bestimmten Abstand vom Rande haben, - dann abel' tiber die ganze 
Versuehsflaehe hin - als Ertragspflanzen ausgewahlt. 

reh gehe uun zur Besehreibung del' Versuehsfiihrung tiber und wahle 
mit Weglassung del' Topfversuehe nul' diejenigen, in denen auf die Ver
suehsbesehreibung Rtieksieht genpmmen wurde.' 

Als Boden wurde benutzt ein humoser, lapge in Cultur befindlieher, 
diluvialer Sandboden, 50 qmgross. Derselbe wurde 1. durch Vermisehen 
unter sieh Liberall gleichmassig und 2. durch Zumischen von unfruehtbarem 
Sande ftir Di.ingung dankbarer gemacht. Diese Operation wurde in del' 
folgenden Weise' vorgenommen: 

"Aller Grund wurde von dem ganzen Versuchsstuck bis auf 1/2 m Tiefe 
ausgehoben,. seitIich aufgehauft, dann beim Wiedereinbringen die ausge
hobenen 25 cbm Erde wechselweise mit 2 cbm unfruchtbarem Haidesand 
von del' Natur des zu den Topfversuchen 1 benutzten derart wieder ein
gefiiIIt, dass jeder Schiebkarren voll gleichmassig Libel' die ganze FJache 
vertheilt wurde. Die Erdarbeiten waren Mitte Februar beendet. 

Das ganze Versuchsfeld, 10 m lang, wurde darauf in 10 quadratisehe 
Flachen von 4 qm vertheilt Ull.cl durch Pflocke markirt. Del' schmale 
~tl'eifen, 1 m breit und 10 m lang, wurde daneben als vergleiehende Par
zelle ohne Kalk- und Kalidiingung beibehalten. 

Darauf wurde vom 22. bis 24. Marz die Dungung in del' Weise vor
genommen, dass die Salze auf jede Pm,zelle gleichmassig aufgestreut, 
sorgfaItig untergeharkt wurclen. Nul' clas Kalihyclrat wurde in wassriger 
Losmig aufgegossen. 

Das Legen del' von in gleicher Gros'se ausgesuchten, kleinen weissEm 
frLihen Kartoffeln geschah am 27. Marz und in del', Weise, dass auf je 
4 qm 16 Setzstellen kamen, del' Abstanc1 diesel' in beiden auf einander 
senkrechten Richtung also 0,5 m betrug. Jede Setzstelle wurc1e genau 
mit dem Zollstab in del' Hand abgemessen. 

Die Vertheilung del' Kartoffeln Libel' mebrere Parzellen wird aus del' 
beigefiigten Zeichnung am deutlicbst~n werden. Auf diese Weise fallen 
je 14 Setzstellen in die Mitte einer Parzelle, 4 auf den Rand; zur Ernte 
wurden jedoch nul' die mittleren 5 Pflanzen benutzt, die auf del' Zeicb
Dung abgetrennt sind. Del' Ertl'ag del' Parzelle durch Multiplikation mit 



5. Ernahrungsversuche. 163 

16/5 gefunden. Auf diese Weise wird keine Pflanze geerntet, die unter 
gemisehten Verhaltnissen gewaehsen ist." 

1 Mete'T' 
~ 

- - - - I- • • • 

0 01 • • • • 
• . • • · . . i . • • 

"Ein weiterer Versuch wurde im Jahre 1880 in beinahe ganz derselben 
Weise an Zuckerriiben durchgefi.ihrt. Als Boden diente ein dieht benach
bartes Grundstiick, an welchem eine mechanische Analyse die beinahe 
vollige Uebereinstimmllng ergab, so dass eine besondere chemische Analyse 
nicht nothig erschien. 

Die Vorbereitung des Bodens geschah ill genau del'selben Weise, wie 
eben beim Kartoffeldi.ingllngsversuche beschrieben, sowohl was Boden
c1urchmischung bis auf 0,5 m Tiefe, 31ls Beimischung von unfruchtbarem 
Sande, als endlich Eintheihmg in 10 Parzellen von 4 qm und eine elfte in 
Form eines 10 qm grossen, langen Streifens angeht. 

Als Setzweite del' Z uckerriiben wllrde eine solche gewahlt, wie sie 
nach einer Arbeit von A. Petermann als die rationellste erschien, nur 
dass del' Abstand del' Pflanzen innel'halb del' Reihe, und del' Abstand der 
Reihen seIber, zu derselben mittleren Grosse von 1/3 m ausgeglichen wur-

den. 
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36 Pflanzenstellen kamen auf die 4 qm; oder 27 Pflanzenstellen in del' 
Mitte del' Parzellen, 18 auf deren Grenze, wovon die Halfte del' Nachbar
parzelle zugezahlt werden muss. 

Urn fruher ausgesprochenen Grundsatzen gerecht zu werden, hatten 
wir bei einer derartigen Anlage del' Parzelle stets die auf del' Fig. 9 ein
gerahmten 11 mittleren Pflanzen ernten mussen, weil diese allein aus 
solchen bestehen, welche niemals naher als auf 0,5 m an die Grenze del' 
ParzeUe heranrucken, und dann den Ertrag del' ganzen Parzelle durch 
Multiplikation mit 36/11 berechnen. 

"Die Pflanzen, eine weisse veredeIte schlesische Zuckerriibe von 82 pet. 
Keimfahigkeit und mit 160 Keimen im Durchschnitt fi.il' jedes 100 Friichte
knauel, wurde am 8. April so ausgesaet, dass auf jede abgemessene Pflanzen
stelle 3 Knauel niedergelegt wUl'den. Auf jedel' Pflanzenstelle fand ein 
Aufgehen von mehrel'en ,Riibenpflanzchen statt. Am 11. Juni fand das 
Verziehen statt in del' Weise, dass iiberall die bestentwickeIte Ruben
pflanze ubrig gelassen wul'de. ·Gute herausgenommene Pflanzchen wurden 
zur selben Zeit benutzt, die wenigen Fehlstellen, die sich dann zeigten, 
auszufullen. Ein fleissiges Jaten fand den ganzen Sommer iiber auch bei 
diesem Versuch statt. 

Es wurden von jeder Parzelle die 11 mittelsten Pflanzen zu ernten 
gewesen sein. Da indessen die Pflanzen nicht gleichmassig genug ent
wickelt waren, einige Pflanzen durch Ursachen, die nicht immer ermittelt 
werden konnten, und die jedenfalls mit del' Diingung nichts zu thun 
hatten, im Wachsthum sehr zuruckgeblieben waren, andere, obwohl sehr 
wenige, ein Durchwachsen (Bliithe) zeigten, so wul'de in del' Weise vor
gegangen, dass 

1. die dul'chgewachsenen Pflanzen ausgeschieden wurden, 
2. classelbe geschah mit ganz auffallig im Vel'gleiche mit ihren Nach

barpflanzen zuruckgebliebenen Exemplal'en, 
3. classelbe geschah mit Pflanzen, die solchen verkiimmel'ten zunachst 

standen, clagegen wul'de es 
4. als zuIassig el'achtet, auch jene 12 Pflanzen mit zu el'l1ten, welche 

in unserer Figur mit einel' getiipfelten Linie umgeben sind, und 
welche immerhin noch lis m yom Rande del' Parzelle entfernt waren, 
so dass bei ihnen ein mel'kliches Participil'en an clel' Diingung del' 
Nachbarzellen nicht anzunehmen war. 

Fur kiinftige Riibendi:mgungsvel'suche nach del' gleichen Methode sind 
allerdings etwas gl'iissel'e Pal'zellen von mindestens 9 qm anzuempfehlen. 
Die Zahl del' wirklich geel'l1teten Riiben betrug, bei diesel' Weise vol'zu
gehen, fill' die Pal'zelle 8-18 Ruben und aus dem Gewichte diesel', nach 
Entfernung des Laubes uncl Waschen, sind die Ernteertragnisse berechnet. 
Also Fehlstellen und zuflilliges Zul'iickbleiben einzelnel' Individuen finden 
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dabei keinen Ausdruck, so dass fur die Praxis, bei welcher jene Miss~ 
verhaltnisse -niemals ausbleiben, naturlich keine so hohen Ertragnisse er~ 
wartet werden konnen." 

Drechsler 16) kommt auf Grund semer Versuche, die vor aHem den 
Zweck hab\lll., die Fehler zur Kenntniss zu bringen, die den praktischen 
Dungungsversuchen anhaften, und aus del' Erkenntniss diesel' Fehler 
korrektive Massnahmen aufzufinden, ebenso wie Wagner zu sehr pessi
mistischen Anschauungen uber die Moglichkeit, aus den Versuchen selbst 
ihren Werth nachzuweisen. Flir Drechsler liegt das Kriterium del' Brauch
barkeit eines Versuches eben in dieser Moglichkeit, den Werth der Schluss 
folgerungen zu beurtheilen. 

Fur das Gelingen exakter Versuche halt Drechsler die Erfi.Ulung 
folgender V oraussetzungen fUr nothwendig: 

1. Die Ertragsfahigkeit des Bodens muss auf allen Parzellen die
selbe sein. 

Die Einfiihrung mehrerer gedungten Pal'zellen kann darum nicht ge
nugen, sondern, um die Ertrags-Differenzen kennen zu lernen, ist es noth
wendig VOl' dem Versuch das ganze Versuchsfeld ohne Dii.ngung zu be
stellen und ferner muss dieselbe Dungung ebenso auf mehreren Parzellen 
wiederholt werden wie das Fehlenlassen eines jeden Dungers. 

2. Muss del' Diingungsplan so eingerichtet sein, dass aus diesem iiber 
die Deutung der Resultate keine Zweifel el'wachsen konnen . 

. Die Fehlel' sind alsdann folgende: 
a) Fehlel' bezii.glich des angewandten Quantnms des Diingers. 
b) Bezii.glich del' Zahl der Diingullgen.· 
c) Bezii.glich del' Zusammensetzung gleicher Dungerquantitaten. 
d) Bezi.1glich del' Grosse und Lage der Parzellen. 

3. Die Ausfiihrung der Versuche mnss bei allen Parzellen dieselbe 
und fehlerfrei sein. 

4. Es diirfen keine vVachsthumsstorungen und Verluste vorkommen. 
In seinen 3 Jahre hindurch ausgefiihrten Dii.ngungsversucbell zu Zucker

ruben ist Drechsler auf eine grosse Anzahl von Fehlerquellen gestossen. Um 
die Bodenverschiedenheiten auszugleichen, kamen auf einem Gottinger Ver
suchsfelde langgestreckte Parzellen zur Verwendung, die je 3 Reihen 
Ruben trugen, von welchen jedoch nul' die mittlere geerntet wurde. Drei 
solcher ~al'zellen wurden gleichmassig gediingt. Nun kamell 2 Fehler
quellen zum Vorschein: 

1. die Vel'schiedenheit del' Zahl del' Fehlstellen in jeder Reihe; 
2. dass schon bei del' Pl'obenahme soviel Schmutz abgefallen war, dass 

lG) Journal t'. Lanch·. 1880, p. 243 und 1881, p. 63. 

Drechsler's 
lerermittJt 
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die Schmutzprozente gerillger ausnelen als sie sich bei der Reinigung 
der ganzen Rohernte ergeben haben wurden. 

In darauf folgenden Versuchen, die diese Fehler eliminiren sollten, 
ergab sich bei der Feststellung der Zahl del' Fehlstellen, dass in einigen 
Fallen mehr Ruben gefunden wurden als Setzstellen vorhanden wal'en, dass 
also die Fehlstellen nur durch direkte Zahlung VOl' der Erute festgestellt 
werden miissen. Aber trotzdem ist, weil die den Fehlstellen angrenzenden 
Riiben sich meist kraftiger entwickeln, eine Korrektion nothwendig geworden, 
die Drechsler nun derart anbrachte, dass die fehlenden Riiben je % des 
Dllrchschnittsgewichtes del' wirklich geernteten Riiben angenommen und 
so dem wirklichen Ertrage zugefiihrt wurden. Ausserdem miissen die 
durch Insektenfrass zuriickgebliebcnen kleinen Riiben festgestellt und ent
sprechend in del' Rechnung beriicksichtigt werden. Diese Massnahmcn 
wurden dann auch im nachsten Versuch ausgefiihrt. Doch waren als
dann die Ertragsdifferenzen del' einzelnen gleichgediingten Beete so be
trachtlich und wurden durch die Korrektion so wenig giinstig verandert, 
dass die Versuche als misslungen betrachtet werden mussten. Eine 
genauere Betrachtung der Versuchsfehler ergab, dass die ausseren Wachs
thumstorungen den Ertrag viel mehr beeinflusst haben, als die Verschieden
heit del' Diingemittcl, so dass Drechsler . "zu einem wenig erfreulichen 
Ergebniss" gelangt, 

Nun wollen wir uns zu den Diingungsversuchen selbst wenden. 1m 
Ganzen werden die Versuche, die auf breiterer statistischer Basis stehen, 
eine eingehendere Erorterung erfahren, und die anderen Versuche ,von zu 
lokalem, Charakter anhangsweise nur soweit erwahnt, als sie durc~ ein 'be
sonderes Resultat ausgezeichnet sind. In den meisten Fallen werden die 
Versuche nur von den 70 el' .Jahren an beriicksichtigt. 

II. Diingungsversuche bei den hauptsachlichsten 
Feldfrilchten. 

a) Halmfriichte. 

iltickstofihaltige Die Nothwendigkeit des Stickstoffs zur Ernahrung del' Pflanzen bedarf 
Dungemittel. hier keines Beweises. Dieser ist in den "Culturversuchen" zur Genuge 

gegcben worden. Bevor wir abel' zu den Diingungsversuchen mit stick
stoffhaltigen Diingemitteln iibergehen, ist es geboten, hier wenigstens del' 
Hauptversuehe zu gedenken, die erweisen, dass ein Ersatz an Niihrstoffen 
i'Lberhaupt unter allen U mstiinclen noth wendig ist, wenn durch kontinuir-
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liehe Aufeinanderfolge derselben Feldfrueht der Boden in ausserordent
lieher Weise in Ansprueh genom-men wird. Die hier folgenden 50 jiih
rigen Vel'suehe Ohl'istianis (sen. und jun.) zeigen die Thatsaehe, dass 
selbst bei reieher Diingung s.ieh aueh del' fruehtbarste Boden dankbal' 
beweist, dass dagegen del' fruehtbal'ste Boden mit del' Zeit ausgeraubt wird, 
wenn ihm keine Dungstoffe einverleibt werden. Der hier praktiseh gefi.ihrte 
Beweis del' Nothwendigkeit des Stoffersatzes wiirde in den Versuehen 
noeh l'aseher und drastisehel' geliefel't worden sein, wenn Ohristiani nieht 
mit einem so eminent fruehtbal'en Boden seine V crsuehe ausgefiihrt hiitte. 

Ohristianis sen. Vel'suehe vom Jahre 1827 -72 und Christianis jun. Christiani 

fortgesetzte Vel'suehe von i872 - 77 wurden mit 3 ParzeIlen ausgefiihrt. 
Die Fruehtfolge ist absiehtlieh aussaugend und willkiirlieh gewahlt. Es 
kamen zJlm Anbau, Kartoffeln, Gerste, Hafer, Wintyrriibsen, Winterweizen, 
Riiben und Samenweizen. Die Diingung wnrde nUl' mit Stallmist in 2 ver
sehiedenen Starken vorgenommen. 

. Parzelle I erhielt anfangs ane 4 Jahre, spiiter aIle 3 Jahre 131/~ Fuder 
frisehen Rindviehmist it 12,5 m Otr. pro 0,25 Hektar. 

ParzeIle II hatte seit 1824, in welehem ,Jahre mit 9 Fnder StaIlmist 
gediingt war, gar keinen Ersatz erhalten, wurde abel' 1859 in 2 ParzeIlen 
lIa und IIb getheilt, von denen IIa zweimal, 1859 und 1862, mit je 
27 Fuder Diinger pro 0,25 Hektar, von da an aber aIle 3 Jahr wie Pare 
zelle III. behandelt wurde, urn zn crfahren, wie schnell del' theilweise er
schopfte Boden (seit 1824) wieder durch Diingerzufnhr befahigt werde, 
regelmiissige Ernten zu liefern. 

ParzeIle III erhielt anfangs alle 4 Jahre, spa tel' aIle 3 Jahre die 
gewohnliche Diingung von 9 Fudern it 12,5 m Otr. pro 0,25 Hektar. 

Die Resultate bis 1872 sind leider noeh auf die Diingerverwerthung 
eines Fuders in Roggenwerthen bereehnet. 

Vergleieh von ParzeIle I und II. 
Es verwerthete sieh del' Diinger pro }'uder: 

1. 1827-50 . . mit 35,5 kg Roggenwerth 
II. 1850 -71 (starker Riibenbau) " 149,5" " 

-1827=-71-.-·---- -:-illit93kg Rw~-F:-

Vergleieh von Pal'zelle lund IIf. 
1. 1827 - 50 23,5 kg Rw. p. F. 

III. 1850-71 75,5 " " " " 
1827-71 49,5 kg R~v. p. F. 1) 

Die ferneren Resultate vom Jahre 1872 au sind in einer TabeIle zu
sammengestellt 2), betreffs welcher auf das Original zu verweisen ist. 

I) Vgl. Bied. Centralbl. '1872, p.213. 
2) V gl. Jahrb. 1'. Agr.-Chem. 1878, p. 444. 
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Aus del' Tabelle ist hauptsachlich zu el'sehen, dass del' Boden nie ganz 
und gar die Kraft verliert, noch eine gewisse geringe Ernte zu pl'oduziren. 
Die Produktion entspricht wahrscheinlich dem durch den Verwitterungs
prozess alljahrlich zuganglich gewordenen :Nahrstoffkapital. Hierbei kann 
der Ertrag del' ungedungten Parzellen schon nach 2 starken Diingungen 
auf die Hohe del' gediingten Parzellen gebracht werden. 

Bei del' Bodenuntersuchung stellte es sich heraus, dass die ungediingte 
Parzelle erheblich mehr Stickstoff erhielt (in Form von Salpetersaure) als 
die gediingte, und die Ernte qua lita t der ersteren trotz 50jahrigen Diinger
mangels dieselbe geblieben war, als die del' stets gediingten, oder durch 
starke Diingungen in ihrem Ertrag erhohten Parzelle. 

In ganz ahnlicher Weise ersieht man aus den Versuchsresultaten von 
J. B. Lawes und J. H. ,GilbertS), bei vierjahriger Rotation, die Abnahme 
in den Ertragen in Folge del' Bodenerschopfung resp. Nichtdiingung, wobei 
eiu partieller Ersatz an Nahrstoffen das Heruntergehen nicht aufhielt, wah
rend dagegen bei vollem Wiederersatz die urspriinglichen Ernten wieder 
erhalten werden konnten. 

3 Parzellen it I/S Hkt. in 4jahrigem Turnus: Turnips, Gerste, Bohnen 
oder Klee und Weizen UUll zwar: 

I. blieb ungediingt; 
II. erhielt wahrend del' erst en 4 Jahre jahrlich 112 kg Kuochenasche, 

112 " Schwefelsaure, 
im zweiten Turnus 179 kg Knochenasche, 

134 " Schwefelsaure, 
3-7. Rotation: 224 kg Knochenasche, 

168 " " 
III. erhielt dagegen vollen Ersatz und zwar: 

1. Rotation. 

112 kg Asche, 
112 " Knochenasche, 
112 " Schwefelsaure, 
J12 " schwefelsaures Ammonium, 
112 " Chlorammonium, 

1120 " Oelknchen. 

2. Rotation. 

336 kg Kaliumsulfat, 
112 " Natriumsulfat, 
112 " Magnesiumsulfat, 
180 " Knochenmehl, 
134 " Schwefelsaure, 
112 " Ammoniumsnlfat, 
112 " Ammoniumchlorid, 

2240 " Oelkuchen. 

:J) Aus Ja,hrb. f. Agr.-Chcm. 1878, p.445 n. Behrend's: Resultate d. Lawes 
u. Gilberl'schen Felclchmgungsversurhe. 
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3 -7. Rotation. 

336 kg Kalinmsulfat, 
224 " Natriumsulfat, 
.112 " Magnesiumsulfat, 
224 " Knochenmehl, 
168 " Schwefelsaure, 
112 " Ammoniumsulfat, 
112 " Ammoniumchlorid, 

2240 " Oelkuchen. 

Parzelle 1. 
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..,;< >.Q L') <!:i <0 
00 00 00 00 00 .... rl ,.-< ,.-< rl 

kg kg kg kg k u b 

13961 3796 I 4330 126 1192 
6335 5000 5977 5~84 4684 

(Kleeheu) 
6777 1618 1697 4100 1892 
6035 6562 7013 7112 3590 

Parzelle II. 

4166 30559 18009 3859 9130 
4306 3987 3445 4228 3801 

(Kleeheu) 
7248 1718 1798 4525 2638 
5883 6484 6854 6H)3 3609 

Parzelle III. 

46404 54342 43455 1138~) 22217 
4249 5458 5788 8278 5766 

(Kleeheu) 
7906 2313 2640 6709 3744 
G160 7135 8012 8541 5115 

169 

rl I >0 
t- L-

i I <!:i 
t-

00 G"l 00 
<!:i t- rl 
00 00 
rl ,..... 

kg kg kg 

brach 5380 2793 
3761 3043 ? 

(Kleeheu) 
1782 3985 ? 
4583 4238 ? 

brach 23594 27202 
4128 3220 ? 

(Kleeheu) 
1991 6542 
5064 5867 

brach 47141 51612 
6496 4002 ? 

(Klceheu) 
2984 10573 
5469 7503 

Die ausfiihrlichsten Versuche auf demselben Priuzip des kontinuirlichen 
Anbaus wurden ebenfalls von Lawes und Gilbert mit Ceralien, Weizen, 
Gerste und Hafer ausgefii.hrt. Da es bei del' Ausdehnung dieser Versuche 
ganz unmoglich ist, auf dieselben genauer einzugehen, so beschriinken wir 
uns darauf, in kurzen Zi.i.gen den Weizenbauversuch zu skizziren und bIos die 
Resultate del' beiden anderen Versuche anzuschliessen. Es wird sich 
hiebei Gelegenheit bieten, schon jetzt· auch die Wirksamkeit del' einzelnen 
stickstoffhaltigen Dungemittel bei den Halmfri.ichten zu erw11hnen. 

Lawes Ull< 
Gilbert. 
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Bezeichnung 

del' 

Parzelll'n 

o 
1 
2 
3 
J 

5 (a lL b) 

6 (a u. b) 

7 (a u. b) 

8 (a u. b) 

9 \ a 

! b 

10 t ~ 
11 (a u. b) 
12 (a u. b) 
13 (a u. b) 
14 (a u. b) 

15la 

b 

16 (a u. b) r (a n. b) 

,18 (a ,n, b) 
19 

20 
21 

22 

5. Ernahrungsversuche. 

W ciz c n d fin gungsvcl' sue h 

Jiihrliche Diingung per Hektar 

1320 kg Superphosphat. . . . . . . . . . . . . . . . . 
450 kg schwefels. Kali, 225 kg schwefels. Natron, 225 kg schwefels. Magnesia 
Stalldiinger (ruud 35,000) 
Uugediingt ... . . . . 
Ungediiugt seit 1852 [in friiheren Jahren Superphosphat (mit Salzsaure darge-

stellt) und schwefels. Ammoniak] . . . . . .. ... 
225 kg schwefels. -Kali; 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Supeq)hosphat . 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 225 kg Ammoniaksal:w. . . . .'. . . . . 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg ilchwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 450 kg Ammoniaksalze . . 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 675 kg Ammoniabalze. . . . . . . . . . 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefek Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 616 kg Chilisalpeter . 
616 kg Chilisalpetcr . 
450 kg Ammoniaksalze aUein (seit 1845), Mineralehinger 1844 
450 " ,,' ,.,," mit AuslJahm() del' .Tahre 1846 und 

1850. Mineraldiinger 1844, 1848, 1850. 
450 kg Ammoniaksalze, 4JO kg Snperphnsphat 
450 440 .. 410 kg schwefels. Natron 
450 .. 440 .. 225 .. schwefcls. Kali 
450 ;; .. 440 .. 314,. schwcfek Magnesia 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 450 kg Ammoniaksalze, welche letzteren bis 1872 
ink!. im Herbst, 1873 his 1877 im Friihjahr, 1878 im Herbst gegehen wurelen 

225 kg sch\vefels. Kali, 113 kg schwefels. Natron, 113 kg schwefels. Magnesia, 
440 kg Superphosphat, 337 kg schwefek Ammon, 560 kg Rapskuchen, 
letztere heiden Diingmittel his 1872 inkl. im Herbst, 1873 his 1877 450 kg 
Ammoniaksalze im Friihjahr, 1878 unci 1879 dasselhEl im Herhst . 

(1852-1864 ink!.) 225 kg schwefeb. Kali, 113 kg schwefcls. Natron, 113 kg 
schwefels. Magnesia, 440 kg Sllperphosphat, ~oo k3' Ammoniaksalze. S~it. 
1865 ungediiugt. .. ............... . 

225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels. 1 D' l' 1 . D" l 1 
Natron, 113 kg schwefels. Magnesia. ( plese nJelC e~l ungungell wm'e en ( eu 
440 kg Superphosphat . . . . : ( . arze .. en 11 (a u. b) und 18 (a ll. b) 

450 k · A . 1 ' I ' .falu· fur Jahr ahwechselnd gegehen. g mmoma ;:sa ze. . . . . ., . 
440 kg Superphosphat (mit Salzsaure aufgef'chlossen), 337 kg srhwefels. Am-

moniak, 560 kg Rapsknchen im Herhst . ' 
Ungeelimgt . . . .. ... ..... 
225 kg schwefels. Kali, 113 kg schwefels: Natron,' 113 kg schwefels, Magnesia, 

440 kg Superphosphat, 113 kg Salmiak .. 
225 kg schwcfcls. Kali, 113 kg schwefek Nab'oll, 113 kg- schwefels. Magnesia, 

440 kg Sllperphosphat, lIn kg schwefels. Ammoniak . 
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(Broadbalk fteld~ 

Ernteertrag pro Hektar 

Jahrlicher Durchschnitt 35. Jahr 1878 

Gereinigtes Korn Stroh Gereinigtes Korn 
Hektoliter Gewicht Kilogramm 

pro Hektar eines Hektoliters per Hektar k~ 
" ~ ~ 
" " ~ "'" ... ". ". "'" " " Stroh ... ". ". ",'" ",'" "'". ... ". ". ... ". ". ~ ; .~ " S" 

"'" "". "'". ,,'" "", "'" "'''' " ,- "". "'''' "". "". Go) .-= 
E~ 

"00 "00 "<Xl .0'" .c'" .0,..; "00 "00 kOO "00 kOO kOO -- --.0'" .0 ... .c ... ",I "'I ~I .c ... .0 ... ""-< "'-< ~,..; .0,..; .~ ... 
'" 0 ",'" 

"I ~I ~J '"'''' '"'''' '" ~i ~.l "'I '" 1 ,",' "I ~~ .:::l~ ~~ '"'", '" ~~ ~~ «>'" '" '"'", "'", '" "'", ~~ ~ ",,,, ",,,, ",,,, ",<Xl 

"'''' ",,,, «>'" ~~ 
",,,, ",,,, '" -<~ ... ~ ",00 -< -<00 ,..;~ G'l~ ,..;~ "';e ~ <;!) 

-< ~ ~ 
kg kg kg kg 

16,4 13,8 15,2 72,4 73,8 73,1 1187 1018 1111 2039 1522 1788 14,0 73,8 1033 1585 
14,6 10,1 12,4 72,1 73,4 72,8 1053 741 903 1945 1192 1569 9,3 73,"9 687 1192 
32,2 29,7 30,9 74,5 75,8 75,2 2400 2252 2324 4346 3827 4071 25,4 76,3 1937 4534 
14,0 10,4 12,2 71,3 73,4 72,4 998 763 883 1836 1129 1491 11,1 73,8 819 1209 

15,3 10,9 13,1 71,9 73,8 72,8 1100 804 954 1914 124(\ 1569 11,3 75,0 848 1114 

16,4 11,8 14,1 72,7 74,2 73,4 1192 876 1035 2086 1334 1710 13,2 73,4 969 1474 

25,7 18,5 22,1 73,6 75,0 74,4 1882 1388 1644 3405 2259 2840 20,5 75,9 1556 3294 

RR,4 26,6 30,0 73,4 75,2 74,4 2452 2000 2232 4783 3593 4188 28,1 75,8 2130 5552 

35,0 31,1 33,1 72,8 75,0 73,9 2548 2333 2446 5364 4628 5005 34,3 75,3 2583 6918 

32,2 34,0 33,1 71,9 73,8 72,8 2315 2509 2410 5098 5302 5207 33,5 74,1 2482 6305 
23,7 20,9 22,3 69,9 71,6 70,6 1657 1496 1574 3576 3011 3325 21,0 71,3 1497 3248 
21,0 17,3 19,2 70,3 72,1 71,3 1476 1247 1370 2934 2102 2525 24,6 74,4 1830 3090 

24,9 18,9 21,9 71,7 72,4 72,1 1785 1368 1579 3450 2291 2871 26,6 73,9 1966 351-1 
27,1 20,7 23,~) 70,9 72,8 71,9 1921 1507 1718 3656 2558 3106 26,7 75,0 2003 4816 
82,3 25,2 28,8 73,1 74,7 73,9 2361 1882 2128 4454 3154 3812 26,8 75,8 1994 5207 
31,7 26,7 29,2 78,8 75,9 74,9 2339 2027 2187 4517 3498 4015 26,6 76,1 2024 5255 
82~0 25,9 29,0 73,3 74,9 74,1 2346 1940 2179 4486 3248 8880 28,9 75,6 2175 5491 

30,2 27,2 28,7 73,8 75,8 74,9 2229 2062 2150 4267 31')14 389D 18,9 74,5 1408 3278 

31,5 28,1 29,8 73,8 75,9 74,9 2325 2138 2232 4517 3670 4095 20,9 75,2 1572 3593 

35,6 14,1 24,9 72,5 7-i,7 73,6 2i'l81 1053 1833 5852 1693 3781 12,3 74,9 921 1491 

16,9 12,6 14,8 72,8 7-1,2 78,6 1230 935 1089 2196 1506 1851 26,1 76,3 1991 5198 
29,6 24,1 26,9 73,8 75,2 7-1,7 2181 1812 2009 4204 3187 3670 13,7 75,0 1028 1742 

28,8 23,9 26,4, 73,0 73,1 73,1 2102 1747 1930 3~JB8 2886 3420 24,8 75,0 1860 3530 
13,8 10,4 12.1 71,9 72,5 72,2 992 754 87-1 1882 1302 1600 12,8 72,2 924 1366 

20,1 15,9 18,0 172,8 73,4 1463 1178 1321 2620 186612244 17,4 74,2 1291 2039 

19,8 16,7118,8 72,7 73,8 73,1 1439 1232 13B8 2572 1980 2259 16,9 7B,8 1~47 2102 
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Das Feld ist ein Hinglich viereclciges, schwach abschiissiges Land von 
sehr gleichmassiger Beschaffenheit del' Ackerkrume, sowie des Untergrundes. 
Del' Boden ziemlich schwerer Lehm mit einem Untergrund von roth
gelbem Thon, del' seinerseits auf Kreide ruht. 

Das Versuchsfeld, 5,6 Ha. gross, wurde im Jahre 1843 del' Langs
richtung nach in 23 gleich grosse Parzellen getheilt, zwischen welchen 
schmale Schutzstreifen stehen blieben. Den Versuchen waren nach del' 
letzten Diingung (Futterriiben in frisch em Stalldung) 5 Ernten: Futterriiben, 
Gerste, Erbsen, Weizen, Hafer, sammtlich 'ungediingt, vorausgegangen. 

rch schliesse hier die Tabelle an', in del' die Starke del' Diingung del' 
einzelnen Parzellen angegeben ist. Del' Ernteertrag gestaltete sich demnach 
folgendermassen (s. Tab. S. 170 u. 171). 

Vergleicht man die Parzellen: 0, 1, 5 mit 3 und 20, also die Parzellen 
einseitiger Mineraldiingung mit den ungediingten, so stellt sich heraus, 
dass die so viele Jahre hindmch fortgesetzte einseitige Mineraldiingung 
bis auf unbedeutende Differenzen dmchweg nutzlos gewesen ist. Vergleicht 
man nun 3, 20 mit 96 und 10 a., so zeigt sich eine durchschnittliche 
Ertragserhohung von 10 hI resp. 700 kg gegen die ungediingten Parzellen. 
Abel' auf die Dauer konnen durch einseitige Stickstoffdiingung ebenfalls 
keine hohen Ernten erzielt werden, denn wir sehen: 

1845 ~ 1851 : 24,1 hI odeI' 2000 kg, 

1852 ~ 1864 : 21,0" " 1476" 
1865 ~ 1877 : 17,3" " 1247 " 

em rapides und regelmassiges Sinken. 
Ganz besonders wichtig ist hier die Untersuchung des Drainwassers 

del' mit Chilisalpeter gediingten Pm"zelle gewesen, wei I es sich hei"aus
gestellt hat, dass 40,1 % des angewendeten Stickstoffs durch den Unter
grund mit dem Drainwasser weggesplUt wurde. Das Versinken des Stick
stoffs steigt mit del' den Parzellen dmch die Diingung zugefiihrten Stick
stoffmenge, wie dies die folgende Tabelle (die Menge des untersuchten Drain
wassel'S ist leider nicht ermittelt), angiebt. 

Die Hohe diesel' Zahlen steht allerdings mit del' aussergewohnlichen 
hohen Regenmenge in England im Zusammenhang und spricht Iaut gegen 
die Anwendung des Chilisalpeters im Herbst. Wesentlich andel'S fallen 
die Zahlen in den Ammoniakparzellen aus; obwobl das Ammoniak bei 
seiner Herbstanwendung fast 6 Monate Hinger im Boden verweilte als del' 
im Fruhjahr gegebene Chilisalpeter, so wurde doch nicht mehr weggespiilt 
als von einem gleichen Gewicht Salpeterstickstoff. Del' StaIIdiingerstick
stoff hat sich relativ widerstandsfahig erwiesen. 

Vergleicht man die MineraldiingerparzeIIen mit del' gemischten' Mineral
und Stickstoffdi.lngung, 0, 1, 5 mit 6, 7, 8, 9, so hatten .die letzteren in 



5. Ernllhrungsversuche. 173 

26 Jahl'en auf demselben Grundstiick Ernten ergeben, die englische Dul'ch
schnittsmittelernten (28 - 29 hI p. Ba.) iibel'stiegen. 

100000 Theile Drainwassel' enthielten Stickstoff in Form von salpetersanren 
und salpetrigsanren Verbindungeu: 

Anzahl Stickstoff 

Nummer Diingung per Hektar 
der auf 100000 

angestellten Wasser. 
Versuche Mittelzahl 

(3-4) Ungedungt. . . 11 0,353 
5 Mineralduuger allein . .. 11 0,428 
G Mineraldii.nger und Ammoniaksalze 

(45,9 kg Stickstoff) . 11 0,823 
7 Mineraldiinger und Ammoniaksalze 

(91,8 kg Stickstoff) . . . . . 11 1,439 
~) Mineraldilnger und Chilisalpeter 

(91,8 kg Stickstoff) . 10 1,437 
8 Mineraldiinger . und Ammoniaksalze 

(137,8 kg Stickstoff) . . 11 1,815 
2 I Stalldli.nger (35000 kg). . . G 1,2G4 

Ein Vergleich del' Stalldungparzelle z. B. mit der .Minel'aldung - und 
Chilisalpeterpal'zelle zeigt, das.s mit ersterel' dauernde Ernten nicht zu er
zielen sind. 

Vergleiche zwischen 3, 20, 5, lOa, 7, 17 und 18 geben schlagende 
Relationen iiber die Nachwirkung ammoniakalischer Diingemittel, die be
weisen, dass tbeils durch Auswascbung, tbeils dmch Unloslichwerden ein 
Ammoniaksalz seinen Diingeeffekt vollig verliert (17, 18, 5), wahl'end die 
Nachwirkung mineralischer Diingung zum deutlichen Ausdruck gelangt, so 
dass darans resumirt werden kann, dass del' Stickstoff jedes JabI' verab
folgt werden kann, wahrend clas fiir. die Phosphorsaure wegen ihrer starken 
Nachwirknng nicht nothwendig erscheint. Dass eine solcbe Nachwirkung 
eine verhaltnissmassig lange sein kann, wiirde die Parzelle 10 b beweisen 
konnen. 

Ohne des genaueren auf die Beeinflussung del' El'lltequalitat eingehen 
zu konnen, will ich nur erwahnen, dass del' im Friihjabr verabreicbte 
Chilisalpeter eine Qualitatsdepression bewirkt; Ietztere ist bei Anwendung 
von Ammoniaksalzen im Berbste eine entscbieden geringere, wobei allerdings 
die Quantitat del' Ernte sank. Es ist somit, auch vornebmlich im Inter
esse del' Giite del' Ernte, eine entsprecbencle Kombination von mineralischen 
und stickstoffhaltigen Diingemitteln geboten. 

Ebenso wie bei clem Weizen ist es gelungen, Gerste clnrch 27 Jahre 
hintereinander zu bauen. Einseitige Stickstoffdiillgung erhOhte den Ertrag 
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bedeutend, wobei del' Chilisalpeter dem Ammoniak iiberlegen war- Ein
seitige Mineraldiingung machte das Gerstenkorn schwerer, einseitige Stick- . 
stoffdiingung beeinflusste das Gewicht wenig odeI' garnicht. Stallmist
diingung bewahrte sich im Gegensatz zur Gerste qualitativ wie quantitativ. 

Kombinirte Stickstoff- und Mineraldiingung geben, wie bei del' GersJe, 
gute dauernde Ertrage (am besten 45 kg Stick stoff- und ca. 70 kg Phos
phorsaure). Weitere starkere Gab{)n von Stickstoff hatten das Lagern 
zu Folge. 

Del' Versuch mit Hafer hatte leider durch ungunstige Umstande 
gelitten und war von kurzer Dauer (1869 -1878). Auch bei Hafer eine 
verschwindende kl€ine Ertragserhohung gegen ungec1ungte Parzellen, durch 
einseitige Mineraldiingung, becleutende Steigerung durch einseitige Stick
stoffdungung und noch hOhere bei kombinirter. Bei Hafer zeigte sich das 
Ammoniak nicht in del' Weise clem Chilisalpeter unterlegen. 

Lawes und Gilberts Voburner-Versuche hatten clie Folgerungen bei 
den kontinuirlichen Gersten - J-llld Weizenversuchen in Rothamsted auch 
auf dem durchaus leichten, in del' Kl'ume wie im Untergrund sandigen 
Boden bestatigt. Es hatte sich allel'clings hi81; clie Anwendung des Chili
salpetel's gegenubel' dem Ammoniak nicht so gunstig erwiesen wie bei den 
Rothamsted'schen Versuchen. Hauptsachlich ist abel' del' Fall in seinen 
Resultaten von Interesse: 

Wenn gleiche Mengen yon Nahl'stoff~n in Form von kiinstlichen 
Diingemitteln und in Form yon Stallmist znr Anwendung gelangen, so 
zeigt die erst ere Form sich wirksamer als clie zweite. 

Es ist abel' unzweifelhaft, dass diese bess ere Wirksamkeit des kiinst
lichen Diingers durch clie zusagendere rascher wirkencle FonTI del' Nahr
stoffe bedingt ist. Da del' Vereuch doch erst verhaltnissmassig kurze 
Zeit gewahrt hat, so ware es YOl'eilig, aus cliesem scheinbar selbstverstaud
lichen Vortheil del' kLinstlichen Diingemittel, wie auch Behrend betont, 
die Initiative zur Beschrankung cles Viehstancles zu ergreifen. 

Es ist ja allgemein bekannt, class del' Hauptzweck del' gesammten 
Versuche diesel' beiden unermiidlichen Forscher geracle del' gewesen, zu 
konstatiren, dass Liebigs Annahme, wonach die El'tl'ilge im direkten Ver
haltniss zu den verwendeten mineralischen Nahrstoffen standen, nicht 
richtig sei. Wahrend sie nun in diesemSinne in England wirkten (und 
es wird ja in den eben genannten Vel'suchen die Unwirksamkeit del' ein
seitigen mineralischen Diingung fill' die- Dauer schlagend bewiesen), ist es 
in Frankreich Boussingault gewesen, del' den Stickstoff zur Werthschatzung 
del' Dii.ngemittel zu Grunde legte. 

In Deutschland ist in eben demselben Sinn gewirkt worden. Thaers 
grundlegende Hinweise aut' Wahl del' Fruchtfolge sind Jedermann bekannt. 
"Wenn clie in neuerer und neuester Zeit gemachten Beobachtungen uber 
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das verschiedene StickstoffbedUrfniss del' Pflanzen, iiber die wir so fort zu 
berichten haben werden, momentan die Bedeutung del' mineralischen 
Diingemittel in den V ordergrund stellen, so ist damit nicht ein ,Riickgang 
k6nstatirt, die Beobachtungen werden vielmehr bei del' enormen Arbeits
intensitat unsen;r modernen Forscher, zur Klarung diesel' ewigen Funda
mentalfrage del' Landwirthschaft nicht wenig beitragen. 

lch mochte, hier die mehrjai:lrigen Versuche Heiden's voranstellen, die Heiden. 

den Zweck hatte¥, die Frage zu beantwol'ten, ob Uberhaupt eine Stick
stoffzufuhr dem Boden nothwendig odeI' entbehrlich ist. 

Methode: Eine Parzelle (18,44 qm) blieb ungedUn,gt, die andere 
von gleicher Grosse wurde mit einem Kilogramm schwefelsauren Ammo
niak gedihigt. Es kamen sowohl Halmfriichte wie Legulliinosen zum 
Anbau. 

Boden:. roh, schwer, thonreich 4). Die Resultate sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 

Del' Boden wurde mit Absicht schwer gewahlt, indem von einem 
unkultivil'ten Parkboden, je zwei Flachen von 6 sachsischen 0 Ruthen, 
die Erde in Tiefe von 2 I weggenommen und bei Seite geschafft, dann von 
del' einen die nachsten 2 Fuss Boden herausgehoben und auf die andere 
geschafft, so dass hier in del' ersten 2 Fuss Tiefe Erde aus drei- bis vier
fiissiger Tiefe vorhanden war. 

Eine Parzelle, 18,44 qm gross, blieb ungediingt, die andere von 
gleichel' Grosse wurde mit 1 kg schwefelsaurem Ammoniak gediingt. 

Heiden fand folgende Erntezahlen: 

.0 

Jalll' del' Ertrag del' gedlingten Ertrag del' ungediingteli 

Versllchs-
Dlingung 

Parr-ellen Parr-ellen 
Jahr mit je 

pt1anze 1 kg 
Korner I Stroh Spreu Korner I Stroh Spreu Ammon-

sulfat o· o· o· g o· o· 
h b b b b 

1869 Hafer 1868 3090,0 5105,0 780,0 820,0 1790,0 300,0 
1870 

" 
1868 84,0 250,0 72.0 89,0 260,0 60,0 

1871 ,~ 1871 5267,0 7540,0 1645;0 167,0 405,0 118,0 
1872 \Vicken 1872 2233,0 6305,0 909,0 1\166,0 5315,0 1084,0 
1873 Roggen 1873 4297,5 12700,0 822,5 ,825,0 2400,0 125,0 
1874 Klee 1873 - 3942,0 - - 12471,5 -
1875 Roggen 1873 11£)0,0 2305,0 338,0 1595,0 3280,0 450,0 
1876 Erbson 1873 2035,0 3850.0 2850,0 4220,0 3650,0 3380,0 
1877 Roggen 1877 8380,0 !)444,O 1124,0 970,0 1660,0 242,0 

(1878) (Kartoffeln) - - - - - - -

4) Studien liher schweren Bodell, II. Theil del' POllllllritzer Festschrift. 
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Die Resultate, die aus den Zahlen zu lesen, sind zweifelsohne die, 
dass eine Stickstoffzufuhr fill.' die Halmfriichte nothwendig, fiir die Legu
minos en dagegen geradezu entbehrlich ist. 

Eine solche Anschauung hat schon friiher Platz gegriffen. 
Schon Reuning gewann aus seinen Versuchen die Ansicht, dass del' 

Hafer wie jede Halmfmcht Stickstoffzufuhr unmoglich entbehren kann, 
~wahrend sich eine solche fiir Wicke unwirksam zeigte. Reuning betont 
denn auch die Nothwendigkeit eines richtigen Wechsels zwischen Halm
frucht und Blattfrucht. 

Schulz-Lupitz. In neuerer Zeit ist die Frage del.' Entbehrlichkeit des Stickstoffs 
durch das von Schulz -Lupitz 5) auf seinem Gute eingefiihrte, hochst 
interessante Wirthschaftssystem in den V ordergrund getreten. Das System 
stimmt im Grunde genom-men, abgesehen von einigen ganz neuen Beob
achtungen von Dungwirkungen, mit den genannten Ansichten iiberein, 
nul' dass, und das ist freilich del.' wichtigste Punkt, del.' Nachweis ge
liefert wird, dass mit dies em Wirthschaftssystem die Zufuhr von stick
stoffhaltigen Diingemittel~ uberhaupt entbehrlich wird; Anschauungen, die 
bereits fast vollstandig auf dem Boden del.' so hart bekampften allerdings 
auf prinzipiell anderen Grilnden aufgebauten Mineraltheorie Liebigs fussen. 

Sein System lautet wortlich folgendermassen: 
"Anbau von Stickstoffsammlern mit Kali event. Phosphorsaurediingung, 

unter deren Einfluss dieselben ohne jede Stickstoffdiingung vorziiglich ge
deihen, hierdurch Ansammlung eines Stickstoffskapitals in dem Boden. 
Auf den Stickstoffsammler folge ein Stickstofffresser (Halmfrucht), welcher 
mit Kaliphosphatdungung nunlllehr' vorzilglich gedeihen wird, da er in dem 
,on del' Vorfrucht, dem Stickstoffsammler augehauften Stick stoff ein fill.' 
seinen Bedarf geniigendes Material vorfindef Hieraus folgt die Moglich
keit, auf dem leichten Sandboden die kostspielige Viehhaltuug reduziren 
und den Zukauf von stickstoffhaltigen Diingemitteln ganz einstellen zu 
konnen, da die Stickstoffsammler iu geniigender Weise Stickstoff auf
speich ern. ,,~ 

Dieses System ist auf einem geringen kalteu . Diluvialsandboden, auf 
einem Untergrund aus Sand, Kiesgeroll, untel'mengt mit erratischen Blocken 
und lebmigem Sand erprobt worden. 

Die Erfolge dieses Systems wiirden nicht schwer erklarlich 8ein, wenn 
man mit Liebig annebmen ~wollte, dass die bodenbereichernden Legumi
nosen die in del' Luft enthaltenden Stickstoffverbindungen (salpeter- und 
kohlensaures Ammoniak) durch eine. assimilirende Thatigkeit del' ober
irdischen Organe aufnehmen uud dadurch den Boden an Stickstoff be-

5) Laudw .. Jalll·b. 10. Bd., p. 777 n. vgl. Miircker, Ztschr. d. landw. Ccntr.-Ver. 
Heft 2, 1882. 
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reichel'll. Wenn auch eine Wiederholung del' experimentellen Bearbeitung 
diesel' Frage untel' den gegenwartig brennenden Umstanden vielleicht ge
boten ist, so muss doch auf Grund del' vorliegenden Resultate, die zeigen, 
dass nicht allein die Lupitzischen Stickstoffsammler, sondel'll auch die 
Stickstofffresser die genannten Salze auf dem Luftwege in nieht hin
reichender Menge assimiliren kiinnen, von diesel' Erklarungsweise abgesehen 
werden. . 

Die zweite miigliche Erklarungsweise stiitzt sich auf den Unterschied 
des Bewurzelungssystems zwischen Halm- und Blattfriichten, del' mel'k
wiirdiger Weise mit dem Unterschied in d~r Flachenausbreitung del' ober
irdischen Organe korrespondirt. AIle Stickstoffsammler sind tief wurzelnde 
Pflanzen und vermogen vielleicht ihren Bedarf aus dem Untergrund zu 
schopfen, und durch ihre Riickstande nach del' Ernte, einem Pumpwerk 
gleich, den darauf folgenden flachwurzelnden Stiekstofffressern den Stick
stoffbedarf in dem Bereich ihrer erreichbaren Nahe zu deponiren. Es 
ware demnach durch die W echsel wirthschaft von Blatt- und Halmfriichten 
eine Translokation des Stickstoffbedarfs vom Untergrund nach der Krume 
und wieder zuriick von del' Krume nach dem Untergrund bewirkt, wobei 
letzterer, wie sich Marcker ausdriickt, ein Reservoir fur Stick stoff bilden konne. 

Marcker, del' mit sicherem Blick die Bedeutung des Systems Schulz
Lupitz erkannt hat und mit seiner ganzen Autoritat stiitzt, macht noch 
auf einen, besouders die Lupine c1irekt beriihrenden Umstand aufmerksam. 
Beyer, tiber des sen Arbeiten wir bel'eits in den Culturversuchen berichtet, 
konnte es nul' dann gelingen Lupinen in Nahrlosungen zu ziehen, wenn er 
letztere in ausserordentlieh schwacher Konzentration anwendete. Die 
gel'ingen Nahl'stoffmengen im Brunnenwassel' geniigten - das stimmt ja 'mit 
del' durch die praktischen Erfahrungen bewiesenen, ausserordentlichen Ge
niigsamkeit del' Lupine (sie wird ja in nahrstoffsaurem Sand gebaut) -
um ihren Bedal'f zu decken. Die Lupinen sind demnach besonders bc
fahigte Stickstoffsammler und wir werden ja sehen, welche enorme Rolle 
diese Pflanze in dem Schulz'schen System spielt. Nach aile dem wiil'de das 
System, ausser den sich darbietenden Stickstoffquellen del' atmosphal'ischen 
Niederschliige, die vielleicht die Stickstoffsammler bessel' ausniitzen konnten 
als die Stickstofffresser, auf dem Stickstoffvorrath des Untergrundes basil'en 
mid mit del' Erschopfung desselben wiirde das System Schulz's zusammen
stiirzen. 

In del' That hat man bisher angenommen, dass diese tiefwurzelnden 
Pfhinzen ihren Bedarf aus dem Untergrunde schopfen. Es fallt abel' die 
ganze Erklarungsweise zusammen, wenn man der neusten umfangreichen 
Al'beit Heiden's 6) zufolge gezwungen ist anzunehmen, dass die tiefwur-

6) StudiOll iiber ~chweren Boden, n. Theil (1. Pommrit7,er Denbchrift p. 142. 
12 
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zelnden Gewachse - in diesem Fall· del' Klee - den Boden nicht allein an 
Stickstoff nicht veral'men, sondern den Boden wie den Untel'gl'und be
l'eichel't haben, wie dies aLlS folgender 'l'abelle el'sichtlich (auf welches 
Faktum nun auch Mal'cke1'7) in einem VOl'trage jiingstens hingewiesen hat). 

Pal'zelle I ungedungt. 

" II ungedungt. 
" III mit 12 Pfd. gebranntem Kalk gediingt. 
" IV " 2 Pfd. schwefelsaurem Ammoniak gediingt. 
" V " 2 " phosphorsaul'em Kalk gedungt. 
" VI " 2 " sch wefelsaurem Kalk gedungt. 

Ich ubergehe hier den El'trag und gebe bIos die 'l'abelle des chemi
schen Gehaltes des Untel'gl'llndes. 

Hygroskopisches Wagser 
Chemiseh gebundenes 

Wasser 
Humus .... 
Humus (in Wasser los1ich) 
Gesammt-Stickstoff 
Stickstoff (in F 01'111 yon 

Ammoniak) 
Stickstoff (in Form von 

Salpetersaure) 
Stickstoff . (in organis~her 

Verbindung) . 
Ammoniak 
Salpetersaure 
Kieselsaure (in Ka" CO?, 

loslich) . 
Reactiou des Bodells 

Specifisches Gewicht 

Erde 

ent-

nommen 

1868 

2.1971 
0:1979 
0;0051 
0,0340 

0,0006 

0,0320 
0,0007 , 

0,0820 
schw. 
sauer 
2,57 

Erde entnommen 1878 

.-~- - ~ 

~ 
~ >- ;--! 

,.-< -< =. ... >- >-
..s <1> 

~ 0 ..s ..s 
~ co " c;., '0 b 

1 

"""; 

" ;-.:: ,., ,., N '" ;., c;: ! ~ '-< ;. 8 " I '" 0.. 0.. , ~ ~ H ;..; 
, , 

-1-1- 1
,--- -1-

2,056°112,060811' 2,097212,1535 2,185912,0976 
0,1942 0,2279

1

°,21831 0,1983 0,1597 0,2270 
0,0056 0,0066 0,01051°,0058 0,0035 0,0041 
0,0467,0,04661 0,0572! 0,0289 0,0369 0,0424 

0,0007i 0,0004
1 
0,00071 0,00071 0,0011 0,0009 

O,0004i 0,000310,00021°,0006 0,0004,0,0003 

0,0456i 0,0459i 0,06131 0,0275 0,0353 0,041G 
0,0008: 0,0005: 0,00081 0,0008 0,0013 0,0011 
O,OOlGi 0,00121 0,00081 0,0022 0,0016 0,0012 

0,16491 0,1493i 0,1287' 0,1027 0,1336 0,1333 
schw. 1 sehw. , sehv'i.1 sehw. sehw. sehw. 
sauer I sauer I sauer i sauer sauer sauer 
2,57 [2,57 12,57 12,57 12,58 ! 2,57 

Heiden also constatil'te, dass del' Klee, dul'ch den Kalk zu einer. l'eichen 
iippigen Entwicklung angeregt, ohne Stickstoffdiingung den Untergrnnd von 
0,034 auf 0,0572 bereichel'te. 

7) Ztseh!'. d. landw. Centr.-Ver. d. Pro\". Sachs('n, 1883, No.8 n. ~). 
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Demnach kann abel' auch die Existenz von stiekstoffsammeillden 8) 
Pflanzen nicht bestritten werden, und die in praxi beobaehteten Er
seheinungen, dass bei Fehlsehlagen des Klees die folgende Getreideernte 
ebenfalls leidet, stehen mit dieser Frage in leieht zu entrathselndem Zu
sammenhang. Nach del' neusten bereits genannten Publication Heiden's 
haben sieh die erwahnten Resultate denn aueh vollig bestatigt, naeh 
weichen sieh Klee, wie uberhaupt aIle Leguminosen gegen Stiekstoff
dungung seh1' unempfindlich gezeigt. 

Es bleibt also nichts ubrig, als eine andere Stickstoffquelle, die auf
zuschliessen die stiekstoffsammelnden Pflanzen besonders befahigt sein 
konnten, anzunehmen, und es bleibt del' Zukunft uberlassen - sie wird 
wohl nieht all zu ferne sein - diese QueUe zu nennen. 

Sehr wesentlich bestatigt wird die Wirksamkeit und Unwirksamkeit 
der Stickstoffdiingung fUr Halmfriichte resp. Leguminosen dul'eh das hoehst 
interessante botanisehe Resultat des Lawes' und Gilbel't'sehen Wiesen
diingungsversuehes 9), naeh welehem, wie aus folgende1' Tabelle e1'sichtlieh, 

Gramineen 70,09 
Leguminosen 6,89 
UebrigeArten 19,02 

Mineral-Diingung 
allein 

78,72 I 66,40 
2,60 ! 24,09 

18,68 i 9,51 
I 

Stickstoff allein 

88.34 
0)5 

11,51 

89,75 
0,86 
9,39 

Kombinirter 
Diinger 

89,66 90,41 
0,12 0,00 

10,22 9,59 

,79,07 
1,72 

19,21 

die Stiekstoffdungung das Wachsthum deljenigen Wiesenpflanzen, die zu 
den Gramineen gehoren, Kalidiingung dagegen die Vegetation del' Pflanzen 
aus del' Klasse del' Legumiuosen begiinstigt. 

Um die Wil'thsehaftsweise auf Lupitz in ihren Kernpunkten zu ver
stehen, ist es nothig, die Geschiehte derselban kurz zu skizziren. Es 
werden sich 1iebei die wichtigsten zum Theil ganz ueuen Beobachtungen 
von selbst ergeben. 

Die Wirthsehaft hat 2 Perioden durehgemacht, bevol' das System zur 
DurehfUhrung gelangte. 

8) Drechsler hat besonders dieselbe geleugnet (vgl. Frankfurter AUg. Zeitung 
f. Landw. 1883). 

9) Siehe Behrend: Landw. Ja1lrh. Bd. 10. p. 344. 
12* 
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1. Periode 1855~ 1864. 
Del' Boden des ausgebauten Feldes ist eisenreich, kalkarm. Bei 

gross em Viehstand und del' grossen Dungproduction, und Zufllhr von 
kiinstlichen Diingemitteln hatte die auf Korner und Kartoffelbau basirte 
Wirthschaft nur vegetirt. (Frllchtquantum 0,4~ 1 Ctr p. Morgen; Rente 
plus 3 bis minus 4 M. p. Morgen.) Die gelbe Lupine, weil sie sich auf 
diesem Boden als schlechte Vorfrucht el'wies, wurde ausgeschieden, und, 
da sie sich zunachst als gute Futterpflanze erwies, auf einer besonderen 
FJache ohne Diingung abwechselnd mit Schafweide cultivirt. Del' Boden 
war abel' nach 5 - 6 Ernten lupinenmiide geworden. Eine Diingung mit 
Kainit (3 Centner p. Morgen) hatte' die Lupinenmiidigkeit beseitigt und 
damit wurde .nicht aIle in ein erster Erfolg erzielt, sondern die Beobach
tung ergab auch den Einfluss des Kali, an welchem del' Boden dureh den 
fortgesetzten Anbau del' Lupinen vollig erschOpft ward, auf die Lupinen
miidigkeit 10). 

2. Pel'iode 1865-1875. 
Sie beginnt mit del' Mergelung. Es wurden 10 vierspannige Fuder 

Mergel (del' 20 % Kalk und 0,1 % Phosphorsaure enthielt) pro Morgen 
verwendet. Bei gleichzeitigel' Anwendung von Superphosphaten stiegen 
die Ernten aller Culturpflanzen, del' Stall dung wurde nachhaltig ausge
nutzt. Ertrag 42 M. p. Morgen, Fruchtquautum 4~5 Ctr. p. Morgen. Nun 
abel' wurden die Lupinen mergelkrank und liessen bald in ihren Er
tragen nacho Es war offen bar fur den Ersatz del' Phosphorsaure ge
sorgt, nich~ abel' fur den des Kali. Es wurden wiederllm 3 Ctr. Kainit 
verwendet und auch die Mergelkrankheit der Lupinen wurde beseitigt. 
Abel' eine gleiche Anwendung des Salzes (mit Superphosphat) zu Kartoffeln 
nach Roggen und zu Hafer nach Roggen blieb ohne Erfolg·. 

Nun wurde ein Diingeversuch mit Hafer auf einem 'Boden, del' seit 
17 Jahren keinen Stalldung erhalten, und das Jahr vorher Lupinen trug, 
fiir die Wirthschaft von Entseheidung, und zwar wurden nach Marckers 
Referat geerntet: 

1. ungec1i.lngt 5 Ctr. Korner. 
2. 2 Ctl'. Kalimagllesia. ' 6,8 

" " 3, 11/4 Ctr. Estra~aclura - Superphosphat - 20 Pfd, 
Phosphorsaure . 8,2 

" " 4, 2 Ctr. Kalimagnesia + 11/4 Ctr. Estramac1ura-Super-
phosphat 14,0 

" " 

10) Noeh naeh 25 ,Tahren ist del' Erfolg lJei Anwendung del' 3 Ctr, Kainit 
derselhe (siehe Miirekers Rei'erat in d, Ztschr, d, lalldw, Ver, d. Provo Sachs ell, Heft 2, 
1882, 
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3. Periode. 
Diese grossen Erfolge del' Kali- und PhosphorsauredUngung waren nicht 

allein auf den Versuchsparzellen., sondern auchauf der ganzen Breite von 
30 Morgen sichtbar geworden, und da ein Parallelversuch des Hafers nach 
Kartoffeln erfolglos blieb, durch die Vorfrucht Lupinen bedingt. Ein 
gleicher Erfolg trat ein nach del' genannten KaliphosphatdUngung (die von 
Schulz unter dem Namen LD. eingefUhrt ist) zu Hafer nach Kleegras
weide, wahrend nach reiner Schafschwingelweide der Erfolg vollig ausblieb. 

Diese und zahlreiche andere Beobachtungen sind in zwei Beobach
tungstabellen, von denen die eine auf zahlenmassiger Grundlage ruht 
deponirt; sie bilden die Grundlage zu dem Eingangs chal'akterisil'ten 
System. 

Es ist schon in den bishel'igen Vel'suchen del' Einfiuss stickstoffhal
tiger DUngung auf die Qualitat der Ernte beriihrt worden, und wir haben 
namentlich aus den e~glischen Versuchen die verschiedene Wirkung der
selben auf das Gewicht der Korner ersehen konnen. 

Eingehende Untersuchungen haben wir in diesel' Frage Hel'mbstadt ll), 
Roussingault 12), Ritthausen, Pott 13), Kreusler und Kern 14) zu verdanken. 
Sammtliche Fol'schel' haben constatil'en konnen, dass eine vel'stal'kte stick
stoffhaltige Dilngllng, gleichgilltig ob mit Ammoniak- oder Salpetersalzen, 
immer stickstoff- und kleberreichere Samen erzeugt. 

So zeigen die Versuche mit Sommerweizen von Ritthausen und Pott 
auf Pal'zellen it 15 qm, die absichtlich mit aussel'ol'dentlich hohen Me-ngen 
(336-354 kg Stick stoff) gedUngt werden, wobei die Salze im Frilhjahl' 
ausgestreut und moglichst tief untergeharkt wurden, folgende Verhalt
nisszahlen: 

Phosphorsaurl'- Stick"toff- Phosphorsaure 
UngecHingt diingung chingllng u. Stickstoff ! Stic,""'ff . . 100 106 132 140 

Mehl Roher Kleber . 100 103 140 149 
Reiner Kleber. 100 112 148 161 

Korner: Stickstoff 100 108 132 138 

Eine Beigabe von Phosphorsaure hat die Stickstoffzunahme noch ge
steigert. Nach Kreuslel' und Kern jedoch hatte eine einseitige Phosphor-

11) Erdmanns J01lrnal 1'. teclm. n. 0koll. Chelll. X, p. 1-53. 
12) Die Landw. in ihl'en Bezieh. 11. :3. W. I, p. 290. 291. 
13) Landw. Vel's. XVI, 1873, p.384. 
14) ,1oul11. f. Landw. xxrv, Jg. p. 1. 

Qualitiit dl 
Enite. 
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samedti.ngung bei der Gerste wie beim Weizen keine Steigerung, sondern 
eine deutliche Depression des Stickstoffgehaltes zur FoIge. 

Aus der nachsten TabeIIe, die das .Gesagte beweist, ist aber aueh 
zugIeich zu ersehen, dass del' GehaIt an AIkalien durch die Dungung, 
miige sie noch so verschieden sein, in keiner Weise beeinflusst wi rd. 

In 100 Theilen Trockensubstanz waren enthalten: 

Dfmgung pro 
30qm Feldfliichc Gerstenkiirner Weizenkiiltnel' ,---'---

Stick- Phosphor- Kali Natl'on Stick· Phosphor- Kali Natron 
stoff SaUl"e stoff saure 

a) olme Diingung 2,31 1,22 0,65 0,034 3,04 1.17 0,53 0,054 
b) 1.kg schwefel-

saures Ammon 2,64 1,28 0,69 0,044 3,20 1,14 0,50 0,031 
c) 5 kg schwefel-

saures Ammon 3,19 1,13 0,70 0,039 3,25 1,07· 0,50 0,032 
d) 2 kg Super-

phosphat 2,11 1,15 0,70 0,030 2,75 1,17 0,53 0,031 
e) 1 kg schwefel-t 

saures Ammon 2 48 1,23 0,68 0,03~ 3,33 1,14 0,48 0,024 
2 kg Super- I' 
phosphat 

D Okg "hW'fd-1 saures Ammon 3,11 1,18 0,58 0,038 3,41 1,09 0,51 0,048 
2 kg Super-
phosphat . . 

g) 5 kg sChwcfel-1 
saures Ammon 3 24 1,29 0,59 0,029 3,50 1,12 0,42 0,031 
8 kg Super- f' 
phosphat . . 

ObwohI die meisten der alteren Dungungsversuche einen nul' lokalen 
Werth beansprucheh kiinnen, so miichte ich doch hier noch del' haupt
sachlichsten Versuche wegen ihrer freilich nm zu sehr widersprechenden Re
sultate, und zwar nach del' Halmfruchtart getrennt, gedenken. 

Hafer. Die Versuche von Heiden, Lawes und Gilbert haben wir bereits er-
wahnt. 

In Bezug auf die bereits citil'te ganz neue Arbeit Heidens ist die aus
fUhrliche Bestatigung der Nothwendigkeit del' Stickstoffzufuhr, im Gegen
satz zu den· Blattfruehten, fUr die Halmfriiehte betont worden. Hier ist 
abel' das Hauptresultat del' Arbeit zu nennen: Das schwefelsaure Am
moniak hat sich auf dem ro hen schweren Boden (siehe p. 175) fiir 
Hafer, wie iiberhaupt fiir die HaImfriichte und Kartoffeln ausgezeicbnet 
bewahrt. Hierbei bat es sieh gezeigt, dass noeh ein Theil des Am-
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moniaks fur die nachste Ernte zurilckgeblieben, also ein Jahl' lang nach
gewirkt hat. Es ist aber auch bewiesen worden, dass die Nachwirkung 
nicht Hinger als hochstens zwei Jahre anhalt. 

Nach Heinrich's Versuchen auf unfruchtbarem nach beiden Seiten ab
fallendem Sandland mit 8 Diingearten (Mischungen) ist der Ertrag durch
glingig von der Stickstoffdiingung abhangig gewesen und del' grosste rela
tive Ertrag ist durch Chilisalpeter erzielt worden. 

Aus den Ertragsverhaltnisszahlen 
ungediingt = 100, 
vollstandiger Dungel' = 152, 
ohne Stickstoff = 120, 
ohne Phosphorsaure = 149, 
ohne Kali = 141, 
ohne Kalk = 153, 
Dung von schwefelsaurem Ammoniak = 143 

und del' Beriicksichtigung der Erntequalitat, schliesst A. Czeh 15), dass die 
hOchsten El'trage bei Hafer durch Anwendung von stickstoffhaltigen Diinge
mitteln und Gyps erzielt werden kiinnen (!). In einem Versuch Pietruski's 16) 
auf lehmigem Sandboden mit gleichartigem Untergrund (10 Parzellen 
a 4 ORuthen) hat del' Chilisalpeter auf das Erntequantum und Stroh, 
wobei sich stufenweise Kopfdungung bessel' bewahrte, als Unterbringen mit 
der Saat, del' Guano auf das Erntegewicht vortheilhaft gewil'kt17). 

Deherain's 18) Versuche ergaben, dass Stallmist die hOchsten Ertrage 
brachte. Dann folgte Chilisalpeter. Die Ammoniaksalze hatten nicht 
einmal die Ertragshiihe der ungediingten Parzellen. 

J. Carsten 19) fand den Peruguano flir Moorboden rentabler als St;idte
dung, wobei sich die Dammcultur bessel' erwies als die hollandische Veen
culturmethode (Misch en des Torfes mit Sand), wie folgende Tabelle zeigt 
(siehe Tab. S. 184). 

In von Holdefleiss 20) ausgeflihrten Versuchen auf humosem kalkhal
tigen Thonboden hat Chilisalpeter eine nennenswerthe Ertragssteigerung, 
die selbst bei dem hohen Preis von 18 M. pro Ctr. rentabel war, be
wirkt. 

Heinrich's Versuche 21) auf Sandboden, deren Resultate in nachfol- Roggen. 

15) Landw. Annalen des mecklenb. Vereins 1877 No.3, p. 17. 
16) Nach Biederm. agr.-chem. Centralbl. 1873, p. 260, IV. Bd. 
17) Gleichfalls 1873, IV. Bd. 
IS) Annales agron. Bd. 3, 1877, Heft L p. 112 und 131; 1878 p. 99-12l. 

Jah:rb. f. Agr.-Chem. 1877 u. 1878. 
19) Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p.402. 
20) Landw. Journ. 1867, p.51-53. 
21) Landw. Annalen d. meeklenb. patriot. Vel'. 1877, No. 49, p.385. 
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Werth 

V ""'"lt~~lr_oIDtu' Diingersorte und Menge des ,... 0> ,... 0> I Q;:I.....-I CO......-l 

Diingers "0 "al Ertrag "0 "al Ertrag 
o ~ 0 ~ 

Mark :zip.; hI :zi~ hl 

Stadtdiiuger 743,75 1 53,5 - -

312 l;g aufgeschloss~ne~ Peruguan~ f 
743,75 2 50,0 - -

312 " gedampftes Knochenmebl " 207,0 3 24,5 8 27,0 468,75 kg: schwefelsaure Kali- ~ 
magnesIa . '. 

375 kg roh& P'"'g=" . . . .! 
312 " gedampftes Knochenmehl . 213,6 4 27,0 9 37,5 468,75 kg schwefelsaure Kali-

magnesia . 
187,5 kg Chili"lp'''''' '1 
375 kg gedampftes Knochenmehl . 191,25 5 8,5 10 18,75 468,75 kg schwefelsam'e Kali-

magnesia . 
625 kg aufgeschlossener Peruguano 191,25 6 30,0 11 41,25 
Rohguano . . . 204,0 7 33,75 12 48;75 

gender, das Verhiiltniss del' Diingekosten zum El'tragsgewinn charaktel'i
sirenden Tabelle niedergelegt sind, el'geben, dass in Hinsicht auf Korner
und Strohertrag del' Chilisalpetel' am wirksamsten und billigsten ist; die 
andel'll angefiihl'ten Diingemittel stehen auf gleicher Ertragsstufe mit dem 
schwefelsauren Ammoniak. Das Fleischmehl 1St vollig wirkungslos 22). 

Auf den tiefer ge- Auf den hoher ge-

Kosten legenen Parzellen legenen Parzellen 

No. Diingul1g del' wl1rde gegen l1ngediingt warde gcgen ungediingt 

Diingung ein Mehr erzielt ein Mehr erzielt 
--~- .. 

I 

I 
Stroh Korner Stroh Korner 

Mark ko' 
I 

kg kg kg b 

1 Chilisalpeter 130,00 975,0 622,5 3700,0 1532,5 
2 Schwefelsaures 

Ammoniak 132,30 425,9 152,5 3150,0 1880,0 
3 Fischgual10 II . 135,32 525,0 90,0 3725,0 1490,0 
4 Blutmehl . 150,34 675,0 385,0 3300,0 1522,5 
5 Hornmehl 160,42 600,0 172,5 2800,0 

I 
1420,0 

6 Fleischmehl 238,88 - - - -

22) V gl. clie Arbeit Morgens; landw. VeJ's.-Stat. XXVI, p. 51. 
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Nach Konigs 23) Versuch mit 3 ParzelIen: 

I. Herbstdiingung mit schwefelsaurem Kali, Ammoniaksuperphosphat, 
II. Herbstdung mit schwefelsaurem Kali, Superphosphat und Chilisal

peter im Friihjahre, 
III. ungediingt 

ist die Ernte sowohl quantitativ wie qualitativ in 11., also ebenfalls' durch 
Chilisalpeter im Fri'thjahr am meisten gehoben worden. 

Graf v. Schwerin -Putzar24) erhielt durch Chilisalpeter allein gegen 
ungediingt einen M:ehrertrag von 49 kg Korner, 5,5 kg Spreu und 241,5 kg 
Stroh, und durch Dungung von Chilisalpeter und Superphosphat, gegeniiber 
Superphosphat allein, einen. Mehrel'trag von 141,5 kg Korner, 6 kg Spreu 
und 329 kg Stroh. 

Wenn Jorgensen nndet, dass del' Peruguano durch Dungergemische 
ersetzbar ist, die aile Nahrstoffe enthalten, so braucht das nicht Wunder 
zu nehmen, ebenso ist es leicht erkIarlich, dass in einem sehr trocknen 
Jahre sich del' Stalldiinger bessel' bewahl't hat, als konzentrirte Diinge
gemische. 

Hanemann fand, dass aufgeschlossener Peruguano auf kalkreichem 
Boden sehr wirksam gewesen. Wenn ferner auf mit Stallmist reich ge
diingten Feldern die Phosphate sich sehr lohnend el'wiesen, so ist dies ebenso 
wenig unverstandlich, als das Resultat, dass Chilisalpeter und Kalisalze 
neben Phosphaten sich 8eh1' wirksam zeigten 25). Auch bei del' Gerste hat 
Holdefleiss 26) auf humosem kalkhaltigen Thonboden die giinstige und 10h
nende Wirkung des Chilisalpeter konstatiren konnen. Noch hiiher wurde 
die El'tragssteigenmg durch Beigabe von Knochenmehl. Dieses fan~ auf 
dem thatigen und reichen Boden eiue so beschleunigte Zersetzung, dass 
es wie ein Superphosphat wil'kte. 

Gerste. 

Zeithammel"s Versuchsl'esultat 27), dul'ch welches im Gegensatz zu Weizen. 

andern Resultaten konstatirt wil'd, dass nicht die phosphorsaurereiche, 
sondern die stickstoffreiche Diingung auf den Kol'nel'el'tl'ag giinstig 
wil'kt und diese Wirkung insbesondere bei Anwendung von Stallmist 
eintl'itt, ist auf die physikalischen Eigenschaften des Stallmistes zul'iickzu-
fi.ihren. 

2<1) Landw. Ztg. f. 'Westphalen n. Lipp<l 1877, 1'. 42 n. ,Tahrb. f. Agr.-Chem. 
1877, p. 709. 

24) Nach Agr.-Chem. Ccntralbl. 1879, p. 584. 
25) Agr.-Chem. CentralbL VI. Bd. 1874, p. 21. 
26) a. a. O. 
27) Oetlter. landw. 'Nuchenhl. 1877, N.o. 3~), p. 451 u. Jahrh. f. Agr.-Chem. 

1877, p. 110. 
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Nach clem Versuch von Doring uncl Boehmann 27il) auf sandigem Lehm 
mit wenig kalkhaltigem Untergrund scheint, wie folgende Tabelle zeigt: 

Korner Spreu Stroh 
Auf No.1 ungediingt . 318 Pfd. 99 Pfd. 372 Pfd. 

" " 
2 mit 1/2 CU'. Superphosphat 293 

" 
89 

" 
345 

" ." 3 
" 

1/2 Su~rphosphat und 
1/4 Ctr. Chilisalpetel' 
(letzterer als Kopf-
diingung) 419 

" 
109 

" 
518 

" 
" " 

4 
" 

1/2 Ctr. Chilisalpeter . 509 
" 

151 
" 

550 
" 

" " 
5 

" 
1/4 Ctr. Chilisalpeter 
(als Kopfdiingung) 388 

" 
110 

" 
494 

" 
die Ertl'agsh5he von del' Menge del' Chilisalpeterdiingung ~bzuhangen (ver
gleiche den anfangs beschriebenen Versuch von Lawes und Gilbert). 

Bei einer Besprechung del' Wirkungen phosphorsaurer Di.ingemittel 
ware es geboten, die in ji.ingster Zeit haufig ventilirte, mit del' Wirk
samkeit del' Phosphorsaure als Dungstoff iiberhaupt conforme Frage del' 
Gleichwerthigkeit del' wassel'l5slichen und zuriickgegangenen Phosphor
saul'e mit eingehendel' Wiirdigung voranzustellen. Nach der gegenwartigen 
Sachlage und del' so bedeutend angewachsenen Litteratur muss abel', schon 
des Raumes wegen, hiervon abgesehen werden. 

Es sind viele und darunter die besten Krafte, die die Fl'age einer 
experimentellen . Priifung unterzogen: 

Wagner 28), Mal'cker 29), Petermann 30), Grandeau 31), Wein 32), Mayer 33), 

Hoffmeister 34), Dael v. Koeth 35), v. W olff36) , Kiinig 37), Henneberg 3S), Die-

270) Landw. Centralbl. d. Provo Posen, 1878. p. 240 Ilnd Jh~ f. AgT.-Chem. 
1878, p. 431. 

28) Zeitschr. des landw. Vel'. illl Gr088h. Hessen, 1879, p. 57: Contralbl. fill' 
Agr.-Chem. 1879, p. 515. 

29) Zeitschr. d. landw. Vel'. f. d. Provo Sachs en, 1880 und 1881. 
30) Landw. Vers.-Stat. XXIV, p. 310. 
31) Journal agric. pract. II, No. 34. 
32) Zeitschr. d. landw. Vel'. in Baiern, 1879, p. 452. 
33) Fiihlings landw. Ztg. 1879, p. 591. 
34) Landw. Jahrb. 1881, H.3, p.517-531. 
35) Schweiz. landw. Ztschr. 1879, p. 466. 
36) Wiirtemb. Wochenbl. f. Lanclw. 1880, p. 474. 
37) Centralbl. f. AgT.-Chem. p. 436. 
38) Jonrn. f. Landw. 1881, 19. Bel. H. 1, p.117-125. 
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trich 39), Siewert 40), Holdefleiss 41), Emmerling 42), Prevost !3), Schulz-Lupitz 4,1), 
Peetson 45) und andere. Es mogen hier wenigstens einige wenige Ver
suche besprochen werden, die, dem Vorwurf del' Zusammenstellung ent
entsprechend, in grosseren Verhii.ltnissen auf mehl'ere Bodenarten zur Aus
fiihrung kamen. Zunachst ein Versuch Konigs auf 6 verschiedenen Boden
arten bei Hafer. 

Es kamen fliT jede Versuchspm'zelle zur Verwendung: 

II 
I 

III IV 
I 

V I VI 

Stickstoff 3,98 4,46 4,25 I 4,35 4,40 Pfd. 
Gesa=t-P hosphorsaure 20,34 23,66 23,07 38,09 21,42 ,. 

Davon liislich: 
a) in Wasser. . . - - - 9,25 ~ 18,92 b) in Ammoniumnitrat 1,52 2,87 6,99 15,41 ,. 

24,66 

Die 6 Parzellen sind folgendermassen charakterisirt: 
1. leichter Heide-Sandboden, bisher uncultivirt; 
2. drainirter sandiger Lehmboden; 
3. Sandboden, im Untergrunde Wells and mit Adem von Lehm und Ort-

stein; 
4. sehr schwerer, kalkhaltiger Thonboden; 
5. drainirter schwerer Thonboden mit vielem Kalkgehalt; 
6. gemergelter Sandboden in feuchter Lage. 

Die Emteresultate; pro ha berechnet, waren folgende (siehe Tab. S. 188). 
Weil jedoch die Phosphorsaure pro Parzelle in nicht ganz iibereinstimmender 
Menge dal'geboten war, sieht Konig davon ab, bestimmte Schliisse zu 
ziehen.- 1m Allgemeinen abel' drangt sich in del' Tabelle das Bild auf, 
dass die wasserlosliche Phosphorsaure auf schweren, die zuriickgegangene 
auf leichten humosen Bodenarten von grosserem Erfolg zu sein scheint. 

Versuche von Holdefleiss auf verschiedenen Bodenarten mit Hafer, 
Gerste, Zuckerruben, Kartoffeln erzielten folgende Resultate: Das Di
calciumphosphat hat sich auf allen cultivirten thatigen Bodenarten mit 

39) Nebst Fittbogen, Oldenburg, Renow, Berner, Centralb!. f. Agr.-Chem. 1881, 
p. 156 lmd Dietrich, Centralb!. f. Agr.-Chem. 1881, p.447. 

40) Ebendas. p. 446. 
41) Sandwirth, 17. Jhrg. 1881, p.51-53 (No. 11). 
42) Landw. Wochenbl. f. Schlesw.-Holstein 1880, p. 395. 
43) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1881, p. 516. 
H) Landw .. J ahrb. 1881, p. 777 -848. 
45) Landw. Jahrb. 1879, p. 129. 
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dem Supel'phosphat als gleichwerthig, in einigen Fallen demselben sogar 
als iiberlegen gezeigt, wahrend auf mindel' thlitigen, namentlich uncultivirten 
Boden das Superphosphat eine bessel'e Wirkung hatte. 

~ I II III IV V VI 't:l ... '" ..... ~d)~ ~ .... ;... ... , r1 r1 (l) 00 ~~ blJ '" '" ' ... ...::: ~~~ ~ b ~..:4 ~~ oJ) '" 0 ;£~ a 
" ~§~~ ;:0 :~ "'- @ P-l ;~ CI.J C'i3 ~ 't:l A"'::: 00_ .~~ 00 '£ p.; ~ 

...... r;;l :g ~~:a ~ Q) 8 ;... '" " <ll ~~ 00 .... 
<ll c!;) ;:0 blJ o ~ ,;j~ 

i-; ~ .-. {/) ~--§A po. ~ >:i ~ ,.Q ,.Q 
~ blJp:: C? kg P ~ co C'l I ~~ ~ 

1 60 Korner 146,9 1151,5 1186,8 1098,6 1345,4 910,6l 1) 
Stroh 222,8 1956.9 2502,8 2244,3 2109,1 1615,6 

2· 90 Korner 2296,2 2615;2 2552,6 2638,2 2799,2 2489,9 
Stroh 2413,7 2779,7 2940,2 3112,4 3390,4 3014,6 

3 60 Korner 975,3 1480,5 1427,6 1868,3 2073,4 2132,6 
Stroh 1327,8 1974,0 1997,6 2256,0 2755,4 2820,0 

4 90 Korner 753,4 805,9 843,5 911,0 1086,2 805,91 2) 
Stroh 2260,0 2207,5 2137,4 2452,8 2715,6 1646,9 

5 54% Korner 2328,8 2636,8 2489,6 2713,6 2515,2 2643,2 
Stroh 3443,2 4160,0 3968,0 4057;6 3644,6 4064,0 

6 90 Korner 1272,4 1828,3 2509,5 2583,9 2587,8 2501,7 
Stroh 2384,2 2544,8 3848,4 -1251,7 3719,3 3247,0 

In sehl' ausgedehntel' Weise kamen die Vel'suche uber die Wirkung 
del' Phosphorsaure iu verschieden Formen durch Marcker zul' Ausfi.ihrung, 
die wir hier, weil sammtliche FOl'men cler Phosphorsaure uncl die Haupt
bodenarten zur vergleichenclen Priifung kamen, erwahnen. 

1. Praecipitirter phosphorsaurer Kalk mit Superphosphat verglichen: 
Ge r s teo Es wurden pro Morgen 33 kg Chilisalpeter \llld 10 kg 

Phosphorsaure, in 'Wasser uncl Citrat liislich, verwendet, wobei clie nicht 
in Citrat loslichen pp. 3 % unberllcksichtigt blieben. 

In 4 Versuchen auf schweren Boclenarten hatten die Phosphateiiber
haupt keine Wirkung. In den 12 andern Bodenarten waren folgende 
Mehrertrage durchschnittlich gegeniiber der ausschliesslichen Stickstoff
diingung gewonnen: 

Korner pro ha Stroh pro ha 
hei bei dureh bei bei durch 

Super- priici- Super- Snper- pdici- Super-
phus- pitirtem phosphat phos- pitirtem phosphat 
pbat Phosphat mehr phat Pbosphat mehr 
kg k~ kg kg kg kg 

Auf Salldboden + 225 + 1HO + Vii 364 110 +254 
" salldigem Lehm-

boden.. + 5V:1 + 491 + lOi3 591 590 + 1 
Lehmboden . + 533 + 523 + 10 176 247 71 

Auf dem eigentlichen Gerstenboden zeigte sich das gefallte Phosphat 
clem Superphosphat so gut wie aquivalent, wahrend das letztere auf Sand 
und sandigem Lehmboden einen geringen Vorzug behauptete. 
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Hafer. In 6 Versuchen auf Sandboden, sandigem Lehm- und auf gutem 
Lehmboden hatten die Phosphate iiberhaupt keine Wirkung gezeigt. 

In 12 Versuchen wurden durchschnittlich gegeniiber phosphatfreier 
Diingung folgende Mehrertrage pro ha erzielt: 

an Ki:irnem an Stroh 
Bei mit durch bei mit durch 

Diingung praci- Super- Diinguug praci- Super-
mit Snper- pitirtem phosphat mit Super- pitirtem phosphat 
phosphat Phosphat mehr phosphat Phosphat mehr 

kg kg kg kg kg kg 

Auf Sandboden + 36 + 174 -138 + 262 + 439 -177 

" 
lehmiger Sand-
boden + 209 + 180 29 + 269 + 1:?1 + 148 
Lehmboden. + 230 + 147 + 83 +425 + 352 + 63 

1m Mittel aller 
Versuche + 150 + 172 - 22 + 299 + 310 - 11 

2. KIadnophosphat mit Superphosphat verglichen: 
Gel' s t e. 1m Mittel von 2 Versuchen auf humosem, etwas bindigem 

Lehm und und auf schwarzen, puffigen NiederungsbOden pro ha 33,6 kg 
Chilisalpeter, 10 kg Phosphorsaure, wurden im Mittel geerntet: 

Ungediingt Chilisaipeter Chilisalpeter + Kladno-
nach + Superphosphat phosphat 
kg kg kg kg 

Korner 2257 2778 2996 2953 
Stroh und Spreu 2821 4214 4346 4169 

Hafer. I. Auf leichtem, humusarmem Sand. II. Auf 8ehr kleefahigen, 
hllmosen Muschelkalkverwitterllngsboden (Diingung mit 50 kg Chilisalpeter 
und 10 kg Phosphorsaure pro 1/4 ha): 

Ungediingt Chilisalpetcr Wasserlosl. JJahnsuper-
Phospborsaure phosphat 

kg kg kg kg 

Korner 1366 1827 1808 1844 
Stroh und Spreu 2240 2183 2373 2291 

3. Zuriickgegangenes und wasserlosliches Superphosphat: 
Gerste auf trocknem hellen Lehmboden (Diingung 33 kg Chilisalpeter 

und 10 kg Phosphorsaure): 

Ungedlingt Chilisalpeter Wasserlosl. Lahnsuper· 
nach Phosphol'sanre phosphat 
kg kg kg kg 

Korner 2456 2098 2510 2100 
Stroh und Sprell . 4760 4498 4995 5422 

Hafer. In einem Versuch blieb die Phosphorsaure ohne Wirkung, 
ltl einem alldern auf lehmigem Sandboden ausgefUhrten Versuch wurden 
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bei Lahnsuperphosphat 189 'kg Korner pro ha mehr geerntet als bei 
unloslicher Phosphotsaure, 

4. Halbphosphat und Supel'phosphat verglichen: 

'"' '" S 

~ Versuchs-

~ ort 
.:: 

¢: 
;:; 

'" H 

1 1 wasser-I 
thalleben 

2 Donstedt 

3 Bonese 

Bodenbe

schaffenheit 

Korner 

Gerste 

Tiefgriin- 1 1 1 diger Lehm 2160 2416 2528 

Kiesiger 
Thonboden, 

drainirt 
Sandboden 

Hafer 

15562400 
22002956 

2610 
3188 

Stroh und Spreu 

4, 1.1 2. 

1 254812228129041 3752 1 3240 

2544 1544 2400 2990 
3328 28043600 4408 

2856 
4220 

Pferdebohnen 
4 Donstedt Lehmboden 

mit wenig 
durchlassen
dem Unter-

grund 1314 1596 1684 1500 18862904 3116 3100 

Marcker, del' seine Versuche auch auf Kal'toffeln, Riiben und Bohnen 
ausdehnte, fasst seine Resultate folgendermassen zusammen 46): 

"1m allgemeinen zeigte sich del' pracipitirte phosphorsaure Kalk in 
den mittleren und besseren Bodenarten den Superphosphaten mit einer 
gleichen Menge wasserloslicher Phosphorsaul'e, sowohl in Riicksicht auf die 
Korner wie auch auf die Strohproduktion gleichwerthig. 

Eine Ausnahme hiel'von machten die Wurzelfriichte, Futterl'iiben und 
Kal'toffeln, bei welchen durch die wasserlosliche Phosphorsaure eine etwas 
hohere Produktion stattfand. Die Versuche eines einzigen Jahres diirften 

46) Wiewohl die Hackfriichte nicht hierhel' gehol'en, so h'enne ich sie dennoch 
nicht von den allerdings nul' hierher gehiil'enden Cel'ealien, urn den hier wiehtigen 
Zusammenhang nieM zu storen. In dem beh'effenden Theil ,Haekfriiehte" sei hieher 
verwiesen. 
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jedoch nicht ausreichend sein, um vorstehende Beobachtung verallgemeinern 
zu diirfen. 

In den leichten Bodenarten war der pracipitirte phosphorsaure Kalk 
den Superphosphaten vielfach iiberlegen, so dass dieses Diingemittel gerade 
fiir die Versorgung del' leichten Bodenarten mit Phosphorsa'l1re besonders 
geeignet scheint. 

Diese giinstigen Wirkungen del' Phosphorsaure in dem pracipitirten 
phosphorsauren Kalk diirften hauptsachlich auf die ausserordentlich feine 
Vertheilung dieses Diingemittels zuriickzufi'thren sein, vermoge deren das
selbe mit dem Boden vorziiglich gemischt und den W urzeln del' Pflanzen 
an jeder Stelle, soweit die Verbreitung durch die Kulturinstrumente reicht, 
angetroffen werden kann. 

Fur das Kladnophosphat (gefallte phosphorsaure Thonerde) gilt das
selbe wie fUr den pracipitirten phosphorsauren Kalk; es war in del' 
Wirksamkeit den Superphosphaten im grossen und ganzen gleich, nul' bei 
den Kartoffeln stand es hinter denselben zuruck. 

Bei manchen Versuchen haben die Superphosphate aus Lahnphos
phoriten ebensoviel geleistet, als die Superphosphate mit wasserloslicher 
Phosphorsaure. 

Indessen ist hier zu bedenken, dass die Fehlergrenze von Feldver
suchen doch eine ziemlich weite ist, und dass moglicherweise die in den 
Superphosphaten aus Lahnphosphoriten enthaltene wasserlosliche Phosphor
saure, welche reichlich % des Gcsammtgehaltes an Phosphorsaure bildet, 
zur Erzielung del' beobachteten Ertragserhohungen ausgereicht haben 
kann. 

In mehreren Fiillen wurden durch die Lahnsuperphosphate erheblich 
geringere Ertragserhohungen hervorgebracht als durch die Superphosphate 
mit ausschliesslich wasserloslicher Phosphorsaure. 

Die sogenannte zuriiekgegangene Phosphorsaure dieser Superphosphate 
ist daher wahrscheinlich mit derjenigen des praeipitirten phosphorsauren 
Kalkes oder der phosphorsauren Thonerde des Kladnophosphats nicht zu 
identifiziren. Es seheint dieses aueh erkIarlich, da die ~uriickgegangene 

Phosphorsaure in clem kornigen Lahnsuperphosphat nicht in gleicher 
Weise innig mit clem Boden gemischt werden kann, wie diejenige des 
praeipitirten phosphorsauren Kalks. Trotzdem solI ein absprechendes Ur
theil iiber die Lahnsuperphosphate nicht gefallt werden, da die beweisen
den Versuche fUr die Entscheidung dieser sehr wichtigen Frage nicht 
zahlreich genug sind. 

Dureh das Aussehliessen mit geringeren Schwefelsauremengen sind 
Halbphosphate, welche ausschliesslich neutralen phosphorsauren Kalk 
(Diealciumphosphat) enthalten, nicht herzustellen, da die Zersetzung dureh 
die zugesetzte Schwefelsaure ZUlU Theil bis zur Bildung yon wasserloslieher 
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Phosphorsaure fortschreitet, zum Theil aber den basisch -phosphorsauren 
Kalk unangegriffen lasst. 

Trotzdem wirkten in man chen Fli.llen die Halbphosphate eben so gut 
wie die zum Vergleich benutzten Superphosphate mit wasserlpslicher 
Phosphorsaure. Dieses scheint ein Beweis dafur zu sein, dass in manchen 
Fallen eine geringere Phosphorsauregabe denselben Effekt hervorgebracht 
haben wurde." 

Wenn P. Wagner und Rohn in ihren .Versuchen eine Minderwerthig
keit der wasserloslichen Phosphorsaure fanden, so verwahrt sich ersterer 
gegen eine Deutung des Versuches zu Gunsten del' zurilckgegangenen 
Phosphorsaure und betont die Moglichkeit von Nebeneinftiissen. So konne 
z. B. del' durch das Superphosphat in grosserer Mengezugesetzte Gyps 
giinstig odeI' ungiinstig gewll·kt haben. Interessant ist jedoch die Deutung, 
dass die geringere Wirkung del' loslichen Phosphorsaure sich moglicher
weise von del' Kalkarmuth des Bodens ableiten lasse, wodurch die Phos
phorsaure eine zu grosse Verbreitung erhalt, ehe sie absorbirt wird. 

Nach Emmerling war auf Marschboden das Superphosphat, auf neuem 
Moorboden das priicipitirte Kalkphosphat, auf alterem cultivirten Moor
boden wiederum das Superphosphat ilberlegen. Fill' die L ehm bod en 
Holsteins zeigte sich bei ausschliesslicher Phosphorsaurediingung, dass die 
wasserlosliche P 2 0 5 ca. den Doppel- Werth hat von del' im pl'acipitirten 
Phosphat. Leider sind bei dies en Versuchen die ca. 10 % unloslicher 
Phosphorsaure im pracipitirten Phosphat nicht in Rechnung gezogen 
worden. 

Auch Fleischer 47), del' in seinen Versuchen durch Phosphorsaurezu
gabe stets eine grossere odeI' geringere Ertragssteigerung bewirkte, fand 
die schwer losliche Phosphorsaure fUr Hochmoor giinstiger. (Vergleiche 
Konig. p. 181.) 

In 2 Versuchen mit Hafer nach Lupinen (mit Kainit gedllngt) hat 
sich nach Schulz-Lupitz 48) sowohl in feuchtel' wie in trockner Lage, auf 
dem bekannten Boden, besonders im Strohertrag die pracipitirte Ph?sphor
saure del' wassirloslichen Phosphorsaure als llberlegen erwiesen. Del' eine 
diesel' Versuche hat folgendes Resultat ergeben (siehe Tab. S.193). 

Dass die phosphorsaurehaltigen Diingemittel einseitig verwendet keine 
Wirkung zeigen, ist schon aus den Versuchen von Lawes und Gilbert her
vol'gegangen, bei cleren die stickstoffhaltigen Diingemittel beruhrenclen 
Erorterung sich ein Vergleich mit del' Wil'kung del' Phosphorsaure (ein
seitige Mineraldiingung) von selbst ergeben musste. Den Einftuss del' 

41) Bericht d. Vel'handl. der Vostitmle del' Vers.-Stat. zu Karlsruhe in landw. 
Vers.-Stat. XXIV, p.31O. 

48) a. a. O. 
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Phosphorsaure auf die Qualitat. derKorner haben wir ebenfalls bei diesel" 
Gelegenheit zu bespreehen nieht l111terlassen konnen. Rier mogen nul' noeh 
einige Versuehe erwiihnt werden. 

Vorfrucht: Lupinon in starkem Bestamle mit 3 Ctr. Kainit pro 3forgen, im 
Herhst 1879 untergepfliigt, Bestellnng 7., 8., D. April. 

Dllllgnng pro ha 

Griindiingung, troclme 
Lage 

Griinc1iingnng, f cllchte 
Lage 

Griindilngnng ) t '0 k 
40 1 l"] I c ne . cg as. I La'e 

Phosphors. \ ,g 
Dasselbe, feuchte Lage 

Grilndungnng n. 140 kg 
priic. Phosphors, 
troclme Lage 

Dasselbe ~ 

Ernte pro ha 

Stroh \ K~'ne)ll hl.K(jr~l 
II I W18gt 

kg kg kg 

I I 
233G II 2064 [ 45,7 

3544 253(; 47,0 

2824 

4080 

2456 i 

2960 I 

3192 ! 2728 I 

4544 I 321G 

45,0 

47,0 

44,~) 

47;0 

Nettoer
tra.g 

pro b<1 

M. 

49,52 

124,28 

72,88 

152,20 

118,04 
196,88 

SeJbst
Mehre1'- k08ten
tra.g der preis pro 
Dilngnl1g 50kg Kom 

l 25,64 

\ 70,5(; 

M. 

G,G5 

5,GO 

G,38 

5,4G 

5,71 
5;00 

Heuser 49) fand auf seinem tiefgri'll1digen kalkhaltigen DiluvialIehm 
mit durchlassendem U ntergrund bei del' Sommergerste den hochsten 
Ueberschuss durch Superphosphat, dann folgt StalImist; hei Sommerweizen 
stand clas Ammoniaksuperphosphat in erster Linie, dann folgt das, ge
dampfte Knochenmehl. Das rohe Knochenmehr hat iiberall clen geringsten 
Ertrag gegebeil. 

W olIten wir jedoch die Ve1'suche in Betreff del' 'IVirksamkeit undo 
Unwirksamkeit des Knochenmehls registriren, so wiirden wir auf die 
merkwiirdigsten Widerspriiche stossen, die aile theils in del' Vel'suchs
fiihrung, theils abel: in del' hetl"effenden Lokalitat ihl'e Qllellen haben. 

In den weitaus meisten Di.ingungsversu~hen hat sich als Resultat 
herausgestellt, dass dort wo Beigaben yon stickstoffhaltigen Diingemitteln 
el'folgten, ein Mehrertrag el'zielt worden; und, wie wir gesehen haben, ist 
diesel' lediglich dayon abhangig, in welcher :Fol'ill die Phosphorsiiure gt'geben 
wurde. 

Dass das rohe Knochenmehl so haufig Wjrkungslosigkeit gezeigt, ist 
die Folge del' Schwerloslichkeit des Stickstoffs in demselben. 

Hiel' abel' verdient die Beobachtung Holdefleiss's in Betreff des Knochen
mehls el'wiihnt zu werden. 

19) .J ahrb. f. ",,"gl'.-Chem. 187ii/7li p. 5ii. 

18 
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Seine Versuche mit Hafer .nach Zuckerruben und Gerste nach Futter
ruben auf einem humosen kalkhaltigen Thonboden, beziehungsweise einem 
humosen Diluvialwurzelboden haben foIgendes ResuItat ergeben: 

1
1. 
2. 

Hafer 3. 
4. 
5. 

j
1. 
2. 
3. 
4. 

Gerstel ~: 
7. 

\ 8. 

ungeduungt 9,55 Ctr. Hafer 
2 Ctr. Superphosphat . 9,85 " 

" 2 " Knochenmehl ·11,22 ' " 
" 2 " Superpbospbat u. 1 Ctr. Chilisalp. 12,95 " 
" 2 " KnochenmebI u. 1 Ctr. " 12,96" " 

ungedungt. 8,64 Ctr. Gerste 
desgl. 9,16 
Superphosphat 11,12 " 
gedampftes KnochenmehI 11,80 " 
Superphosphat und Chilisalpeter 13,04 " 

" u. gedampftes Knochenmehl 13,12 " 
Superphosphat und schwefels. Ammoniak 12,04 " 
ged. KnochenmehI u. schwefels. Ammoniak 12,04 " 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Es zeigt sich demnach das Knochenmehl demo reinen Superphosphat 
uberlegen. Bei gleichzeitiger Stickstoffdtlngung stehen sie einander eben
btlrtig. 

Eine Fermentation (Befeuchten mit Jauche) des Knochenmehls wird 
von noch grosserem Vortheil sein. Es ist allerdings nach Pagel durch 
unvorsichtiges Fermentiren ein Verlust an Stickstoff (in Form von kQjIien
saurem Ammoniak) leicht moglich. Pagel empfiehlt zur Vermeidung des 
Verlustes eine Zugabe von Gyps und Bedecken des Haufens mit Erde 
und Gyps. 1m Compostirungshaufen muss eine Temperatursteigerung von 
400 en'eicht und del' Fermentirungsprozess geschlossen werden, wenn die 
Temperatur zu sinken beginnt. 

In Betreff del' ausftlhrlichen B~handlung del' Compostirung und Auf
schliessung del' Knochenmehle und Phosphate und den hierbei auftretenden 
chemischen Veranderungen und deren Beeinflussungen durch verschiedene 
Sa]ze wie Compostirungsmaterialien, muss ich auf die beztlgllche Litteratur 
verweisen und zwar: Pagel, Holdefleiss, Heiden und Hosaus 50), Dietrich, 
Konig und Kiesow 51) und andere. 

Emmerlings 52) DiingungFersuche mit gedampftem und aufgeschlossenem 
Knochenmehl Zl1 Hafer auf drei verschiedenen Bodenarten hatten stets 
einen bedeutenden Mehrertrag an Korn und Stroh zur FoIge wie folgende 
Tabelle zeigt: 

50) Ztschr. des landw. Centr.-Ver. del' Provo Sachsen, 33. JaIn·g. 1876, No.2. 
p.25-36. 

51) S. Centralhl. f. Agr.-Chem. 1875, p. 166. 
52) Landw .. Tahrh. 1873, II. Bd., p. 309. 
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Die Ernte erga h folgendc Zahlen: 

o 
~ 

Ernteertra,g pro ha 

m --

..g Versuchsanstel1er 
'" 

Bodenart 
und 

Fruchtgattung 
Dtingnng 

Korn Stroh Kafl: en 
~ 

i> kg kg kg 

1) Liidemann in Lehmboden 
(ostl. Holstein) 

Hafer 

Aufgeschlossene~ 
Knochenmehl . 
Ungediingt I 

2) 

3) 

Hohenfelde bei 
Liltjellburg 

Gedampftes 
Knochenmehl . 

I-------'---------'---·--~-

Aufgeschlossenes Knochellmehl mehr als nngedilngt 
Gedampftes " " 
Aufgeschlossenes" ,,':, gedii~pftes 

Knochenmehl 

Vierth in 
Remmels bei 
Ho henwesteclt 

Humoser Sancl
boden 

(Mittel-Holstein) 
Hafer 

Anfgeschlossenes 
Knochenmehl . 
Ungediingt. . 

Gedampftes 
Knochenmehl . 

3425 
2450 

3075 

975 
I 625 

350 : - I 
I 

1935 
1466 

1983 

4487 762 
3250 i 650 

I 

4125 I 737 I 
1237 I 112 
875 I 87 

362 
I 

25 
, 

1833 ;l'16 
1516 116 

1933 150 
-------_._----- ... ------------- -------- --~--

Anfgeschlosscncs Knochcnmclll mohr a,ls nngedilngt 

gedii~lpftes 

467 317 0 
Gedampftes " "" 517 417 34 
Aufgcschlossenes" ,. 

Knochenmehl 

Rohweder in 
Remmels hei 
Hohenwestedt 

- 50 -100 1- 34 

Anmoorigel' Aufgeschlossenes I I 
sehr Immoser Knochenmelll 2033 ' 2750 i 283 

Sanclboclcn Ungcclimgt . 1266 1883 I 200 
(Mittel-Holstein) Geclampftes I 

Hafer Knochenmehl. 1750 2716 266 

~:a\:~~:sencs Knocl~.enmchl m,~hr a:s ungediin;-- l~l'l ~~~ l ~~ 
Aufgeschlossenes" "gecla~pftes I 

Knochenmehl 283 I 34 17 

Nach der Rentabilitatsrechnung, die insofern unvollstandig, weil die 
Nachwirkung der Knochenmehle nicht gepriift worden, haben sich die 
Dungungen schon im ersten Jahr bezahlt gemacht und zum Theil erheb
lichen Ueberschuss ergeben. 
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Wenn die theoretiseh fest begriindete Nothwendigkeit der Stiekstoff
und Phosphorsaurezufuhr zur Ernahrung der Pflanzen in den praktisehen 
Diingungsversuehen . vielfaehe Bestatigung erfahren hat, so dass del' prak
ti!,ehe Landwirth in Betreff del' Verwendung del' diesbezugliehen Di.i.nge
mittel im grossen und ganzen keine Bedenken tragt, so ist dies auf dem 
Gebiete del' Kalidiingung geradezu entgegengesetzt. Und doch haben wir 
in theoretisehen Versuchen die Unentbehrliehkeit und bedeutende Rolle 
des Kaliumsim Pflanzenleben konstatiren konnen. 

Wenh aueh die Versuehsresultate einzelner Forseher wie P. Wagner, 
Fittbogen und anderer die Abneigl1ng gegen die Verwendung del' Kalisalze 
hatten zerstreuen konnen, so ist es doeh erst Mareker in seiner verclienst
vollen Sehrift 53), in welcher er insbesondere auf die Beobaehtl1ngen del' eben 
genannten Forseher hinweist, vielleieht gelungen, wiederum das Zutrauen 
zu diesen Dungemitteln einigermassen zu beleben. 

Da sieh in diesel' Sehrift. eine umfassende Zusammeustellung del' in 
die Frage einsehlagenclen Versuehe vorfindet, so werde ieh mieh bei vor
liegender Bespl'eehung vornehmlich an diesel' zu halten haben. 

Das Misstl'auen gegen die Kalisalze 54), del'en gi.instige Anwendung mit 
Sieherheit nul' auf leichtem Sandboden und dureh die Rimpausehe· Moor
eulturmethode auf Moorboden, konstatil't worden, ist 

1. durch die Resultate del' Versuehe selbst und 
2. durch die allgemein verbreitete Ansicht del' Schadlichkeit gewisser 

Begleiter del' Salze (Chlorcalcium und Chlol'magnesium) fUr das 
Pflanzenleben 

erweckt worden. 
Was die Versuehe selbst (1) aubelangt, so fl'agt sicbs allerdings: Wie 

sind cliese Versuehe angestellt worden? 
P. Wagner giebt folgende Antwort: 
"Man hat beispielsweise cine Parzelle mit "Stassful'ter Salz" gediingt, 

eine zweite mit Superphosphat, eine dritte etwa mit Pel'uguano - die 
Quantitaten del' Dungemittel nach einem eillheitliehen Geldwerth (1) be
messen - eine vierte Parzelle vielleicht noeh ungediingt gelassen, und nun 
den Erfolg abgewartet. Uuel' was ist dann meiBt del' Erfolg gewesen? 
Die Kalidiingung hatte nicht mehr als "ungecliingt", bisweilen, wenn das 
Kalisalz in unrichtiger Weise angeweudet worden war, sogar noeh weniger 
als "ungediingt" geliefert, clas Superphosphat hatte betraehtlieh mehr als 
"ungediingt", del' Peruguano abel' noeh mehr als das Superphosphat er
bracht: folglich hatte, so schloss man, del' Peru guano sich als das fiil' den 

53) Die Kalitlalze und ihre Anwendllllg ill d. Landwirthseh. Berlin, Wiegand, 
Hempel lL Parey, 1880. 

01) Nach ~Iilrcker" Sehrift. 
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Boden geeignetste Di'tngemittel, das Kalisalz dagegen, als ganzlieh unwirk-' 
sam el'wiesen und jeder fUr Kalidi'tngung ausgegebene Pfennig ware weg
gewol'fenes Geld gewesen. 

In del' That) so vel'kehrt wurelen unel werden haufig aueh jetzt noeh 
Di'tngungsvel'suehe angestellt; und so ganzlich falseh ihre Resultate gedeutet! 

Jeder kundige Landwil'th muss es einsehen, dass einDungungsvel'such 
wie del' angefiihl'te, auch nicht entferut im Stande ist, auf die Frage naeh 
dem Kalibedurfuiss des Boelens eine riehtige Antwort zu geben. Ein ein
faches Beispiel wird dies deutlieh maehen. Wir den ken uns eine Boden
fliiehe, von welcher wir im gi'tnstigsten Fall 1000' Kilo Kleeheu eruten 
konnen. In 1000 Kilo Kleeheu sind abel' ungefiihr: 

18 Kilo Kalk, 

G " Magnesia, 
11/2 " Schwefelsiiure,· 
15 " Kali, 

5 " Phosphorsliuro 
·enthalten. Den auf del' gec1achten BodenflKche waehsenden Kleepflanzen 
muss also del' Boden die genannh~ Menge Pflanzenniihl'stoffe ZUl' Aufnahme 
darbieten, wenn die grosstmogliche Erute erzielt. werden soil. Bezeichnen 
wir diese yon den Pflanzen auf'zunehmenden Nahrstoffmengen del' Einfach
heit wegen als "losliche" N1ihrstoffe, so sagen wir, clas Stiick Land, von 
welch em 1000 Kilo Kleehen geerutet werden soli en , muss die oben an
gegebene Menge Pflanzenniihrstoffe in "loslicher" Form enthalten. 

Nun nehmen wir an, del' Bodon enthalte ,,15slichen" Kalk, sowie 
"losliche" Magnesia und Schwefelsiiure in geni.'tgender Menge, vom "los
lichen" Kali anstatt del' ol'forderlichen 15 Kilo abel' nul' 10 Kilo und von 
"Ioslicher" Phosphorsaure anstatt 5 Kilo nm 2 Kilo; wie viel Kleeheu 
wil'dman iill besten Faile nun eruten kijnnen? Del' El'trag steht immer 
im Verhiiltniss zul' Quantitiit desjenigen Nahrstoffs, von welchem sieh die 
relativ gel'ingste Menge ZlU' Aufnahme darbietet. Del' in relativ geringster 
Menge sieh dal'bietende Niihrstoff ist in unsenn Fall abel' die Phosphor
saure, und \Venn 5 Kilo Phosphol'saure eine Ernte von 1000 Kilo Kleeheu 
ermijglichen, so k6nncn bei Gegenwal't von 2 Kilo 16slicher Phosphorsaure 
dem angefi.'thrten Gesetze gemiiss nur 400 Kilo Heu gewonneu werden, 
obgleich soviel Kali (10 Kilo) vorhanden ist, als zur Produktion von 
666 Kilo Kleeheu el'fordel'lich ist, und obgleich die Menge del' i.'tbrigen 
Niihrstoffe hinreicht, um den Ertrag auf 1000 Kilo zu steigeru. 

Diingen wir nun den Boden ausschliesslich mit KaE, wird das Kali 
wirken? Gewiss n'icht! Denll es 'sind ja schon 10 Kilo losliches Kali 
vOl'handen, unc1 del' durch die 2 Kilo. Phosphorsaure bedingtell Ernte .von 
400 Kilo Kleeheu werden nur 6 Kilo Kali vel'bl'aucht; es sind also unter 
den gegebellen Verhaltnissen 4 Kilo Kali im U ebel'schuss vol'handon, wes-
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halb eine weitel'e ausschliessliehe Kalizufuhl' unmoglieh wil'ksam sein kann. 
Abel' ist del' Boden nicht trotzdem als ein kalibediirftiger zu bezeieh

nen? Gewiss! denn urn die hOehstmogliehe Ernte von 1000 Kilo Kleeheu 
zu gewinnen, fehlt es ja noeh an 5 Ki.Io Kali. 

Diingen wir andernfalls den gedaehten Boden aussehliesslieh mit 
Superphosphat, vermehren wir z. B. die bereits vorhandenen 2. Kilo "lOs
liehe" Phosphorsaure auf 5 Kilo; wil'd diese Diingung einen Erfolg haben? 
Allerdings! denn die Phosphol'saure. war del' in relativ gel'ingster Menge 
vol'handene Pflanzennahl'stoff. Abel' wird man nun die mit 5 Kilo Phos
phol'saure erzielbare Ernte von 1000 Kilo Kleeheu el'halten? N ein! denn 
es sind nul' 10 Kilo Kali vorhanden, mit welehen nul' 666 Kilo Erntemasse 
produzirt werden konnen. 

Die verrnehrte Thosphordiingung kommt also nicht zur vollen Wirkung, 
weil es an Kali fehlt. Jetzt also maeht sich die Kalibediirftigkeit des 
Bodens geltend, denn vermehrt man jetzt die im Boden vorhandenen 
10 Kilo "Iosliches" Kali auf 15 Kilo, so wird in Folge diesel' Kalidiingung 
die Ernte von 666 Kilo auf 1.000 Kilo gesteigert werden. 

Halten wir dies Beispiel fest, so sehen wir kIaI', wie so ganz lmrieh
tig es ist, das Kalibediirfniss eines Bodens naeh dem Erfolge odeI' ·Nicht
erfolge einer ausschliesslichen Kalidiingung bemessen zu wollen. 

Ein Boden, auf welcheI~t eine ausschliessliehe Phosphorsaurediingung 
von irgend erheblicher Wirkung ist, und sie ist es auf den meisten Boden
arten, muss sich gegen eine ausschliessliche Kalizufuhr ganzlieh indifferent 
verhalten, denn wo die Phosphorsaure wirkt, da muss diese del' in relativ 
geringster Menge vorhandene Pflanzennahrstoff sein, und wo sie dies ist, 
cIa kann kein anderer Pflanzennahrstoff wirken, so lange nicht die Phos
phorsaure soweit vermehrt worden ist, dass sie einem andere~ Pflanzen
nahrstoff gegeniiber in relativem Ueberschuss vorhandeu ist. Dies ist bei 
Anstellung von Kalidii.ngungsversuehen wohl zu beriicksichtigen, wenn 
solche einen wirklichen Aufschluss ii.ber die durch sie an den Boden ge
stellten Fragen geben sollten." 

:i\Hircker fiihrte nun eine Anzahl von Versuchen auf, die geeignet sind, 
die theoretischen Spekulationen Waguers zu bestatigen und zwar die Ver
suche folgender Versuchsansteller: 

C. Freitag 55) , Grouven 56), Sterneborg 57) , Rimpau 58), Schulze 59), 

Karmroth 60) Versuche zu Tharand u. s. w. 

55) Lanc1w. 'N oche11b1. f. Schie8w.-Hol~tei11 1867, p. 93. 
56) Jahresber. f. Agr.-Chem. 1870-72,. p. 270. 
57) Landw. Zeitnng f. vVeBtphalen n.Lippe 1875, No. 19, p. l-:U) . 
. 58) Olmc Quellenangabo. 
if.') Wilda, landw. Centralbl. 1868, I, p. lin. 
GO) Zeitschr. d. landw. Vel'. f. Rheinprcus~eJl 1865, p. ~). 
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Die sammtlichen durch diese Versuchsansteller erzielten Resultate 
lassen sich dahin resumiren, "dass die Kalisalze, je nach der Zusammen
setzung des Bodens, fiir sich angewendet keine erhebliche Wirkung he1'
vo1'geb1'acht, bald bessel' gewirkt, wenn sie im Verein mit phospho1'saure
haltigen Diingemitteln, oder mit stickstoffhaltigen oder endlich mit beiden 
Arten gleichzeitig verwendet wurden, je nachdem del' bet1'effende Boden 
des Versuchsfeldes an Phosphorslture, an Stick stoff oder an beiden Stoffen 
zugleich arm war." 

Was den zweiten Punkt anbelangt, so ist zunachst die Frage, ob das 
schwefelsaure Kali und Chlorkalium in del' That jene Kaliformen sind, die 
die Pflanzen brauchen konnen? 

In theoretischer Hinsicht ist schon in den Culturversuchen die von 
Nobbe, Brasch und Rabe konstatil'te auffallel1de giinstigere Wirkung des 
Chlorkaliums, gegeniiber den anderen Kalisalzen, wahrscheinlich durch die 
physiologische Beziehung' des Chlor8 fiir das Pflanzenleben bedingt, dar
gelegt worden. (Culturvei'suche p. 132.) 

Andererseits ist abel' bei del' Absorption del' Kalisalze durch die 
Ackererde zu bemerken, dass schliesslich stets dieselbe Form unlOslicher 
Kaliverbindungen, die Kalizeolithe (kieselsame Thonerde, Kali mit Wasser, 
durch die Absorption del' Kalkzeolithe) in del' Ackererd~ resultiren und 
hierbei bIos die Umsetzungsprodukte del' Sam'en des Kalisalzes und (bei 
'Chlorkalium) das Chlorkalcium von Einfluss sein konnen. 

Es ist vielleicht hier der rechte Ort, einer durch A. Mayer'6!) ausge- A. Mayers Hy 

sprochenen Hypothese llber den Grund del' geringen landwirthschaftlichen these., 

N utz barkeit del' Stassfurter Kalisalze (die indessen nach unsel'en auf Grund 
del' Wagner'schen Kl'itik der Vel'suchsfiihrung, resp. del' Schrift Mal'cker's 
gemachten 'Erortel'ungen keineswegs so erwiesen ist), Erwahnung zu thun. 
Dass diesel' gedankenreiche FOl'scher mit grossem Geschick keine That-
sache ungenutzt lasst, urn seine Hypothese zu kriiftigen, wird schon im 
voraus zu envarten sein. 

Ad. Mayer gipfelt seine Raisonnements in Folgendem: 
"Das Verhaltniss del' Basen und Sauren unter den unv-erbrennlichen 

Bestandtheilen del' Pflanzen ist ein anderes als in mineralischen Diinger
gemischen, die reich sind an Stassfurter Salzen. Die Schwierigkeiten, die 
sich in Folge dessen bei del' Assimilation del' Diingei'gemische einstellen, 
sind die Ursacbe del' gel'ingen landwirthschaftlichenNutzbarkeit der Stass
furter SaIze." 

Das heisst, den durchgehends basischen Aschen del' Pflanzen ent
spricht die schwach alkalisch, fast neutrale Reaktion del' normalen Acker
erde. Es werden demnach nur jene Minel'aldiinger eine normale physio-

61) Landw. Vers.-Stat. Bel. XXVI 1880, p. 77. 
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logische Wirkuug auf das Pftauzenwachsthum ausiiben konnen, die neutral 
sind, d. h. soIche" deren Basis und Saure mit gleicher Schnelligkeit von 
del' Pflanze absorbirt wird. 

A. Mayer stellt nun drei Kategorien von Mineralsalzen zusammel1: 
,,1. Physiologisch neutrale'SaIze: 

schwefelsaurer Kalk, 
schwefelsaure Magnesia, 
Chlornatrium, 
Superphosphat, als bestehend aus l.Xyps und saurem pllOsp1101'-

saUl'en Kalk, 
Ammoniaksupe1'phosphat, 
AufgelOste1' Peruguano, 
Kalisalpeter (diesel' nahert sich schon del' 3. Grupp e). 

2. Physiologisch same Salze, 80lche, wovou die Basis schneller als 
die Saure assimilirt wird: 

ChloramlI).onium, 
Chlorkalium, 
Chlormagnesium, 
schwefelsaures Ammouiak, 
schwefelsaures Kali, 
Stassfurter Salze iiberhaupt, 
Kalisuperphosphat. 

3. Physiologisch basische SaIze, 80lche, wovon eli() Saure schneller aIs 
die Basis absorbirt wird: 

kohlensaures Kali, 
HoIzasche, 
Aetzkalk, 
kohlensaurer KaIk, 
Kalkphosphat ohne Schwefelsaure, 
Chilisalpeter, 
Chi)isalpetersuperphosphat, 
Roher Peruguano, 
Knochenmehl. " 

Die physiologisch sauren wie basischen Salze waren demnach schlechte 
Diinger, wahrend 'die neutraIen Salze mit Ausnahme des kohlensauren 
Kalis, del' zu stark basische Eigenschaften besitzt, zu den guten Diiugern 
gehiirel1 wiirden. Die ersten sind am meisten geeignet, das besprochene 
Verhaltniss zwischen Bodeu- und Pflanzen zusammensetzung zu schadigen. 

Es sind folgende allgemeine Beobachtungen die Ad. Mayer das Ma
terial fi.ir seine Hypothese abgaben: 

Auf kalkarmen Boden wirkt del' Chilisalpeter bpSSCT als das schwefel
,saure Ammoniak. 
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Auf kalkarmeren Land und Moorboden wil'ken die basischen Phos
phol'saureverbindungen bessel' als die sauren (vgl. 192). 

Die Wirkung des salpetel'sauren Kali ist eine giinstigere als die der 
Chloride. 

Die Beidiingung von Kalk zu Kalisalzen hat sich in man chen Fallen 
als giinstig erwiesen. 

Ferner zahJt A. Mayer 4 zu gunsten seiner Hypothese sprechende 
Kalidi'mgungsversuche zu ZuckelTuben auf, in welchen das schwefelsaure 
Kali bessel' gewirkt hat, als die Chloride. Endlich erwahnt Mayer eigene 
Diingungsversuche, von denen del' Topfversuch zu Kleeheu, auf miidem 
sandigen Lehmboden im Folgenden genal1nt werden moge: 

Topf 1: Dicalciumphosphat + 2 g Chlorkalium 26,09 Kleeheu, 

" 5: " + 1 g schwefelsaures Kali 44,3 " 
" 6: " + 2 g Chlorkalium 23,6 " 
" 10: l) + 1 g schwefelsaures Kali 52,2 " 
Abgesehen von den Zeolithen - die kalihaltigen Silikate wirkten 

vermoge ihrer stark alkalischen Eigenschaften ebenfalls nicht - ist das 
humussaure Kali jene Verbindungsform, die eine Assimilation des Kali in 
den wichtigeren Verhaltnissen ermoglichen wiirde. 

Mayer stellte ein Prapal'at Kalltorf her, del' 18 Theile Kali (8 kohlen
saures, 10 humussaures Kali) enthielt, mit dem er allerdings in Diingungs
versuchen keinen· Erfolg erzielen konnte. 

Von Interesse und auch hierher gehorig ist eine Bemerkungvon 
Holdefleiss 62), del' in Versuchen libel' die Aufschliessung von Phosphoriten 
durch Compostirung gefunden, dass das Kalis'alz die Oxydation del' Stick
stoffverbindungen im hochsten- Grade vermindel'e, und dass vielleicht in 
del' unvortheilhaften Beeinflussung del' Natrifizil'ung durch die Kalisalze in 
manchen Fallen die Dnwirksamkeit del'selben el'klarbar werde. Del' Ge
danke wird vielleicht einmal die Spur !iefem zul' Ergriindung del' Wirk
samkeit der Kalisalze, wenn man bedenkt, dass dieselben bei gewissen 
Culturpflanzen (Lupinen) zweifelsohne sicher wirken, und zwar gerade bei 
jenen, die einer Stickstoffdi.ingung fast entbehren zu kiinnen scheinen (verg!. 
Fittbogen, Heiden, Schulz und andere). 

In Betreff del' Schadlichkeit oder Nichtschadlichkeit des Chlorcalcium Schiidlichkei 

und Chlormagnesium lassen wir hier Mal'cker selbst sprechen: b?~~':::; 
"Del' ungiinstige Einfluss diesel' Salze scheint zuerst von Julius Leh

mann 63) erwahnt worden zu sein, spateI' findet man vielfache Angaben 
iiber denselben Gegenstand, welche meistens ohne Weiteres die ausge
sprochene Ansicht iiber die Schadlichkeit des Chlormagnesiums theilen. 

"2) Zeiischr. (1. lanelw. Ccntr.-Ycr. f. d. Provo SaLOhsen 187G, ~(). 1, p. 11. 
63) Amtshl. del' landw. Vereiue im Konigr. Sacben. 
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Spater wirddie Sehadliehkeit des ChlormagnesiUllls als eine ganz selbst
verstandliehe Saehe angesehen 64). Ein dureh unbestreitbare Thatsaehen 
erharteter Beweis fill' die pflanzenfeindliehe Wirkung des Chlorealeiums 
und Chlormagnesiums ist indessen in del' Literatur nirgends aufzufinden. 
Del' Verfasser hat sieh die erdenkliehste Miihe gegeben, die herrsehende 
Ansieht iiber die SehadIiehkeit von Clorcaleium und Clormagnesium auf 
ihre faktisehe Bereehtigung zu priifen, er hat jedoeh nirgends wirkliehe 
Thatsaehen, sondel'll nul' Vermuthungen auffiuden konnen. So findet man 
vielfaeh angefilhrt, dass die Stassfurter SaIze, ,venn sie zur Kopfdiingung 
gebraueht wiirden, in Folge ihres Chlormagnesiumgehaltes atzend und die 
Pflanzensubstanz zerstorend wirkten, und damus wird dann del' Sehluss 
gezogen, dasselbe mllsse aueh in clem Boden cler Fall sein; cliese Ansieht 
entbehrt jecloeh einer wirkliehen Bereehtigung, wei I anclere 15sIiehe SaIze, 
ohne clatum cloeh in clem Boclen zu sehaclen, ebenso iitzencl wirkten. Zum 
Beweise hierfiir mag das Verhalten cles Chilisalpeters uncl cles Koehsalzes 
angefiihrt werden; wenn cliese DiingemitteI, zur Kopfdiingung ausgestreut, 
auf clen Blattel'll cler Pflanze Iiegen bleiben, so eorrocliren sie ebenso stark, 
wie es clie Stassfurter Salze nur thun konnen, ohne cloeh Chlormagnesium 
zu enthalten. 

Die pflanzensehaclliehe Wirkung cles Chlorcalciums uncl Chlormagnesiums 
kann schliesslich auch nm auf cler wasseranziehenclen Wirkung diesel' 
Salze beruhen. Bine solche wasseranziehencle Wirkung besitzen sie abel' 
nul' in trockenem Zustancle oder in concentrirten Losungen llnd es ist 
doeh schwerlieh clenkbar, dass sie in clerjenigen Verclilnnung, in welche 
sie sofort iibergehen, wenn ~venige Centner Stassfurter Salz, weIe4e cloeh 
aueh nur einige Prozente Chlormagnesium enthaIten, pro Morgen ausge
streut werden, noeh wasseranziehencl uncl zel'storencl wirken sollen. Man 
soUte wenigstens, ehe man eine solche Ansieht aeeeptirt, einen exakten 
experimentelleIl. Weg betreten uncl es muss jeclenfalls weiteren Versuehen 
vorbehalten bleiben, cliese Frage zur Erlecligung zu bringen, vorlaufig 
diirfte man jecloeh kaum mit gutem Gewissen fill' den Glauben an clie 
SchadIiehkeit von Chlormagnesium uncl Chlorealeium eintreten konnen, 
trotzclem clerselbe im allgemeinen angenommenes Dogma geworclen ist uncl 
del' Verfasser sich anch schulclig bekennen muss, clel' allgemein herrsehen
den Ansicht in diesel' Richtung gehuldigt zu haben. 

Zum wenigsten diirften die Befiirchtungen iiber die atzenden, den 
Pflanzen sehadlichen Wirkungen des Chiorcalciums und Chlor~agnesiums 
als ausserorclentlieh ilbertrieben bezeichnet werden milssen uncl Ieider sind 
es gerade cliese Befiirchtungen gewesen, weiche cler weiteren Verbreitung 

'H) Vgl. hiel'ilhcr Fittbogens kritische Angaben, lamlw. Jaln·b. 1876, Vers.
Stat. 799. 
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del' Kalidiingersalze hinderlich gewesen sind. Man moge sich nunmehr 
abel' nicht mehr abhalten lassen, wo solche Befiirchtungen gewiss nul' 
selten zutreffend sein werden, die Stassfurter Salze, wenigstens versuchs
weise, mehr als bisher anzuwenden. Ganz und gar solI jedoch die Schad
lichkeit del' in den Stassfurter Kalisalzen enthaltenen Verbindungen fur 
spezielle Falle und die irrationelle Anwendung del' Salze nicht gelaugnet 
werden. Wenn man auch die atzende Wil'kung des Chlormagnesiums 
nicht anerkennen kann, so muss' man sich beziiglich des Chlorgehaltes 
derselben Diingemittel doch vorsichtigel' aussprechen, da ein ungiinstiger, 
in einer ganz bestimmten Richtung verlaufender, Einfluss del' Chlorver
bindungen bei' einzelnen Feldfl'iichten nicht zu laugnen ist. So mag an 
dieser Stelle hervorgehoben werden, dass die Tabackpflanzen bei einer 
stal'ken Diingung mit Chlora1kalien eine an Chloriden reichere Asche und 
in Folge dessen einen schwerer verbl'ennenden, koh1enden, Rauchtaback 
geben 65). 

Die libel' die Depression del' Starke (Kartoffel) und des Zuckers 
(Riibe) gemachten Beobachtungen beschranken sich darauf, dass die Scha
digung del' Qualitat del' oben angefiihrten Pfl[l,nzen nm dann hervortrat, 
wenn die chlorhaltigen Salze zu spat, d. h. kurz VOl' oder bei der Be
stellung gegeben wmden; wenn man dieselben Salze langere Zeit vor der 
Bestellung, womoglich schon im vorhergehenden Herbst, ausstreute, so 
waren ihre Wirkungen in den meisten Fallen 66) eher giinstig als ungiinstig, 
jedenfalls darf man abel' daraus, dass die Kalisalze zur unrechten Zeit 
verwendet, unter Umstanden schaden konnen, kein ilberhaupt absprechen
des Urtheil iiber dieselben herleiten. 

Ebensowenig wie man es z. B. dem ChilisaJpeter zum Vorwurf mach en 
darf, dass er - zu spat angewendet - die Qualitat del' Zuckerriihen und 
Kartoffeln sch1idigt, karin man einen gleichen Vorwurf aus einem ahn
lichen Verhalten fUr die Stassfurter Salze herleiten. 

Man hat eben dann nm die richtigen U mstande einzuhalten, unter 
denen jene schadlichen Wirkungen zuriicktreten und nur die giinstigen 
hleiben, und dazu gehort in beiden Fallen eine friihzeitige Anwendung 
sowoh1 des Chilisa1peters wie del' Kalisalze. 

Ein sprechendes Beispiel hilden in diesel' Richtung die Erfahrungen, 
welche man mit del' Anwendung del' Kalisalze fUr Kartoffeln auf dennach 
der Rimpau'schen Dammcu1turmethode hergerichteten Moorfeldern gemacht 
hat. Man hatte hier die eminente Wirkung del' Kalisalze, namentlich fUr 
Sommergetreide und Gras-Landereien, auch wenn die Kalisalze erst im 
Friihjahr ausgestreut wurden, kennen gelernt, gleichzeitig abel' auch unter' 

G') V gl. die Uuters. YOU Schli:ising. 
66) NatLlrlich in den clazu geeigneten Bodenarten. 
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denselben Verbaltnissen die Unbraucbbal'keit del'selben Salze zur Dii.ngung 
del' Kartoffelfelder erfabren und man· war in Foige des sen yon einer Kali
diingung del' Moorfelder, wenigstens fill' Kartoffeln, yollstandig abgegangen. 
Neuerdings streut man nun dieselben Salze spatestens im Dezember aus 
und beob~chtet nun· einen sehr giinstigen Eihfluss derselben, sowie auf die 
Quantitat wiedie Qualitat del' Kartoffeln. 

Ebenso wird die Sache gewiss auf mancben anderen Bodenarten liegen 
und die gefiirchtete Scbadlicbkeit del' Kalisalze wird sicb zweifellos yiel
fach in ein gii.nstigeres Bild yerwandeln, wenn man nur die Salze recbt
zeitig yerwendet." 

lirekte oder in- Wir mii.ssen nun ZLl del' Besprechung del' Frage schreitell, ob Wll' es 
.irakte Wirknllg . 
der RaUsa!ze. bel del' Wirkung del' Kalisalze mit einer dil'ekten odeI' indirekten zu 

thun haben. 
Bei Betrachtung n:achstehender Zusammenstellung 67), in welcher ge

zeigt wird, wie yiel Kilogramm Kali durch eine mittlere Ernte yerscbie
dener Feldfrii.chte dem Boden entzogell werden: 

Summa 
Weizen 2322 kg Korner iL 0,53% Kali = 12,31 kg Kalil 

37,51 kg Kali, 
4000 " Stroh " 0,6.3 " " 

25,20 
" " I 

Roggen 1820 " Korner" 0,56 " " 
10,19 

" " ~ 64,79 " 
7000 " Stroh " 0,78,,· 54,60 " " " " Gerste 1908 " Korner" 0,45 " " 

8,59 jj I 
2500 " Stroh ,,0,94 " 23,50 \ 

32,09 " " " " ii 

Hafer 2270 " Korner" 0,44 " " 
9,99 

" l 41,14" . 
3500 " Stroh ,,0,89 " 31,15 " " " " ZUCkelTli.ben 30000 " Ruben " 0,39" " 

= 117,00 jj " I 
8000 " Blatter" 0,65 " - 52,00 \ 169,00 " 

" " " " Kartoffeln 18000 " Knollen" 0,57 " " 
= 102,60 

" " I 

2000 " Kraut ,,0,43 " 8,60 \ 111,20 " " " " " Luzerne 8000 " Heu " 1,53 " " 122,40 " " Rotbklee 5000 " Heu " 1,83." " !H,50" " 
ist die Berechtigung del' gang und gebe gewordenen Bezeichnung del' 
Zuckerruben, Kartoffeln, Klee und Luzerne als Kalipflanzen Yiillig erwiesen, 
und es wi'trde die Wirkung del' Kalisalze als eine dil'ekte erkannt werden 
mii.ssen, wenn in del' Tllat die yornehmlich kalibedii.rftigen Frii.chte sich 
einel' Kalidi.i.ngung gegenii.ber besondel's dankbar el'weisen wi.i.l'den. Die 
Erfolge. del' Dlingungsyel'suche zeigen abel', wie dies bei del' Bespl'echung 

67) Naeh Miircker: Kalisalze, p. 20. 
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del' Hackfrii.chte zum Ausdruck gelangen wil'd, keineswegs die so einfach 
gedachten Beziehungen. Wie sich spater namentlich bei del' Besprechung 
del' Kal'toffeldiingungsversucbe herausstellen wird, muss neben del' direkten 
Wil'kung· des Kali, die ja aus theol'etischen GrUnden nicbt bezweifelt 
werden darf, aucb eine indirekte angenommen werden; abel' aucb bei 
Halmfl'Ucbten spl'ecben einige Versuche fiir die indil'ekte Wil'kung der 
Kalisalze. 

Ein Vel'sucb von Nobbe mit rohem Leopoldshaller-Kainit auf· Thon
schiefel'boden (Vorfrucht Winterkorn mit StalldUnger, Versuchsparzellen 
= 40 OR.) dii.rfte dies beweisen konnen. 

Diingung pro Acker 

1. Ungedungt . .. 
2. 17 Scheffel Kn1k von Wildel1au 
3. 17' Griesbach 
4. 31 Ostrau 
5. 31 

3,5 Ctr~ Kainit 
Lilld 

G. 28 Scheffel Kalk von RalJensteiu 
7. 28 "" lilld 

2,7 Ctr. Kail1it 
8. 6,3 Ctr. Bakerguauo-SLlperphosphat 
~). 6,3 .. und 

3,5 " Kainit 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

7 Ctr. Kainit . 
5,5 " ChlorkalillID 
5,5 " schwcfelsaul'es Kali 
5,5 " schwefelsaure Magnesia. 
6.7 roher Bakerguano . . 
G,5 .. a.ll fgeschlo~sener Pernguaun 

Ertrag an 

Kiirnern 

390 
800 
830 
780 

860 
830 

990 
590 

510 
630 
610 
630 
670 
430 
770 

Stroh 
und 

Spreu 

870 
1630 
1550 
1520 

1910 
1580 

1940 
980 

1130 
1290 
1140 
1140 
1320 
1060 
2140 

Uugecliingt = 100 

Kiirner 

100 
204 
213 
199 

221 
214 

253 
152 

130 
163 
157 
161 
172 
110 
194 

Stroh 
und 

Spreu 

100 
187 
178 
175 

220 
182 

222 
122 

130 
148 
130 
130 
151 
122 
245 

Ein . Vergleich VOll 4, 5, 6, 7, 10 und 13 mit 1 zeigt zunaehst die 
Ertragsel'hohung durch Kalidimgung, wobei die l'eillen Kalisalze sieh fast 
weniger wirksam als das robe Kainit erwiesen. 

Wenn man abel' die l'elativ bedeutendste Ertragssteigerung durch 
das schwefelsaure Magnesia (13) (im Vergleicb mit einseitigen Diingullgs
mitteln) beriicksichtigt, so ist doeh sieherlich die Wirkung als eine iu
direkte anzunebmen. 
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Hafer. Einen grossen Einfluss del' Kalisalze auf die Haferernte haben ausser-
dem Lehmann 68), Brettschneider 69), Schultz 70), Sterneborg 71), Ebermann 72), 
Iandw. Verein zu Hettstedt73) und Rimpau 74) beobachtet. 

Lehmann's Beobachtungen und die in Hettstedt beziehen sich aller
dings nur auf das Aussehen del' Pflanzen. Besonders interessant ist die 
Beobachtllng Lehmann's, wonach del' mit Stassfurter Abraumsalz gediingte 
Boden viel dunkler aussah, ais del' ungediingte, eine giinstige Erscheinung, 
die Lehmann damit erkHi.rt, dass das Chlormagnesillm durch seine wasser
anziehende Wil"kung mit Wasserdampf die Luft verdichtet hatte, und in 
der That fand el' in dem gediingten Boden ein Plus von 6489 Pfd. Vf asser. 
Wenn auch anfangs in Foige des reicheren Wassel'gehaltes eine Ver
zogerung del' Keimung konstatirt wurde, so glichen sich die Wachsthums
differenzen aus, lmd schliesslich kam eine deutliche Reifebeschleunignng 
(um 8-10 Tage) zu Tage. 

Wichtig ist del' Vel'such Brettschneider's, weil er die Dungwirkung 
del' Kalisalze mit ihl'em Gehalt an Chloridell in Beziehungen bringt. 

Es erwies sich die Diingung mit Abraumsalz als giinstig. Die Ernte
qualitat wurde aber durch Diingung mit chlorfrei gemachten Abraum
salzen (durch Behandeln mit concentrirter Schwefelsaure) noch wesentlich 
erhOht, wobei jedoch die Erntequantitat litt. Durch DUngung mit dem 
rohen Salz ward das Hafergewicht ein grosseres. 

Schultz fand auf lehmigem weichen Kalkboclen clurch folgencle Dung
arten folgencle Ertrage: 

1-
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Gesammternte 
111 4 ,T amen per Parzelle 
Kom Stroh 11. Spreu 

Supel'phosphat, Kali, Chilisalpeter 41,1 101,3 

" 
Kalisalz . 35,2 82,6 

" 
Chilisalpeter 36,0 84,9 

" 
32,2 78,5 

Kalisalz, Chilisalpeter 38,1 95,3 

" 
32,9 75,6 

Chilisalpeter . 33,7 85,0 
ohne Di.ingung 30,7 72,8 

6') Wilda, lalldw. Centr.-Ver. 1862, II, p. 31. 
69) Ebend. 1862, II, p. 38. 
70) J ourn. f. Landw. 1870, p. 228. 
71) Lanclw. Zeitung f. Westph. u. Lippe, No. 19, 1875, p. 149. 
72) Ztschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Provo Sachsen, 1877, p. 69. 
i3) S. Marcker, d. Kalisalze, p. 24. 
H) Ebendas. p. 31 ("iimmtl. Citate aus dersclhen Schrift). 
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Eine ebenso giinstige Wirkung zeigen die Versuche von. Ebermann 
und Sterneborg auf einem schweren roth en Thonboden, beziehungsweise 
einem trocken gelegten Moorboden. Wenn bei ersterem die Holzasche 
den hiichsten Ertrag gab, so ist das dem Gehalt an kohlensaurem Ka:li 
zuzuschreiben. Letzterer erhielt bei Zugabe von Superphosphat den 
hiichsten. Ertrag. 

Wie aus folgender Zusammenstellung aus dem iiben-eichen Zahlen
material hervorgeht: 

1869 1870 1871 1879 

nach 
Kartoffeln 

la) Korner. . . 111,126 1 
12,061 

1 

22,632 456,702 
Ungeelilngt\b) Stroh, Spreu 

uncl Ueberkehr . 283,236 43,368 70,877 1125,542 
Parzellle n. i::la. 394,362 55,429 93,509 158ll,244 

Mit 2 Pfel. SChWe-\ a) Korner. . 105,706 19,921 19,108 607,130 
felsaurem Kali 

geclilngt . b) (wie ohen) 207,346 73,587 112,888 1446,060 
Parzelle VI. ::Sa. I 313,052 93,506 131,996 I 2053,190 

hat Heiden 75) auf schwerem Thonboden eine glinstige Wirkung des schwefel
sauren Kalis zu Hafer (wie iiberhaupt zu den Halmfriichten) nicht konsta
tiren kiinnen. Bemerkenswerth 1st jedoch, dass die Kalientnahme trotz 
Kalizufuhr keine ul1gewiihnliche war. Erhaltel1 hat die Parzelle 3112;1 g 
Kali, durch die Ernten wurde weggenommen 677,1, mithin hat eine Kali
bereicherung des Bodens um 2435,0 g stattgefunden. Ein Plus von Schwefel
same ist gleichfalls konstatirt. 

Von del' Nennung del' zahlreichen Versuche mit negativem Erfolg, 
in den en nur zu haufig die Bedingungen del' Exaktheit theilweise odeI' 
ganz fehlen, weil sie nicht direkt auf die Priifung del' Alkalienwirkung 
zielen, mllss hier Abstand genommen werden. 

Wie beim Hafer, so hat bei del' Gel'ste Lehmann durch Diingung GerRie. 

mit Abraumsalz eine Reifebeschleunigung beobachtet. Wahrend nach 
Schultze 76) wedel' durch Abraumsalz noch durch Chilisalpeter eine Er
tragssteigerung ermiiglicht wurde, trat eine solche durch gleichzeitige Ver-
wen dung beider DUngemittel in erheblichem Grade ein. Namentlich zeigte 
sich cler vortheilhafte Einflussauf den Kiirnerertrag. 

75) u. a. o. 
70) a. a. o. 
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Eine wesentliche Beachtung verdient del' Vel'such Dettweilel"s, libel' 
welchen P. Wagnel' 77) l'eferirt. 

Er moge hier nach del' Zusammenstellung Marcker's seinen Platz finden: 
Boden: leichter Lehmboclen, 1872 Kartoffeln, dann Roggen I4it 200 Ctr. 

Stallmist und 13 kg 10s1. Pbosphol'sliure gecliingt, dann Weizen 21/2 kg 
Stickstoff und 13 kg lOBI. Phosphorsaure und endlich 1875 Gel'ste mit 
folgenden Dungmengen: 

Pal'zellc Gehalt del' Diingung Ertrag pro hn 
Phosphorsiiure KaE Stichtoff Stroh Komer 

kg kg kg ko' 
" 

ko' 
" 1. Phosphol'saure 12,5 8042 2238 

2. 
" 

+ schwefels. Kali 12,5 13,76 3392 2448 
" + Chlol'kalium 12,5 13,76 8810 2590 ;y. 

)1 

4. 
" 

+ Stickstoff 12,5 2,5 3954 2866 
5. 

" 
+ Sticlcstoff + 

schwefels. Kali 12,5 13,76 2,5 3622 2938 
G. 

" 
+ Stickstoff + 

Chlol'kalium 12,5 13,76 2,5 3708 3392 

Das Resultat dieses Vel'suches ist sehr wichtig. Schon dul'ch eine 
neben del' Phosphorsauredungung erfolgende Zufllhrung von schwefelsaurem 
Kali und Chlol'lcalium wurde sowohl del' Kornel'el'trag wie auch del' Stroh
ertrag bedeutend el'hoht, und zwar durch Chlorkalium mehr als durch 
schwefelsaures Kali. Durch eine neben der Phosphorsaurediingung erfol
gende Stickstoffdungung wurde ein hoberer Kornerertrag und 3,uch ein 
etwas hoherer Stl'ohertrag als durch Phosphol'saure und Kalisalz allein 
el'zielt. Endlich abel' wurde dul'ch eine gleichzeitige Diingung mit Pbosphor
saure, Stickstoff und Kalisalz del' hiichste Mehrertl'ag und zwar wiedel'um 
zu Gunsten del' Chlorkaliumdi'mgung el'zielt, so dass die Kornerernte gegen 
die reine Phosphol'sauredlingung urn 50 % stieg. 

Hiel'bei tritt del' Fall ein, dass die Kalisal;ce mehr auf den Kornel'
ertrag als auf den Strohertl'ag gewirkt hatten, c1enn del' hochste Stl'oher
trag wurc1e durch d~e Di.ingung mit Phosphorsiiure uncl St~kstoff mit 
3954 kg Stroh 'el'l'eicbt, wiihrencl clul'ch Phosphors1iure und Stickstoff und 
schwefelsaures Kali nur 3622 kg, clurch Phosphol'saure, Sticlcstoff unci 
Chlorlcalium nm 3708 kg Stroh geerntet wnrden. Dagegen i.lbel'tl'afen clie 
beiden letzten Di.lngungen die Phosphorsaure- Stickstoffdiingung urn 72 
l'esp. 526 kg Korner. 

In Betl'eff del' Heiclen'schen Resultate ·ist schon das bemerkenswertbe 
vOl'hin (p. 207) zur Sprache gekommen. 

77) s . .?l1iil'cker a. a. O. p. as. Zeit,;.:!.r. f. d. lanc1w. Ver. tl. Gl'u,;,;h. Hp,;seIl, 187G, 
p.128. 



5. Ernahrungsversuche. 209 

Bei keinen Diingemitteln ist man 8ich in Betreff del' Wirkungsart so 
einig als bei den kalkhaltigen. 

Vergleicht man die Kalkparzellen des Nobbe'schen Diingungsversuches 
(p. 205), so ist bis zur Evidenz klar, dass del' Kalk hier indirekt gewirkt 
hat. Ueber den thatsachlichen Erfolg des Mergelns und seine schliess
lichen N achtheile ist wohl ein Bericht hic~t nothwendig. 

Die Kalkdiingung, sei es als Aetzkalk oder phosphorsaurer Kalk, ver
halt Bich nach den Zahlen Heiden's78) bei den verschiedenen Fruchtarten 
in verschiedener Weise. BeiKartoffeln und BIattfriichten ist die Wirkung 
eine energischere als bei den Halrnfriichten, wobei ebenfalls eine Be
reicherung des Bodens an Kalk stattgefunden hat. (Vergl. weiter p. 213.) 

b) Blattgewachse. 

Legurninosen. 

Wir haben schon bei den Versuchen von Heiden, Schulz - Lupitz die 
geringere Wirksamkeit del' stickstoffhaltigen Diingernittel auf Leguminosen, 
wie iiberhaupt auf Blattfriichte, zu erwahnen Gelegenheit genommen. 

Man vergleiehe nUl' die Resultate del' Kalkdiingung gegeniiber del' mit 
schwefelsaurern Amrnoniak, das, wie wir gesehen haben, bei den Halm
friichten sieh als ausgezeichnet erwies. 

Es siud dieselben bereits mehrfaeh genannten Versuehe auf dem 
schweren Thonboden: 

a = I\;orner, 
b = Stroh, Spreu und Ueberkehr, 
e = Sarnen yon a und b. 

Ungediingt 

I. 

Wick en (nach Hafer) a 251,661 
b 829,789 
c 1081,450 

Erhscn (nach Roggen) a 607,130 
b 928,312 
c 1535,442 

") n. a. O. 

Ungecliingt 

II. 

225,776 
866,108 

1091,884 

571,894 
948,640 

1520,534 

12 Pfcl. ge~ 12 Pfd. sehwe-
brannter felsaures 

Kalk Ammoniak 
III. I IV. 

I 339,884 
I 

302,616 
i 1187,328 977,641 

I 

1521,212 1280,257 

480,283 275,783 
1315,899 907,984 

I 
1796,182 I 1183,796 

I 

14 

Kalkhaltige 
Diingemittel. 

Stickstoffhaltig 
Diingemittel. 
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Wenn abel' hier dureh einseitige Dungung eine Wirkung nieht zu kon
statiren war, so hat doeh W ollny 1) eine nennenswerthe Ertragssteigerung, 
namentlieh dureh Diingung mit Peruguanosuperphospbat, mit salpetersaurem 

.Kali bei del' Sojabohne erhalten, wahrend Stall mist sieh garnieht.bewahrte. 
Diesel' Versueh Wollnys ist aueh darum interressant, weil er als Hauptfaktor 
fiir das Gelingen von Diingungs~ersuehen folgenden Grundsatz aufsteIlt: Die 
Wirkung eines Diingemittels unter sonst gIeiehen Verhaltnissen kann nm 
dann mit Sieherheit konstatirt werden, wenn del' jeder Pflanze zugewiesene 
Bodenraum so gross gewahlt wird, dass sieh elieselbe ungehindert von 
ihren Naehbarn entwiekeln kann. Es hatte elarmll jede Pfl.anze einen 
Boelenraum von 812 qem. .Jeele Parzelle war 4 qm gross unel wurden 
3 Woehen VOl' del' Aussaat vel'sehiedene Sorten kiinstliehen Diingers bei
gemiseht: 

"""" 
Quantitiit Qualitat 

Varietat 
.3 ~. del' Erute del' Erute .... ~ ...... ~ 

der Diingemittcl S~ 
~ ,~ 1 5 Vorfrncht C,;i -"J ~:~ E §~ bf) 0 " '" Bolme t8 ~ e ~ Q)rn :oar~ 
'0 W ~r.,::: ~';-':: 

A ~ oZ 10::: ~ 
~~ I ~ '0 

g 
" .a! g 

Stalldiinger 20 Pfd. 358,2 2000 113°1 8,85 Chlorkalium 57 g 419,3 3439 1172 8,53 
Schwefelsames Kali 60 

" 
528,3 2283 1118 8,94 

Gelbe Saures phosphorsaure, Kali 103 
" 

421,5 2549 1144 8,74 Pferdc-
Sojahohne Salpetersaures Kali. . . 77 

" 
583,6 2033 1150 8,70 'bohnon 

Schwefelsaures Ammoniak 50 
" 

512,9 4129 1088 9,18 
Peruguanosuperphosphat 200 

" 
792,0 4360 994 10,06 

Ungediingt . - 343,41 2491 1122 8,91 

Stalldiinger 20 Pfd. 524,6 2579 994 10,04 
Chlorkalium 57 g 550,0 2362 1086 9,21 
Schwefelsaures Kali 60 ., 644,8 2500 1062 9,41 

Braune Saures phosphorsanres Kali 103 
" 

521,6 3233 1082 9,73 Erhsen Sojabohne Salpetersailres Kali. . . 77 .. 723,0 3109 984 10,16 
Schwefelsaures Ammoniak 50 " 644,7 3234- 1012 9,88 
PeruguanosuperphoRphat 200 

" 
780.9 3255 966 10,35 

Ungediingt . -
" 

440;5 3167 990 10,10 

Stalldiinger 20 Pfd. 640,3 2581 1048/9,54 
Chlorkalium 57 

" 
614,9 3035 1034 9,67 

Lange Schwefelsaures Kali 60 
" 

664,3 3357 998110,02 

schwarze Saures phosphorsaures Kali 103 ~~ 588,8 3241 10.741 9,31 ErbseTI 
Sojabohne Salpetersaures Kali . 77 

" 
748,0 3654 1042 9,59 

Schwefelsaures Ammoniak 50 
" 

666,0 3420 1206[8,29 
Peruguanosuperphosphat . 200 

" 
75(},0 3916 96910,32 

Ungediingt. . . . . . - 411,4 3409 1003 9,97 

I) Zeitschr. d. landw. Vel'. in Baiern 1880, p.678. 
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Wein 2) konstatirte im folgenden Versuch mit der Sojabohne, dass auf 
kalkreichem Boden' Chilisalpeter wie schwefelsaures Ammoniak im Verein 
mit Phosphorsaurediingung (pro Parzelle 120 g Phosphoritsuperphosphat 
mit 27 % assimilirbare Phosphorsaure) eine bedeutende Ertragssteigerung 
bewirkte, wobei der Chilisalpeter das schwefelsaure Ammouiak an Wirk ung 
iibertl'af: 

Pal'z.ellen, 3 - 4 qm gross, humosel' Kalksandboden: 

No. Gewieht Gesammt- Gesammt-

der Stickstoff-Diingung Trocken- Proteln-
der der des 

Parzelle Korner Hftlsen Strohes substanz stoffe 

g g !( g g 

1. - 381,3 233,0 806,5 1242,75 201,98 
II. 20 g Stickstoff in 

121,5 g Chilisal-
peter 1185,2 478,1 2102,0 3332,44 670,05 

III. 20 g Stickstoff in 
94,3 g schwefel-
sauren Ammoniak 944,6 382,0 1621,0 2603,31 574,40 

Ein Diingungsversuch von L. Ridolfi 3) ist hier von Interesse, weil diesel' 
bei del' Analyse der Kornerernte fand: .dass eine einseitige Stickstoffzufuhr 
auf den Phosphorsauregehalt der Bohnenasche fast hachtheilig gewirkt und 
die Alkalien in derselben vorherrschend wurden. 

1. Ernteergebniss : 

Gewicht 

Diingung Bohnen Stroh von 1 kg 
Bohnen 

kg kg kg 

No. I. Ungediin~ . . 2000 1575 2000 78,75 
No. II. 100 kg ,tickstoff in Form 

von Ammonsalzen 2540 1524 2244 60,00 
No. III. 65 kg Stickstoff und 50 kg 

Phosphorsaure als Kalksnper-
phosphat . . . . . 3060 5204 2700 71,99 

No. IV. 200 kg Phosphorsaure als 
phosphorsaurer Kalk . 3200 2860 2757 89,37 

2) Ebendas. 1880, p. 741. 
3) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1880. p. 153. 

14" 
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100 Theile Bohnen enthielten: 

I. II. III. IV. 
Wasser 7,139 8,934 7,300 8,100 
Stickstoff . 4,275 0,261 5,016 4,603 
Asche. 3,290 3,353 3,800 3,723 

2. Asche del' Ernte: 

In den Karnern 1m Stroh 
-

i 
II. I III. I I. 

I 
IV. I. 

I 
II 

I 
III. 

I 
IV. 

Phosphorsaurc 45,448127,479142,982 41,388 0,152 3,922 3,984 3,217 
Schwefelsaure . 6,461 8,228 6,110 5,603 8,574 5,048 5,048 0,162 
Chi or . 1,280 3,301 4,313 1,641 0,909 1787 1.737 0,139 
Kali und .Natron 32,610 45,793 33,335 38,970 49,340 51;249 45;873 36,434 
Kalk 5,892 fi,588 5,596 0,748 30,249 32,721 33,208 48,335 
Magnesia 8,003 8,223 7,177 6,343 0,606 0,580 1,738 3,025 
Eisenoxyc1 .. 0,0361 0,052 0,064 0,095 1,320 1,282 1,402 1,170 
Kieselerde 0,4751 0,336 (1,423 0,212 3,850 7,010 7,010 fi,518 

Leclerc und Moreau ,1) stell ten derart Versuche auf 2 verschiedenen 
Versucbsfeldern an, dass sie .ie 4 Parzellen yon 7,5 AI' durch eine Reihe 
von Jahren mit verschiedenen Culturen bestellten. 1. Parzelle ungedlmgt, 
2. Parzelle mit Stalldiinger (alle Nahrstoffe), 3. Parzelle mit 40,000 kg 
StaIlmist, dessen Nachwirkung nun durch aIle folgenden Jahre festgestellt 
wmde. Die 4. Parzelle erhielt Stallmist und kiinstlichen Di'mger. Merk
wiirdiger Weise fielen die Resultate in den 2 ersten J ahren (Kartoffeln, 
Hafer) Zll Gunsten del' Stalldungparzelle aus, wahrend fiir Klee. und Hafer 
(im 3. Jahr, resp. im 4. Jahr) die Kunstdiinger zur erhiihteren Wil'kung 
gelangten. 

Des interessanten Wiesendiingungsversuches von Lawes und Gilbert, 
bei welchen sieh herausstellte, dass einseitige Stickstoffdiingung das Ge
deihen del' Graser, die einseitige lIIineraldullgung das del' Leguminosen 
bevorzugte, ist bereits gedacht worden (Seite 179). . 

1hre Vel'suche mit Legnminosen 5), Bohnen abwechselnel mit Weizen, 
hatten in spatel'en Jahren durch Ueberhanclnehmen des Unkrautes sehr 
gelitten. Immerhin zeigte sich im el'sten .Jahre del' geringe Einfluss 
del' Ammoniaksalze, ungeachtet, class eine Leguminosenernte 2, 3 unel 
mehl'mal soviel Stickstoff ellthalt, als eine unter gleichen Boelen - und 

I) Jonrnal cl'agricultul'e practique 1879, p.666 u. ,Tahrh. f. Agr.-Chem. 187~), 

p.293. 
5) Behrpuc1: Die Resultate del'Laweii n. Gilbert'iiehen FelrIrIiingllllgiiversllchl" 

p.442. 
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anderen Bedingungen gewachsene Halmfruchternte. In Betreff des anderen 
Versuches formuliren Lawes und Gilbert die Resultate in folgender kurzen 
Notiz: 

"Beim abwechselnd'en Anbau von .Weizen und Bohnen ist das be
merkenswtlrthe Resultat erhalten worden, dass beinahe ebensoviel Weizen 
und beinahe ebensoviel Stickstoff in 8 Weizenernten, die durch die stark 
stickstoffhaltigen Bohnen unterbrochen waren, erzeugt wurde, als in 16 
aufeinander foIgenden Weizenel'llten ohne Diingung auf einem andel'll 
Felde, und dass ~uf einem 3. Felde, wo Weizen und Brache abwechselte, 
beinahe ebensoviel in 8 Weizenel'llten erhalten wurde." 

In Betreff del' phosphorsaurehaltigen Diingemittel ist nur wenig zu Phosphorsaure-

berichten. halti~it~tnge-

Die Wirkung derselben ist wohl auch von del' Bediingung und del' 
Form del' Phosphor;;ame abhangig. Indessen hat nach den Rudolf'schen 6) 

Versuchsergebnissen bei del' Ack,erbohne eine einseitige Phosphorsaure
diingung gegeniiber del' einseitigen Stickstoffdiingung eine nicht unerheb
liche Ertragssteigerung hervorgerufen. (Siehe p. 211 die Ertragstabelle und 
die Tabelle des Aschengehaltes und Wollnys Versuch.) In Betreff del' 
Icorm del' Phosphorsaure verweise ich auf p. 186. Del' Kastenversuch von 
Wein 7) an Erbsen, aus welchem resultirt, dass die Wirksamkeit der 
verschiedenen Phosphate del' Reihenfolge nach im umgekehrten Verhaltniss 
steht zu dem Schwefelsauregehalt und die wasserl5sliche del' zuriick
gegangenen Phosphorsaure nachsteht, ist durch Wetterungunst getriibt. 
Vielleicht diiTften auch tiber die Versuchs weise einige Bedenken geitend 
gemacht werden k5nnen_ 

Auch die Heiden'scheu Versuche S) mit einseitiger Phosphorsaul'e, d. h. 
mit phosphol'saurem Kalk, zeigen im Vergleich zu ungediingt und del' 
Kalkdiingung, eine erh5htere Wirksamkeit bei den Leguminosen, gegell
iiber den Halmfriichten: 

186!J Hafer Gesmnmtol'lltt' 
1870 
1871 
1872 "\Yi cku Il 
1873 Roggen 

G) a. a. O. 
i) Landw. Jahrh. 1880, p. 62\). 
') 3. n. O. 

Ungediingt 
II. 

394,362 
55,42\) 
93,507 

1091.88-1 
453,992 

Aetzkalk 
III. 

iJ96,966 
103,537 
334,734 

1521,212 
901,209 

Phosphors. Kalk 
V. 

378,101 
58,816 

103,130 
1488,145 
705,382 
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1874 Klee Gesammternte 
1875 Roggen 
1876 Erbsen 
1877 Roggen 
1878 KartoiIeln 

UngedUngt 
II. 

2798,704 
721,644 

1520,534 
389,213 

1381,008 

Aetzkalk 
III. 

3460,071 
964,354 

1796,182 
608,349 

1958,349 

Phosphors. Kal k 
v. 

2330,565 
841,579 

1665,541 
773,547 

2276,843 

Vergleieht man die Zahlen Heidens, die eine giinstige Wirkung del' 
Kalidiingung bei den Halmfrliehten, speziell Hafer, nieht ergeben, mit den 
Wirkungen desselben Salzes bei Erbsen und Wieken: 

Wicken 
(1872 nach Hafer) 

U 1 a Korner . . . . . . . 225,776 
ngec iingt 

b Stroh, Spreu n. Ueberkehr 866,108 
Sa. 1091,884 

Mit 2 Pfel. schwefels. a(. 1 364,820 
• W18 0 )0n . Kah gecHingt h, . ,. 961,243 

Sa. 1326,063 

Erhsen 
(18"76 nach Roggen) 

571,894 
948,640 

1520,534 

673,534 
1199,210 
1822,744 

so zeigt sieh deutlieh nieht allein die gl'ossere Dankbal'keit del' Le
guminosen im Vergleieh zu den Halmfl'iiehten gegeniiber del' Kalidiingung, 
sondern iibel'haupt eine nennenswel'the Ertragsel'hohung dul'eh dieselbe. 

Die aussel'ol'dentliehen Sehulz'sehen El'tl'agsl'esultate der Kainitdiingung 
auf leiehtem Boden zu Lupinen sind bereits betont worden (siehe Seite 180). 
Diese Diingung ist ja die Gl'undlage nieht allein del' Cultur der Lupinen, 
sondern iibel'haupt des besproehenen Systems. Wir liaben gesehen, dass 
die ehemisehe wie physikalisehe Aufbesserung des Sandbodens dureh den 
kohlensaul'en Kalk (Mergel) n[eht im Stande war, die El'tl'age dauernd zu 
erhalten, dass abel' die Mergelkrankheit del' Lupine dureh eine Diingung 
mit 3-5 Ctr. Kalisalze (Stassfurter) del·art behoben wurde, dass die 
bedeutende El'tragssteigerung noeh bis auf den heutigen Tag anhalt. 

Abel' aueh Fittbogens 9) Vel'suche mit Lupinen auf einem hoehgelegenen 
fast reinen Sandboden haben die grosse Bedeutsamkeit del' Kalidiingung 
el'wiesen. 

Er el'hielt folgende El'tl'age 10): 

1. Ungediingt. 60,2 Pfd. pr. 25 Ar, 
2. Einseitige Kalidiingung 110,6 " "25,, 
3. Kali und Kalk 114,1 " "25,, 
4. Kali, Phosphorsaure und Stiekstoff 88,0" "25,, 

9) Lanelw. Jahrb. V. Bel., p. 803. 
10) Nach Miirker.; Die KaJisalze, p. 41. 
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die gel'adezu die einseitige Anwendung del' Kalisalze empfehlen. Nach 
diesen Resultaten nimmt die Lupine durch ihre Ernahrungseigenthiimlich
keit einen besonderen Platz unter den Cultmpfianzen ein. (Vergleiche 
pag. 77.) 

Die von Lehmann 11) angestellten Versuche mit Stassful'ter Abl'aum
salzen und einer Beigabe von Kalk, zeichnen sich dmch interessante Vege
tationsbeobachtungen aus. Wahrend, nach gleichzeitigem Aufgehen der 
Saat, die Erbsen der ungediingten Parzellen stets diirftiger und von Rost 
angegriffen wmden, zeichneten sich die der gediingten Parzelle dul'ch ein 
lebhaftes Griin und Gedeihen aus, und war Rost weniger zu bemerken. 
1m Unterschiede mit del' friiher erwahnten Reifebeschleunigung bei Hafer 
und Gerste (vergleiche Seite 206) dauerte die Vegetations- und Bliithezeit 
nm 8 - 10 Tage langer, wobei das Feld der ungediingten durch Acker
spogel und Hederich stark verunkrauteten Parzelle, unkrautfrei wurde. 

Er erhiel1:. dmch die Doppeldiingung (300 Pfd. Abraumsalz und 
50 Pfd. Kalk) gegeniiber der Nichtdiingung folgende Mehrertrage: 

1. Keine V ordiingung: 159 Korner und 560 Stroh, 
2. Vordiingung vor 3 Jahren von 6 Ctr. Peruguano:= 120 Korner und 

60 Stroh, 
3. Vordiingungvor 3 Jahren von 8 Ctr. Knochenmehl: 320 Korner und 

1120 Stroh. 
Hierdurch wird, wie schon anderweit zu konstatiren Gelegenheit genommen 
wul'de, neben der thatsachlich guten Wil'kung del' Kalisalze zu den Legu
minosen del' Nutzen del' Kalkbeidiingung illustrirt. 

IDee. 

Bei Klee liess die Methode ·des kontinuirlichen Anbaues die Versuchs
ansteller Lawes und Gilbert, die bei den Cerealien und Blattfriichten so 
dankenswel'the Resultate in Betreff del' Anwendung der Diingemittel er
hielten, vollends in Stich. Nach wiederholten Versuchen, den Anbau 
dauernd zu erzwingen, mussten sie sich dazu verstehen, die Kleemiidigkeit 
zu statuiren. Denn diese bekannte Erscheinung ist es, die die Lawes und 
Gilbert'schen Absichten dmchkreuzte. 

Wir wissen aus den meisterhaften Untersuchungen J. Kiihns 12), dass 
die Liebig'sche Ansicht, die Miidigkeit des Bodensi'iir Ruben und Klee 
sei einzig und allein auf eine ErschOpfung des Untergrundes an den 
mineralischen Nahrstoffen zmiickzufiihren, nicht in allen Fallen stichhaltig 

Il) Ebenda~. p. 35. 
12) Berichte des landw.lnstituts zu Halle a. S. 

Stickstoffhaltil 
Diingemittel 

Kleemiidigke: 
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sein kann, indem fiir el'stere del' thierische Pal'asit, die Nematode, als 
Rubenmudigkeitsursache festgestellt wurde, - del'en Beseitigung durch 
die geistl'eiche Idee del' Ansaat von Fangpflanzen (Garten kohl, Kohlsorten 
mit Gal'tenkressen) vollsUindig gelUJlgen ist, - fur letztere in del' That 
ebenfalls in manchen Fallen das Auftreten thierischer wie pflanzlicher Pa
rasiten als Mudigkeitsursache konstatirt werden konnte. 

Es wiirde zu weit fiihren, hier auf diese methodisch so ausserst 
exakten Untersuchungen einzugehen. 

Es sei nul' kurz erwahnt, dass nach Lawes und Gilbert fiir wirklich 
kleemiides Land (in anderen Fallen hnn haufig die Kleeernte durch die 
Anwendung von Diingung, welche Kali und Phosphorsaure enthalt, erh5ht 
werden) keine Diingung, welcher Art sie auch sei, ein Hiilfsmittel abgeben 
k5nne. 

Euglings 13) Diingungsversuche mit Peruguano und Ammoniaksuper
phosphat auf 2 Parzellen, ca. 4 qm gross, die eine Kopfdiingung von 
18 g Stickstoff und 20 g Phosphorsaure und 6 g Kali erhielten, ergaben 
folgenc1en Ernte- unc1 Erntequalitatsertrag: 

I. Parzollc. 

DUllgtmg: Guano llUll schwefeisaUl'8s Kali. 
"-

Zusammensetzung 

Jahr Ertrag 
\Vasser Trocken- Rohfaser Verdauliche 

substanz Niihxstoffe 
g g I % g I % g % g I % 

1876 2215 290 1 13,1 
1925

1 

86,9 496 22,4 
1429

1 

64,5 
1877 2715 391 14,2 2364 85,8 667 24,2 1697 61,6 

II. Parzelle. 

Diingung: Knochenaschesuperphosphat, schwefelsmtres Ammonium 
lind schwefelsaures Kllii. 

Ertrag 
Zusammensetzung 

Jahr 'Wasser I 
Trocken- Rohfaser Verdauliche 
substanz Nahrstoffe 

g g I % g I % g I % g I % 
1876 2340 314 113,4120261 86,6 615 I 26,3 1411 1 60,3 
1877 2530 351 14,2 2171 85,8 794 31,4 1377 54,4 

Del' Guauo hat demnach, dem schwefelsauren Ammoniak gegeniiber, 
III beiden .Jahren die Menge del' verdaulichen Nahrstoffe erh5ht, sowohl 

13) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1878. p. 434. 
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in del' quantitativ armeren wie reiehel'en Ernte, und den Gehalt an Kohle
hydraten deprimirt, somit, wenn al\eh nur im 2. Jahre, die· Ernte ge
steigert und ihren Futterwerth bedeutend erhaht. 

Dass das Ammoniak ein strohiges Heu geliefert hat, ist eine Beobaeh
tung, die von den praktischen Landwirthen bestatigt wird, wenn sie u,ber 
Geilstellen (durch Stickstoffreichthum bedingte, durch die blasse Fal'be und 
dul'ch fol'male Verandel'ungen del' Pflanzen charaktel'isirte Stellen del' Saat) 
zu klagen haben. 

Von den Versuchen A. Valkers 14) ist del' erste mit Kleegras (Klee 
und italienisches RaygTas) und nach Gerste auf Parzellen von 1/20 Acker 
Grasserecht instruktiv. Es kommen hier die heterogenen Wirkungen del' 
verschiedenen Diingemittel in hiibscher Weise zu Tage und zwar auf ver
sehiedenen Versuehsfeldern, von denen der erste pragnante abel' freilieh 
mit den andel'en nieht libereinstimmende Vegetationsbilder giebt. Es 
mage hier libel' den ersten Versueh zu Eserek Park 1867 referirt werden. 

Auf einem leiehten arlllen Sandboden: . 
Gewicht des fri:;chen Kleegrases. 

Dii.ngl1ng pro 1/20 Acker pro 1ho Acker 
1. Schnitt 2. Schnitt Total-El'ute 

Pfd. Pfd. Pfd. Pfd. 

1. Salpetersaures Natroll 22112 959 231 1190 
2. Schwefelsames Ammoniak 221/2 1176 269 1445 
3. Mineral-Superphosphat 22'/2 630 289 919 
4. Gew6hnliches Salz 221/2 632 287 919 
5. Ungediillgt 614 312 926 
G. Chlorkalium . 22 1/ 2 . 721 B78 1099 
7. Schwefelsal1res Kali 221/2 600 287 887 
8. Schwefelsaurer Kalk . 112 49H 283 782 
~l. Miueral-Superphosphat 221/21 1444 

Salpetersaures N atroll 221hl 1220 224 

10. Mineral-Superphosphat 221hl 1542 
Chlorkalium . 221/J 1008 534 

11. Ungedllllgt 689 :310 999 

Hier greifen wir zunaehst die ParzeHen 1 und 9 und 2 heraus und 
bemerken die giinstige Wirkung des schwefelsauren Ammoniaks wie des 
Sal peters auf den Totalertrag. Abel' beide. Diingemittel ergaben vel'schie
dene Quantitatsernten. In den Sal p eterp arz ellen war das Wachsthum 
des Grases ein so iippiges, dass del' Klee vallig untel'drlickt wmde. Das 
Gras wurde gross und wenig bessel' als gutes Haferstroh. 

H) Journ. of the Royal Agric. Soc. of Engl. 18GH, p. 73 lL Jaln·b. f. Agr.-Chcm. 
XI u. XII, p. 464. 
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In del' schwefelsauren Ammoniakparzelle war ebenfalls das Gras vor
herrschend, del' 'Vorhandene Klee abel' kraftig. 

Bei del' Superphosphatparzelle war Raygras gut, del' Klee dagegen 
diinn, sehr schwach und viel mit Mehlthau iiberzogen! 

1m Verein mit Chlorkalium ist durch Superphosphat die beste Heu
Quantitat und - Qualitat erzielt worden. 

In seinem zweiten Versuch zu Tubney -Wan-en auf einem ebenfalIs 
Ieichten und armen, jedoch in besserem Culturzustande befindlichen Boden, 
del' VOl' del' Gerste mit Stallmist und 3 Ctr. Superphosphat gediingte schwe
dische Rtiben trug, brachte die Diingung mit Phosphorsaure eine bedeu
tende Ertragserhohung· hervor. 

Die grossten Di.'mgungserfolge zu Klee haben wir bei Anwendung von 
Kalk und Kalisalzen zu verzeichnen. Die ausgezeichnete Wirkung des 
Kalks, wobei sich del' Aetzkalk noch urn vieles mehr bewahrte als del' 
phosphol'saure Kalk, kommt in den Vel'suchen Heidens (Tabelle auf 
pag. 214) auf schwel'em Thonboden deutlich zum Ausdruck (1874 Klee), 
wobei zugleich ersichtlich ist, dass nach ihm auf d:l' ungediingten Parzelle 
del' Roggen einen fast doppelt hOheren Ertrag gab. 

Ein anderel' Versuch desselben Forschers im Vel'ein mit Brunner l5) 

auf Granitverwittenmgs-Lehmboden ergab dagegen in Betl'eft" des Gypsens 
ein vollig negatives Resultat in quantitativer Beziehung. Die Analyse del' 
Ernte zeigte jedoch sowohl in del' Trockensubstanz wie in del' Asche 
eine faktische El'hohung gerade an den wel'thvollsten Bestandtheile~; so
mit eine deutliche Werthvel'mehrung des Klees als Futtel'mittel. 

Diesem Resultate steht jedoch das von A. Pesqualini 16) entgegen. 
Derselbe entnahm die Ernte in 3 Stadien und el'zielte auf dem 

ungedtingten Stiick 42 kg Kleeheu, 
dem gedtingten 55" " 

was, da die Versuchsstiicke 100 qm gross waren, emem Mehrertrag von 
1300 kg Pl'. ha auf del' gediingten Parzelle entspl'icht. Neben diesel' quan
titativen Steigerung konnte del' Versuchsansteller aber keine qualitative 
Verbesserung des Heus konstatiren, indem das Gypsen die Zusammen
setzung kaum urn 1/10 % modifizirt hatte. 

Volker hat bei Gypsdiingung die schlechteste Ernte erhalten (siehe 
Tab. pag. 217), und das RaYgI°as stand diinn und nur sparlich. 

Ein vergl€dchender Versuch von Heinrich 17) auf einem Boden, del' fast 
Flugsand war, mit Gyps und schwefelsaurem Kali, die zu 200 Kilo im 

15) Nach Centralb!. f. Agr.-Chem. Ed. II, p. 261. 
16) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1878, p.433. 
17) Landw. ,JahI'b. I. Ed., p.397 und Centralbl. f. Agr.-Chem. m. Ed., 1872, 

p. 79. 
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Mai als Kopfdiingung gegeben wurden, hatte in 2 Schnitten bei Rothklee 
und Thimothee folgende Ernten ergeben: 

p.ha 
lufttrocken Trockenfutter 

I. Gyps 4115 3305 
II. Ungediingt 3474 2800 

III. Schwefelsaures Kali 4453 3544 
also eine bedeutende Ertragssteigerung, wob,ei del' Gyps sich auf Klee, 
das . schwefelsaure Kali auf das Gras sehr wirksam zeigte. 

Heinrich sortirte sorgfaItig die Pflanzen und fand im Gegensatz zu 
Pasqualini und in Uebereinstimmung mit den Resultaten Heidens, dass 
der Gyps die Stengelbildung des Klees anregte, ohne dabei eine Abnahme 
der Blatter zu verursachen; es zeigte sich gegeniiber den ungediingten 
Pflanzen ein Gewinn: 

an Bliitteru an Stengeln 
Schwefelsaul'es Kali - 8 + 86 

Gyps + 32 + 436 

wobei die Analyse ergab, dass del' Gyps in Folge del' Zunahme an Pro
tein, Kali, Kalk, Schwefelsaure, Phosphorsaure, Chlol', also durch seine 
Bestandtheile ernahrend, und durch seine Ammoniak bindende Kraft ge
wirkt hat. 

Die Zunahme del' Pl'oteinkorpel' durch Gypsdiingung hat schon Pincus, 
Ritthausen, Lucanus konstatirt. ' 

In den eben besprochenen Versuchen hat nach Heinrich, wie er
wahnt wmde und aus der Tabelle ersichtlich ist, das schwefelsaure Kali 
eine noch grossere Ertragssteigerung zur Folge als del' Kalk und .'zwar 
hauptsachlich das Raygras begiinstigt. Durch das Salz war eine erhohte 
Aufnahme del' Mineralstoffe, Schwefelsaure, Magnesia, Phosphorsaure, be
einflusst worden, was fiir die indirekte Wirkung der Kalisalze spricht. 

In noch bedeutenderer Weise tritt die giinstige Wirkung in dem be
sprochenen ersten Versuch von Volker hervor (siehe Tabelleauf Seite 217). 
Riel' wie auch in anderen 3 nicht referirten Vel'suchen bewahrte sich 
das Chlorkalium besser als das schwefelsaure Kali. 

Nach folgender Tabelle des Vel'suches von Hennebel'g 1B) auf in 
guter Cultur befindlichem lehmigen Kalkboden, der leider im Versuchsfeld 
nicht von gleicher Beschaffenheit war: 

1. Superphosphat, Kal{salz, Chilisalpeter 74,2 Pfd. Heu 
2. do. Kalisalz ,50,9 " l) 

6. Kalisalz 51,9 l) " 

8. Ungediingt . 47,7 " " 

18) JOUI'lI. f. LanJw., 1872, Bd. 48, p. 1. 

Kalihaitig' 
Diingemitte 
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hat iiberall, selbst auf Stellen ungleichmassigel' Bodenbeschaffenheit, das 
Fehlen des Chlorkaliums eine Vel'anderung del' El'tl'age ZUT Folge gehabt. 

In der Parzelle 5 (Kalisalz und Chilisalpeter) l'iihl't del' geringe Ertrag 
von Fehlstellen her. 

Ausserdem sprechen noch zu Gunsten del' Kalianwendung die Ver
suche von Lehmann 19) auf Lehmboden. 

c) Hackfl'iichte. 

Kartoffeln. 

Stickstoff- und Da wir die ausgedehntesten Versuche iiber diese Feldfrucht Marcker 
l:~?~~~og!~~~~ zu verdanken haben, so mogen hier zunachst die Versuche dieses riihrigen 

mittel. Vel'suchsanstellers besprochen werden. 
Es sind folgende Wirthschaften mit folgenden Bodenbeschaffenheiten, 

die hier fUr die Versuche zur Verwendung kamen: 

1. Emmersleben (Herr F. Heine), tiefgriindiger humoser Lehmboden. 
2. Schlanstedt (Herr W. Rimpau), bester Diluviallehmmergel. 
3. Niemberg (Herr Weste), milder humoser Lchmboden. 
4. Westerregeln (Herr Wesslillg), Diluviallehmmcrgel. 
5. Calvorde (Herr C. Vibralls), guter Kies mit Grulldwassel' bei 1 m 

Tiefe und humoser Krume. 
6. Rohlau bei Warlubien in Westpreussen (Herr H. Miircker)" leichter 

Lehmbodell. 
7. Roderhof bei Halberstadt (Herr F. Hahn), Muschelkalk. 
8. Siegersleben bei Helmstedt (Herr Oesterreich), humoser Lehmboden. 
9. Warmsdorf bei Stassfurt (Herr. Wagner), humoser Lehmboden. 

Jede Wirthschaft operirte mit 10-11 langgestreckten Parzellen von 
1 preussischen Morgen. Drei von dir;sen blieben ungediingt, wahrend den 
anderen die verschiedenen entweder einseitigen Dii.ngemittel oder Diinger
gemischc zugefiihrt warden. In den meisten Wirthschaften warde del' 
Boden einer mechanischen Analyse unterworfen nnd Witterungsbeobach
tungen angestellt. 

Im Jahre 1876 brachten die kii.nstlichen Diingemittel, nachdem del' 
Erfolg im Jahre 1875 in Folge des an sich hohen Ertrages der unge
eliingten Parzelle nicht so deutlich zur Perzeption kam, folgende Ertrags
relation en gegeniiber den ungediingten Parzellen: 

19) Annalen d. LandII'. lSGS. p. SCl. 
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Tabone 1 a. Rittej'gut Ermersleben. 

Ertrag d. e1' d1'ei mit 40000 kg~ 1) ?5h20 I '3196 OJ Str -I - 480416 1 °t·- k St lid" h ~ 0 {g a , o,t! ze - , {g" ·a1' e 
"a un[e1' pro a ge- 2) 24760 it 2240 .. = 5546 23 .. 

dungten .t'arzellen pro ha. <:>", <:>' ", ,,,,, 
(Blassrothe .Kartoffel.) . 3) 23AO " a ~2,83 " ." = 5305,68" ,. 

Mittel 24480 kg it 22,40 % Starke = 5218,7 kg Starke 

o 
Z 
~ Diingung ausser40000kg 
~ Stalldiinger pro ha 
oj 

H 

)
200 kg Chilisalpeter . 

1 200 ,. Baker-Guano
Superphosphat . 

2 200" Chilisalpeter 
3 400" Baker-Guano

Superphosphat . 

4 Ammoniak 1
150 " schwefelsaures 

150 " Baker-Guano
Superphosphat . 

(100 " schwefelsaures 
) Ammoniak 

5 (100 " Baker-Guano
Superphosphat . 

100 "Chilisalpeter . 

1 
2 

Tabelle 

120 kg Chilisalpeter 
200 " Baker-Guano

Superphosphat . 

1
120 " Chilisalpeter 

3 200" Baker-Guano-

4 
5 

Superphosphat , 
240 " Chilisalpeter 
400 Baker-Guano-

6 1424000 " 
I ." 

Superphosphat . 
Chilisalpeter 
Baker-Guano
Superphosphat . 
Chilisalpeter 7 400 " 

(28980 

27680 

28600 

/25360 
\ 

127600 

Mehr gegen 
ungediingt 

kg 

21,96 6364,0 4500 

22,83 6319,36 3200 

2l,96 6218,56 4120 

22,40 5680,64 880 

22,83 6182,40 3120 

kg 

1145 

1100 

1061 

461 

963 

1 b. Rittergut Ermersle'ben. 

21400 20,65 4419,12 1'640 I 253 

I::: :::: :::~1: 1-::: 
21820 20,32 4433,80 2060 268 

19820 20,01 3966,00 

(24500 20,01 4902,4' 

25060 20,32 5092,20 

61 -200 

4740; 735 

5300 I 926 I 

In del' 
Diingung 

30 

30 

40 

80 

30 ' 30 

35 20 

18 

18 

36 

36 

60 

40 

40 

80 

80 

Ertrag del' drei ungediin~ten \ 1) 18620 kg ~ 21,08 % Starke = 3925,08 kg Starke 
Parzellen pro ha. (WeISSG I 2) 18060 " a 21,52 " " = 3929,56" " 

Dolmocher Kartoffel.) ( 3) 22400 " it 20,73 " = 4643,52 " 
Mittel 19760 kg it 21,11 % Starke = 4166,05 kg Starke 
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Es kommt die Wirkung der stickstoffhaltigen Diingemittel und VOl'

nehmlich des Chilisalpeters; zum deutlichen Ausdruck. Es werden auf 
diese Weise die vorjahrigen Versuche Pagel's auf denselben Wirthschaften, 
(mit Ausnahme von 9), bestatigt. Seine Resultate fasste Pagel in folgende 
Punkte zusammen: 

1. Reichliche Stickstoffdiingung, zuweilen sogar blosse Stickstoff
diingung liefert die hochsten Ertrage. 

2. Bei reinel' Stickstoffdiingung iibertrifft der Chilisalpeter das schwefel
saure Ammoniak. 

3. Reiner Phosphatdung ist nicht zu empfehlen. 
4. Bei Mischungen von Super'phosphaten mit Chilisalpeter und schwefel

saurem Ammoniak ist ein Unterschied in del' Wirkung des Stickstoffs 
nicht wahrzunehmen. In Betreff des Verhaltnisses von Stickstoff und 
Phosphorsaure ist ein solches von 1: 1 dem von 1: 2 vorzuziehen. 

1m Jahre 1877 b'aten die Versuchsresultate durch Marcker noch prag
nanter .Zll Tage. 

Der vorigen Tabelle - sie mag zugleich die Versuchsfi.ihrung· auf 
einer Wirthschaft illustriren 1) - bei welcher fUr das Studium del' Stall mist
dilngung und kiinstlichen Diingung die. ungediingten Parzellen durch Stall
mistparzellen in der Dilngungsstarke von 40000 Kilo pro Hektar ersetzt 
wurden, lassen sich folgende auch fUr alle iibrigen Wil'thschaften stichhal
tige SchHi.sse ziehen: 

Es wird hierdurch wieder bestatigt, .class eine eillseitige Zufuhr von 
loslicher Phosphorsaure fill' Kartoffeln ohne Erfolg b1ieb, dass reichliche 
Stickstoffdiingnng, oft sogar dessen einseitige Verwendung die hochsten 
Ertrage gab, wobei cler Chilisalpeter die grosste MehrprocluJ{tion bevdrkte. 

W orauf abel' hier besonders Gewicht zu legen ist: Eine erhebliche 
Qna1itatsverschlechterung cler Kartoffeln durch clie eine gewisse Grenze 
nicht iiberschreitellcle eillseitige Stickstoffdiingung ist nich t eingetreten. 

Del' Unterschiecl im Starkegehalt bei 120 kg und 400 kg Chilisa}
peter betrllg nul' 0,33 %. 

Aus diesel' Tabelle, wie aus folgender Gesammtzusammenstellung: 

Mehrertrag Mehrertrag 
an 

Kartoffeln 
200kg Chilisalpeter u. 200 kg B:tkerguano 4500 kg 
400" Bakerguano 4120 " 
200 " Ammon-Superphosphat u. 100 kg 

Chilisalpeter 3687 " 

an 
Starke 

1145kg (Emersleben), 

1061 " " 

699" (Calvorde), 

1) Es ist hior ohnc Wahl (Tab. L1 u. 1 b) clas Rittergut Emerslehen keraus
gegriffen. 
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Mehrertrag Mehrel'trag 
an an 

Kartoffeln Stiirke 

200 " Chilisalpeter 3200 " 1100 " (Emersleben ), 

100" Chilisalpeter u. 100 kg Bakel'guano 
u. 100 kg Ammonsulphat . 3120 " 963 " " 

200 " Chilisalpeter u. 200 kg Bakerguano 2785 " 520 " (Rohlau) , 

100 " " u.200 " Ammon-
Superphosphat 2580 " 543 " (Niemberg), 

400 " Bakerguano 2427 " 433 " (Calvorde ), 

200 " Chilisalpeter . 2380 " 49 " (Roderhof), 

200 " " 
u. 200kg Bakerguano 2175 " 373 " (Schlanstedt), 

400 " Ammon-Supel'phosphat . 2087 " 504 " (Calvi5rde ), 

ist abel' in Betreff del' Auwenclung del' kiinstlichen Diingemittel neben 
dem Stalldunger folgel1des zn el'sehen: 

1. Del' Nutzen einer eins"itigen Stickstoffdiil1gung zu Stalidiinger tl'itt 
zuriick, da letzt.erer schon auf 1 Theil Phosphors~iure 2 Theile Stickstoff 
enthalt. 

2. Stickstoffdiingel' neben Stallmist schadigt sogar unter ungiinstigen 
Verhaltnissen den Starkemehlgehalt del' Kartoffell1. 

3. Dagegen Hisst sich aus vorliegenden Vel'suchen ein Einf1uss auf 
das Hel'vortl'eten del' Kal'toffelkrankheit nicht ableiten. 

4. Neben Stallmist vermag Phosphorsaurebeigabe immer noch eme 
giinstige Wil'kung zu liussern, wahrend sie einseitig gegeben ohne Wir
kung ist. 

5. Eine Beigabe von Stiekstoff in kiinstliehen Diingern neben los
lieher Phosphorsaure ist trotz starker Stallmistdiingung von noch merkliehem 
Einfluss. 

In Betreff del' Rentabilitat hat laut nachstehender Tabelle del' Chili
salpetel' die hochste Rente ergeben. Berucksichtigt man ferner, dass aueh 
noeh dureh andere Diingemittel mehl' odeI' weniger hohe Renten erzielt 
wurclen, so ist del' Sehluss berechtigt, dass die richtige Verwendung von 
kunstlichen Diingemitteln Ul1ter Umstanden auch neben Stalldiinger ren
tabel sein kann. 

Aueh die Dungungsversuche von Fittbogen 2) auf seit 3 Jahren nicht 
geclungtem Sandboclen mit kiesigem Untergrund ergaben - Superphosphat 
allein hatte keine Wil'kung, wahrend einseitige Chilisalpeterdungung sehr 
gut wirkte - ein gleiehes Resultat. Doch ist dureh den Chilisalpeter die 
Trockensubstanz del' Knollen, wohl in Folge seiner reifevel'zogernden Wir-

") Centralb!. f. ~l,.gl'.-Chelll. 1880, p. 712. 
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kung um ca. 2% herabgedriickt worden, wahrend eine gleichzeitige Dangung 
von Stickstoff und Phosphorsaure den Trockensubstanzgehalt wesentlich 
erhoht hat. 

Wenn del' Preis des Wenn del' Preis des 

Versuchsflache 
Chilisalpeters 24 M. und Chilisalpeters 36 M. und 

und 100 kg 1 kg 100 kg 1 kg 
Dungung Kartoffeln zu Starke zu Kartoffeln zu Starke zu 

3 M. 1.5 M. 0,15 lV~. 0,25 M. 3 j\I. 
1 

5 M> 0,15 )£. 0,25 M. 

dM. vlt. d/" vlt. vlt. "It "1[ ,,11. 
Emersleben,. 200 kg 

Chilisalpeter, 200 kg 
Bakerguano. . . . 56 146 93 207 32 122 69 183 
200 kg Chilisalpeter . 48 112 117 221 24 88 93 203 
400 " Bakerguano-
Superphosphat. . . 62 144 97 203 62 144 97 203 
200 kg Ammon-Super-
phosphat und 100 kg 

. Chilisalpeter . . . 10 73 61 157 - 61 49 145 
Niemberg, 200 k1Am-

mon-Superphosp at u. 
100 kg Chilisalpeter . - 50 3 57 - 38 - 45 

Siegersleben, 200 kg 
Chilisalpeter - 22 73 154 - - 49 130 

Westeregeln, 200 kg 
Chilisalpeter . . . 8 31 4 39 - 7 - 15 

Rohlau, 200 kg Chili-
salpeter und 200 kg 
Bakerguanophosphat . 5 60 - 14 - 36 - -

Raderhof, 200 kg Chi-
lisalpeter. . . . . 23 71 - - - 47 - -

Cal yarde, 200 kg Am-
. mon-Supeq)hosphat u. 

100 kg Chilisalpeter. 32 105 26 96 20 93 14 84 
400 " Bakerguano-
Superphosphat. . . 11 59 3 46 11 59 3 46 

Ebenso erhielt Guradze 3) auf einem lehmigen, frisqhen, friiher ge
kaIkten Sandboden durch Chilisalpeter die besten Ertdige, denen die 
durch schwefeIsaures Ammoniak bedelltend nachstanden. Del' salpeter
saure Kalk konnte auf diesem Boden auf aile Nahrstoffe losend wirken, 
wahrend die Ammoniakdiingung die Bildung von kohlensaurem Ammoniak, 
das bei Anwesenheit von Kalk leicht fliichtig wird, beganstigt haben diirfte. 
Als die rentabeIste Diingung hat sich jedoc'll, wie .leicht erklarlich, ein 
Diingergemisch erwiesen, das Phosphorsaure, Stickstoff und KaE enthielt. 

3) "Laudwirth", II. Jahrg., 1878, p. 105, nach Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, 
p.84. 

15 
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Wenn nach den Versuchen von Risler 4) sieh das sehwefelsaure Am
moniak besser bezahlt gemacht hat als die Salpetersalze, so kann das 
Resultat sieher nur fiir die Lokalitat (thoniges Plateau aus der Eiszeit, in 
ausgesogenem Zustand) von Giltigkeit sein. 

Aus den Versuchen Grouven's5) in ·klimatisch versehiedenen Gegenden 
auf mageren Boden Iasst sich ein Sehluss iiber die Wirksamkeit der 
Diingemittel mit Sicherheit nieht ziehen, weil jede Parzelle einseitig ver
sehieden gedi'mgt ist und der Gesammtertrag, also der Einfiussdes Diingens 
nicht einfach durch Summirung festgestellt werden kann, wie dies in der 
That Grouven thut. Relativ am besten 'wirkte Rohguano und aufge
schlossener Guano. Stickstoff und Phosphorsaure in Form von aufgesehlosse
nem Peruguano wirkte bessel' als in der Composition: Superphosphat und 
Chilisalpeter resp. schwefelsaures Ammoniak. 

Winters 6) erhielt auf mittelmassigem Sandboden durch schwefelsaures 
Ammoniak den hOchsten Mehrertrag. Diesem folgte eine Diingung von 
Bakerguanosuperphosphat und Chilisalpeter. 

Ganz besondere Beachtung verdieJit jedoch del' Kartoffeldiingungsver
such von Lawes und Gilbert7), die nach ihrer so heterogenen Methode 
zu Resultaten kamen, die mit denjenigen der Marker'schen Versuche in 
den wesentlichsten Punkten iibereinstimmen. 

Die Versuche wurden auf einem Felde unternommen, das schon durch 
14 Jahre mit versehiedenen sieh alljahrlieh wiederholenden Diingungen 
Weizen getragen hatte. Wahrend da dieselben Diingemittel wie bei dem 
voraufgehenden Weizen zur Verwendung kamen, ist bei del' Wahl del' 
Parzellen darauf geachtet worden, dass eine Beeinfiussung durch eine 
friihere Dungung ausgeschlossen ist. Das ist aber in Wahrheit nur bei 
den Parzellen 1-4 der Fall. In den anderen wird ein Einfillss selbst
verstandlich doch vorhanden sein und ist gerade - ganz richtig und ge
schickt - zur AufkIarung mancher Seltsamkeiten ist den Versuehsergeb-
nissen durch Behrend benutzt worden wie wir sofort sehen werden. 

1856-1874 
Weizen 

2. Ungediingt. 1. l 
3. 
4. 

Ungediingt. 
Stalldiinger. 

1876-1878 
Kartoffeln 

" u. Superphosphat. 
"u. " u. Chilisalpeter. 

4) Ebendas. VII, '1875, p. 158~ 
5) Nach Jahrb. f. Agr.-Chem. 1868/69, p. 414. 
6) Wie Note 5 p. 419. 
7) a. a. O. 
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1856-1874 1876-1878 
Weizen Karloffeln 

5. 
Amoniaksalze. 

Ammoniaksalze. 
6. Chilisalpeter. 
7. ) Mineraldiinger Mineraldiinger u. Ammoniaksalze. 
8. \ u. Ammoniaksalze. 

" 
u. Chilisalpeter. 

9. I Mineraldiinger. 
Superphosphat allein. 

10. Mineraldiinger. 

Die Kartoffeln wurden in einem Abstand von 63 X 30 em gepflanzt. 
Die Diingungen wurden in naehfolgender Ertragstabelle in folgender 

Starke verwendet: 

Stalldiinger . 35000 kg 
Chilisalpeier 616 

" Ammoniaksalze 450 
" Superphosphat . 2440 
" sehwefeIsanres Kali 338 
" 

" 
Natron 113 

" 
" 

Magnesia 113 
" 

welche Starken auch in Diingnngscombinationen zur Verwendung kamen. 
Drei Jahre (1876-1878). 

Ertrag an Knollen In del' frisehen Kartoffel 

Darunter T. Kraut 
~ auf ' N ~ 

§ @ 0 
~ '" 100 T. '" .... 

No. Diingung ~~ .."I .... .-"l en 
'" en '" .."I '" ... kleine krankc Kar- 0..0 w 

'" w '" -<t1 '" toffeln ~~ :p 
0 1fJ. 

kl? % 0' 
0 Ofo % % 

1 Ungediingt . . . . 8168 10,6 5,3 6,5 27,6 0,90 0,30 
2 Stalldiinger (35000 kg) 13178 8,7 5,6 6,0 24,8 1,01 0,22 
3 " und Super-

phosphat. 14956 8,0 6,3 7,5 24,4' 1,05 0,20 
4 Stalldiinger, Super-

phospho u. Chilisalp. 19537 5,1 13,5 15,4 23,4 0,95 0,29 
5 Ammoniaksalze (450kg) 8760 10,7 7,5 9,9 23,0 0,75 0,31 
6 Chilisalpeter (616 kg) 11635 7,0 9,0 11,8 24,5 0,73 0,32 
7 Ammoniaksalze, und 

Mineraldiingung . 20780 6,0 11,1 7,8 24,3 1,10 0,25 
8 Chilisalpeter und Mi-

neraldiingung 22334 5,2 12,9 11,1 24,5 1,07 0,26 
9 Superphosphate 440 kg) 11117 11,2 7,1 6,0 24,7 1,14 0,19 

10 Mineraldiingung . . 11751 8,3 6,8 5,8 24,5 1,14 0,18 

Zunachst ist durch elDen einseitigen Mineraldung gegeniiber unge
diingt ein geringer Mehrertrag erzielt.. Wenn, er hier durch einseitige 

15* 
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Diingung mit Phosphorsaure im Durchschnitt etwas grosser ist 'als in den 
Versuchen Marker's, so hat dies nach Behrend darin seinen moglichen 
Grund, dass in Folge der friiheren starken Einverleibungen von Mineral
stoffen (vergleiche Tabelle p. 170) eine Verarmung an Phosphorsa~lre nicht 
in dem Masse stattgefunden hat, als in der grossen iibIichen Praxis der 
Provinz Sachsen. 

Eille einseitige Stickstoffdiingung war ebenfalls von keinem grossen 
Erfolg, ein ,Ergebniss, ,das mit dem Resultat del' Marker'schen Versuche 
nicht iibereinzustimmen scheint. Indessen, die .v orgeschichte der Par
zellen, ist, wie Behrend wohl mit Recht behauptet, an diesem Ergebniss 
Schuld. Dieselben Parzellen wurden schon in den vorangehenden vieljahri
gen Versuchen mit Weizen zur einseitigen Stickstoffdiingung benutzt. De,r 
Weizen verharrte damals jahraus jahrein auf betrachtlicher Ertragsh5he und 
nur darum, weil die fortwahrende einseitige Stickstoffzufuhr das gesammte 
Mineralnahrstoffkapital in Bewegung setzte, so dass del' Boden schliesslich 
an diesem verarmte. 

Die Ertrage stiegen aber aufs h5chste in den Parzellen 7 und 8, in 
welchen neben dem Mineraldiinger auch Chilisalpeter resp. schwefelsaures 
Ammoniak beigediingt wurden. 

7. 20,780 kg p. ha mithin 12,612 kg) 
8 2 334 14 ' I gegen ungediingt. 
,2, "" " ,166" l 

Del' Stalldiinger allein hatte einen Mehrertrag von 5000 kg zur Folge, 
und ist dieser Ertrag verstandlich, wenn man bedenkt, dass die betreffen
den Parzellen 1-4 Jahre ungediingt gewesen. 

Von besonderem Interesse ist abel' auch) dass, wie in Marker'schen 
Versuchen, eine Beigabe von Phosphorsaul'e zu Stallmist lohnte, wobei 
eine nochmalige Zugabe von Chilisalpetel' den Ertrag noch zu erh5hen 
vermochte. 

Del' Aschengehalt der Knollen vel'hielt sich folgendermassen: 

In del' In del' 
frischen Trocken-
Substanz substanz 

% °/0 

Chilidiingung . 0,73 3,03 
Ammoniakdiingul1g. , , 0,75 3,29 
Chili- und Mineraldiingung 1,07 4,36 
Ammoniak- und Mineral-

diingung. , .... 1,10 4,54 
Superphosphat . , . , 1,14 4,63 
Superphosphat, Alkalien 

und Magnesia. . . 1,14 4,69 

(Stalldungel' und combinirte 'Di.lngung,) 
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Die frisehe und die Trockensubstanz waehst und nimmt ab mit del' 
Darreiehung von mehI' odeI' weniger leicht assimilirbaren Pflanzennahrstoffen. 

Ebenso ist del' Satz: "Mit del' Menge des zugefiihlten Stickstoffs 
steigt auch del' Gehalt del' Knollen an diesen", durch folgende Zahlen 
illustrirt: 

In del' frisehen In del' Troeken-
Dureh eine Diingung mit Substanz Substanz 

1. Ammoniak. 0,306 !dmehschnittl. 1,35) d mchschni ttl. 
2. ChiIisalpeter 0,320 0,313 1,32 \ 1,34 
3. Ammoniak u. Mineraldiingung 0,254 \ durchsehnittI. 1,06\ dmchschnittI. 
4. Chili u. 

" 
0,264 0,259 1,09 1,08 

5. Superphosphat allein 
0,190ld h h . 1 0,77) durchsehnittI. 6, u. Alkalien 

urc se mtt. 

" 0,183 0,187 0,75 076 u. Magnesia , 
Mit dem Hinweis auf den bereits mehrfaeh erwlihnten yersuch 

Heiden's auf sehwerem Thonboden, in welch em del' giinstige Einfluss des 
einseitig verwendeten schwefelsauren Ammoniaks auf den Ertrag del' Kar
toffeln und Halmfriiehte im Gegensatz zu den Blattfriichten constatirt ist, 
mage das Kapitel del' Stickstoffdiingung zu Kartoffeln beendet sein. 

Ueber die Frage des Einflusses del' Kalidiingung ist die einsehlligige Kalidiir 

Litteratur von Marker auf das sorgfliltigste zusammengestellt, nieht allein 
in Betreff derjenigen Versuche, durch die ein giinstiger Einfluss constatirt 
wurde, sondel'll auch del' mit negativem ErfoIg. 

lndem ieh in Betreff des genaueren auf die Schrift Mlirkers verweise, 
mage hier nur eine kurze Zusammenstellung del' Versuehe gegeben 
werden: 

1. Cordel's8) Versuch auf moorgrundigem Boden mit·Lehmbeimischung, 
Guradze's9) Versuch auf einem milden Lehmboden, und 
Moser's 10) vergleiehende Versuche .iiber die diingende Wirkllng von 

Chlorkalium und schwefelsaurem Kali ergaben: 
eine' mehr oder mindel' merkliehe Ertragserhahung mit gleichzeitiger 

Vermehrung des Starkegehaltes. Moser's Ertragsdifferenzen (gediingt mit 
Pieromerit gegen ungediingt) sind allerdings so gering, dass der Versuch 
kaum mitgezlihlt werden diirfte. 

8) Annalen d. Landw. 1868, II, p. 77. 
9) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, p. 189. 

10) Organ d. Vel'. f. Zuckerindustrie in d. Oestr.-Ungar. Monarchie, 1872, p. 37. 
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2. Erheblich mehr Versuche sind jedoch zu nennen, III denen eine 
Steigerung del' Ertrage ohne Steigerung des Starkegehaltes abel' auch ohne 
Starkedepression constatirt werden konnte: 

Henze 11) auf leichtem humosem Lehmboden, die Weender-Diingungs
versuche 12) mit Kalis,alz allein und Beidiirigungen von Chilisalpeter und 
Superphosphat, die Versuche daselbst durch Buke 13), drei Versuche von 
Guradze l4) auf lehmigem Sandboden und sandigem Lehm. 

3. Von Qualitatsschadigung waren die ~rtragssteigerungen begleitet in 
Versuchen von Kamrodt15), Grouven 16), Moser I7), StOckhart18), Funcke I9), 

Kroeker 20), in zwei Versuchen von Guradze 21), auf humosem Lehmboden, 
auf 16 verschiedenen, Diluvial-, Alluvial-, Zechstein-, Kalkstein- und 
Muschelkalk-Boden, auf Boden von verschiedenstem physikalischen Cha
rakter, auf leichtem Sandboden und lehmigem Sandboden. 

4. Ein qualitativ und quantitativ schlechtes Ernteresultat erzielten: 
Grouven (1867) 22), Guradze 23). 
5. Endlich konstatirten noch Ertragssteigerungen, ohne den Starkege

halt gepriift zu haben: 
V61cker, ein Versuch zu Lauersfort, Brettschneider, Grouven (1871), 

Lehmann, Karmroth, Wendhausen. 
'&ch~i~kung In Betrefl' del' Nachwirktmg del' Kalisalze wurden von Lehmann 24) auf 
K&hdungung. •• hl 

einem schweren Thonschieferboden (mIt eIllem durc assenden ausgetrage-
nen Untergrund) del" im Vorjahl'e das Feld zu einem Diingungsversuch 
zu Zuckerriiben abgab, Kartofl'eln, ohne Diingung gebaut, und die Wirkung 
del' vorjahrigen Diingung gepriift. Er erntete pro sachs. Acker: 

11) Agron. Zeitung 1865, p. 155. 
12) J ourn. f. Landw. 1870, p. 228. 
13) Ebendas. 1868, p. 67. 
14) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, p. 186; 1866, p. 189. 
15) Zeitschr. d . .landw. Ver. f. Rheinpreussen 1865, p. 9. 
16) Fuhling's neue landw. Zeitung 1872, p. 599. 
11) a. a. O. 1872, p. 37. 
18) Chem. Ackersmann 1868. 
19) Landw. Jahrb. 1873, p. 166. 
20) Ebendas. p. 171. 
21) Wie Note 4, p. 188. 
22) Wie Note 6, p. 600. 
33) Wie Note 4, p. 186; in Betreff del' Berichte del' Centr.-Comm. fUr das 

agricultur-chemische Versuchswesen in Preussen betont Marker, dass die von del'
selben koustatil'te Ertl'ags- und Rentabilitatsschadigung (Ann. d. Landw. 48, p. 1) 

eine Folge angewendeter Lochdiingung und zu spitter Vel'wendung del'Salze sei. 
24) Chemischer Ackersmann 1869, p. 56. 
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Mehrertrag 
Diingung des VOljahres Ertrag gegen 

per Acker in ungediingt 
Pfd. Pfd. pet. 

1. Ungediingt 9795 
2. 60tr. salpetersaures Kali 13900 4105 41,9 
3. 6 

" " " 
u. 6 Ctr. Superphosphat 15425 5630 57,5 

4. 6 
" " " 

13600 3805 38,8 
5. 6 

" 
schwefelsaures Kali u. 6 Ctl'. Superphosphat 13825 4030 41,1 

6. 6 
" 

kohlensaures Kali 14365 4575 46,6 
7. 6 

" " " 
u. 6 Ctr. Superphosphat 14100 4305 43,9 

8. 6 
" 

Chlorkalium 13075 3280 33,7 
9. 6 

" " 
u. 6 Ctr. Superphosphat 14045 4250 43,4 

Es zeigte sich iiberall eine deutliche Nachwirkung. Darum ist 
eine fl'iihzeitige V erwend~ng (im Herbst zu Kartoffeln) del' Kalisalze 
sehr wohl stattha£t, um so mehr, wenn man damit eine eventuelle Schad
lichkeit der Chloride oder Nebensalze verhiiten kann. 

Marker zieht aus den eben genannten Versuchen folgende kritischen 
Schliisse: 

1. Die Kalisalze haben in den weitaus meisten Fallen sehr bedeu
ten de Ertragserhohungen, wenn sie zu Kartoffeln, namentlich neben Stick
stoff und Phosphorsauresalzen als Diingemittel verwendet w-urden. 

2. Sie haben nul' in wenigen Fallen eine Verbesserung des Starke
mehlgehaltes del' Kartoffeln bewil'kt. 

3. Sie haben in sehr vielen Fallen den Starkemehlgehalt del' Kar-
toffeln herabgedriickt. . . 

4. Die spate Anwendung del' Kalisalze beforderte ganz besonders die 
Depression des Starkemehlgehaltes. 

5. Durch die chlorhaltigen Kalisalze 'fand bei del' Fri.i.hjahrsverwen
dung die starkste Depression des Starkemehlgehaltes statt. (Grouven, 
Moser, Stockhart.) 

Nach dem friihel' gesagten (vel'gleiche das diesbeziigliche auf p. 201 
und p. 201, A. Mayer) steht es jedoch ausser Zweifel, dass diese Schadlich
keit des Chlorgehaltes nicht ·durch Bildung von Chlormagnesium und 
Chlorcalcium, s6ndern durch andere unbekannte Umstande bedingt ist, 
und in Betreff del' Anwendung del' Kalisalze im Frii.hj ahr immerhin 
zur V orsicht mahnt. 

In Betreff del' Kalkdiingung zu Kartoffeln verweise ich auf die Zahlen Kalkdiingu 

Heiden's (Tabelle Seite 214), aus denen hervorgeht, dass wie die Blatt-
pflanzen so auch die Kartoffeln sich bei einer Kalkdiingung dem Ertrage 
nach dankbal' zeigen; Freilich zeigte sich in dem betreffenden Vel'such 
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del' phosphorsaure Kalk dem Aetzkalk iiberlegen. Indessen gewinnt in 
jiingster Zeit sowohl in praktischen Kreisen wie auch bei manchen For
schern die Ueberzeugung Platz, dass del' KartoffelschQrff eine durch iiber" 
massige einseitige Kalkdiingung verursachte Krankheitserscheinung ist. 

Zuckerrtiben . 

.. Slickslofl'.. Es ist aus del'· langjahrigen Geschichte del' Lawes und Gilbert'schen 
~ungung Lawes • 

nnd Gilbert Dungungsversuche zu Ruben, und zwar zu den fur England landwlrth-
schaftlich bedeutungsvollen Futterruben eine eigenthumliche abel' sehr 
interessante Art del' Methode hervol'gegangen, die kul'z darin besteht, dass 
zunacbst eine Anzahl von Langspal'zellen mit del' entspl'echenden Dungung 
(bei Futterriiben nUl" Mineraldungung) del' Quere nach noch einmal in 
Parzellen getheilt wurden, von welchen die eine ungedungt blieb, die andel'en 
mit den Dungemitteln, del'en Wil'kung untersucht werden soIlte, gediingt 
wul'den. Es wird diese einfache Vel'suchseinrichtung aus del' TabeIle so
fort verstandlich werden (s. Tab. S. 233). 

Betrachtet man diese Tabelle und vergleicht man die ungedungten 
ParzeIlen und unter diesen die Parzelle des Langsstreifens 3 und die ohne 
Querdiingung, so ware man leicht geneigt den Schluss zu ziehen, dass hier 
die Mineraldiingung geradezu schadlich gewirkt habe. 

Eine kurze Betrachtung del' V orgeschichte del' Pal'zellen wil'd das 
Gegentheil beweisen. 

Auf den gleichen Parzellen (3 und 4) wurden seit 1845 in ununter
bl'ochenel' Reihenfolge Ruben cultivirt und zwal' mit folgenden Ernten: 

3. 4. 

Ohne Diinger Superphosphat, Kali, Mehr auf 4 als auf 3 N atron, Magnesia 
1845-48 3012 20,206 17,194 
1849-52 5773 19,704 13,931 
1856-70 1381 7,028 17,194 

die, abgesehen von dem Beweis, dass die Riibenel'trage ohne Dungung 
(1845 -70) gegenuber den fruheren Versuchen zu Cerealien bis auf 
ein Minimum herabsinken, zunachst zeigen, wie im Gegensatz zu den 
friihel' besprochenen Diingungsversuchen zu Cerealien hier die einseitige 
Minel'aldiingung erntefordernd gewesen, zngleich abel' auch, wie del' 
Mehl'ertrag im Laufe del' Jahre stets geringel' wul'de. Es muss dul'ch 
die einseitige vieljahl'ige Zufuhr eine ErschOpfung an assimilil'bal'en Stick-
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Wilmorius, gruukiipfige weisse schlesische auf Barnfield. 

Drei Jahre (1871-1873). 

Jahrlicher Durchschnittsertrag kg pro ha 
(Ruben ohne Blatter) 

Mit einer Querduuguug vou 

Dunguug 
A. B. C. D. E. 

No. 
" -" 

:6 '" '" '" i., Ol ";" ~ 
"co .~ ... 

M~ '" ,,"OJ tn~ 

" " .do> .;r~~.z ".~ (3" o~ "'os 
C/) '0 "" '0'2 .... '0 ::I 0"" 

" " "'0 
ol=ll(j.!::d 

'" 00 I:::l::: "'-'; lQOG'{OO G'I". "'8 "<lI S G'I 0-.d"" <oW 8 oj <'" oj 
0 ... 8 p:; 

<0 ~ ~ p:; 

1 35 000 kg Stalldiinger . . 40913 59688 55923 63051 62649 
2 35 000 kg Stalldiinger uud 

440 kg Superphosphat 37600 59914 52660 61821 56174 
3 Uugediiugt seit 1846 . . 17111 48318 33132 46761 43172 
4 440 kg Sup erpho sphat, 

560 schwefelsaures Kali, 
224 kg Kochsalz (Chlor-
natrium), 224 kg schwe-
felsaures Magnesia 16190 49623 38078 55471 46259 

5 440 kg Superphosphat. . 14809 49071 33810 44502 40662 
6 440 kg Superphosphat und 

560 kg schwefels. Kali . 13346 45105 34764 55597 43122 
7 440 kg Superphosphat, 

560 kg schwefeis. Kali 
und 41 kg Ammoniak-
saize 15562 45732 39206 53764 44101 

8 Ungediingt seit 1853 -14433 41340 31808 44 051 39708 

Zwei Jahre (1874 und 1875) Mineraidiinger wie oben, keiu Stalldiinger und 
keine Querdiingung mit Chilisalpeter, Ammoniak oder Rapskuchen. 

1 Ungediingt (Stalldiinger in 
den Jahren 1871-1883) 35215 39658 40612 44804 42871 

2 440 kg Superphosphat (Stall-
diinger in den J.1871=73) 36019 34337 35266 41039 39608 

3 Ungediingt seit 1846 . . 13253 15512 14257 20833 19830 
4 440kgSuperphosphat, 560kg 

schwefels. Kali u. 224 kg 
Kochsaiz (Chlornatrium), 
224kg schwcfeis. Magnesia 14010 22841 19202 29242 22916 

5 440 kg Superphosphat . 14433 21912 18976 27108 21285 
6 440 kg Superphosphat, 

560 kg schwefels. Kali 13504 20406 18901 27485 22289 
7 440 kg Superphosphat 

(560 kg schwefels. Kali u. 
41 kg Ammoniaksalze in 
den J ahren 1871-1873) 15386 21762 20155 29568 23218 

8 Ungedungt seit 1853 12224 18649 15763 24348 19076 
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sto:ffverbindungen lID Boden stattgefunden haben, eine ErschOpfung, die 
sieh hier in del' Tabelle am eklatantesten darin dokumentirt, dass auf 
Parzelle 4 ohne Querdiingung bei einer reiehliehen Mineraldi.'mgung weniger 
geerntet wurde als auf der Parzelle 3 ohne Querdiingung, die seit 1846 
ungedungt blieb. 

Wie aber innerhalb der Langsstreifen 3 und 4 nun Stickstoff hi,nzu
tritt, sehen wir bei Betrachtung der mit Stickstoff gediingten Querreihen 
auf 4 stets hohere Ertr1ige als auf 3. Es ist damit vor allem bewiesen, 
dass nicht allein die einseitige Stickstoffdiingung, sondern auch eine 
einseitige Mineraldiingung den Boden erschopfen kann. Yergleichen wir 
hun 'die Langsstreifen 3 und 8 (seit 1846 bez. 1853 ungediingt), so 
lieferte 8 sowohl ungediingt als auch bei allen Stickstoffquerdiingungen die 
geringeren Ertrage; auch dieses Resultat hat den vorgeschichtlichen Grund, 
dass auf Langstreifen 8 durch friihere Superphosphatdiingungen 1846~63 
grossere Ernten erzielt wurden als auf 3, und damit eine grossere Er
schOpfung an Nahrstoffen stattgefunden hat als auf 3, wo seit 1846 gar
nieht gediingt wurde! Somit erklaren sich scheinbare Widerspriiche, auf 
die der Betrachter der obigen Tabelle sofort sWsst, durch die Yersuchs
geschichte und wir haben hier einen schOn en Beweis, wie eine nicht 
umsichtige Beriicksichtigung sammtlicher herrschenden Diingungsfaktoren 
zu den falschesten Schliissen verleiten kann. Indess diese Schwierigkeit 
in der Schlussziehung der Dllngwirkungsresultate ist durch die englische 
Yersuchsmethode lediglich bedingt. Sie erfordert ein vorsichtiges Beriick
sichtigen der Yorgeschichte des Yersuches. Nach einer andern Richtung 
hin, z. B. auf dem Gebiet der Erschopfllngsfragen selbst hat sie ja Be
deutendes geleistet. 

Der Yergleich der beiden Parzellen B und C ergiebt folgenden Mehr
ertrag durch Chilisalpeterdiingung gegeniiber der Diingung mit Ammoniak
salzen: 

B. C. Mehr 
c1urch clurch durch Chili 
Chili- Ammoniak- als c1urch 

c1iingung cliingung Ammoniak 
1. Stalldiinger . 59688 55923 3765 
2. 

" 
und Superphosphat 59914 52660 7254 

3. Ungediingt . 48318 33132 15186 
4. Superphosphat, Alkalien u. Magnesia 49623 38077 11546 
5. Superphosphat . 49071 33810 15261 
6. 

" 
und Kali 45105 34764 10341 

7. 
" " " 

u.Ammonsalze 45732 39206 6526 
8. Ungediingt 41340 31808 9532 
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Darnach ist eine giinstigere Wirkung desChilisalpeters unzweifelhaft 
und bedarf keiner weiteren Erorterung. 

Wenn der Vergleich von D und E zu Gunsten del' Diingung mit 
Rapskuchen und gal' Ammoniak und Rapskucheu ausfiillt, so ist das nicht 
weiter auffallend, da ja in diesen Mitteln keine einseitige Stickstoffdiingung 
vorliegt. 

Das seltsame Resultat, dass eine stickstoffhaltige Diingung (5 D) mit 
Superphosphatbeigaben eine geringere Ernte erzielte als eine solche ohne 
dieselben (4 D), muss ebenfalls auf eine durch die Vorgeschwhte bedingte 
Bodenerschopfung zuriickgefiihrt werden. Hier war eine Verarmung an 
Kali zu vermuthen. Behrend zieht auf Grund von Lawes und Gilbert'schen 
Publikationen und W olff'schen Mittelzahlen in Betreff des Kali auf del' 
Parzelle 5 D eine Bilanz, in Betreff welcher ich auf seine Schrift ver
weisen muss. 

In Betreff der Stallmistdiingung ist folgendes del' Tabelle zu ent
nehmen: 

1. Sie giebt im Durchschnitt recht giinstige Resultate. Durch elUe 
zweckmiissige Kombination kiiristlicher Diingemittel konnten ebenso hohe 
und noch hohere Ernten erzielt werden. 

2. Eine Zugabe von &1perphosphat zum Stalldiinger zeigte meist 
eine Depression del' Ernte, ein Resultat, das allerdings mit dem anderer 
Versuchsansteller im Widerspruch steht und eigentlich nicht recht er
kHirbar ist. 

3. Es erwies sich die Zuckerriibe gegen eine neben Stallmist dar
gereichte Stickstoffgabe iiusserst dankbar. 

Aus del' zweiten Tabelle ist zu ersehen, dass die leicht assimilirbaren 
10slichen Stickstoffverbindungen gar keine, die Stallmistdiingungen dagegen 
eine deutliche Nachwirkung ausiiben. 

Zur Beurtheilung del' Riibenqualitiit 
tl'acht zu ziehen: 

1. Tl'ockensubstanzgehalt, 
2. Aschengehalt, 
3. Stickstoffgehalt, 
4. Zuckergehalt. 

sind 3 resp. 4 Faktoren in Be- Einfluss auf die 
Qualitat der 

El'IIte. 

Es ist bekannt, dass ein hoher Aschengehalt die Krystallisationsfiihig
keit des in del' Riibe enthaltenen Zuckers beeintriichtigt. Del' Stickstoff
gehalt ist abel' bei del' Beurtheilung des Niihrwerths der Fabrikationsl'iick
stan de ein wesentliches Moment. Da endlich del' Trockensubstanzgehalt 
zum grossten Theil aus Zucker besteht, so ist seine Beriicksichtigung 
nicht mindel' wichtig als die des Zuckel's selbst. 

Die Beeinflussungen del' Qualitatsfaktoren durch die Diingung sind in 
folgender Tabelle, in del' nur zwei Langstreifen: No.1 (mit Stalldiinger) 



236 5. Ern ahrungsvers uche. 

und die Durchschnitte von No.4, 5, 6 beriicksichtigt werden (Zahlen liber 
die Quantitat der ungediingten Riiben fehIen), zusammengesteIlt: 

Versuche mit Zllckerriiben (Barnfield). 

Durchschnitt der Jahre 1871-73. 

Mit einer Querdiingung von 

Ohne " ~ bO ~ ~ " <= Quer- " " "-" " ~~ /:)1) Q) :~ ~~~~ diingung "'-'" ~~ ;e .~ o'a ~.~~~ 
"'0 ~~ ~:;::::: ""'8 "'" 8 '" ;; -" 0 S 8"~ ~ 

< <" 

A. Langsstl'eifen 1 (35 000 kg Stalldiinger). 

Ertrag (kg pro ha) 
Tl'ockensubstanz del' Riiben 
Asche in del' Tl'ockensubstanz 
Stickstoff in del' Tl'ockensubstanz 
Zucker im Saft . 
Zucker in der Riibe (95 % Saft 

gel'echnet) . .. . . 
Kilogramm Zucker pro ha 
Quotient . . . . . . 

40913 
17,49% 
5,00 " 
0,83 " 

13,14 " 

12,48 " 
5106 
71,4 

59688 
16,11 % 
6,11 " 
1,24 -" 

11,58 " 

55923 
16,56 % 
5,83 " 
1,53 " 

12,05 " 

63051 
16,23% 
6,55 " 
1,52 " 

11,10 " 

62649 
16,66% 
5,61 " 
1,24 " 

12,01 " 

11,00" 11,45" 10,55" 11,41" 
6506 6403 6712 7148 
68,3 68,3 65,0 68,6 

B. Durchschnitt del' Langsstl'cifen 4, 5 und 6 (Minel'aldiingung). 

El'trag (kg pro ha) 
Tl'ockensubstanz del' Riiben 
Asche in del' Troclcensubstanz 
Stickstoff in del' Trockensubstanz 
Zucker iill Saft . 
Zucker in del' Riibe (95 % Saft 

gerechnet). . . . . . 
Kilogramm ZUQlcel' pro ha . 

14809 
18,53 % 
4,30 " 
0,54 " 

14,45 " 

13,73 " 
2033 

und erhalten wir foIgende Resuitate: 

47941 
15,93% 
5,73 " 
1,20 " 

12,12 " 

36395 
17,43% 
4,81 " 
0,87 " 

13,35 " 

51832 
15,93% 
5,98 " 
1,52 " 

11,56 " 

43423 
17,66% 
4,50 " 
0,83 " 

13,45 " 

11,51" 12,68" 10,98" 12,78" 
5518 4615 5691 5549 

1. Eine jede StickstoffdiingUng erniedrigte den Trockensubstanz
gehaIt der betreffenden Ruben, sowohl neben einer Stallmistdiingung (A), 
wie neben einer Minel'aldungung. Die Ursache der Trockensubstanz
depression ist eine Reifeverzogerung und demgemass beim Chilisalpeter 
starker wie bei Ammoniaksalzen, und bei diesen wiederum starker als bei 
Rapskuchen und Stallmist, cntsprechend der Assimilirbarkeit und Leicht
loslichkeit ilirer Stickstoffverbindungen. Aus den Zahlen geht aber auch 
deutlich die bereits mehrfach crwahnte Rcifebeschleunigung hervor, somit 
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del' giinstige Einfluss auf den Trockensubstanzgehalt,' den die Mineraldiin
gung ausiibt. 

2. Eine jede Stickstoffdiingung erhOht den Aschengehalt, sowohl der 
Trockensubstanz me del' ganzen Riibe, eine Erscheinung, die durch die 
indirekte Wirkung des Stickstoffs, seine liisende Kraft auf die Mineral
stoffe und seinen . giinstigen Vegetationseinfluss auf die Riibe, die alsdann 
vielleicht befahigt wird, griissere Mineralmengen aufzunehmen, erkHirt 
werden kann. Selbstverstandlich muss dann die Steigerung des Aschenge
haltes mit del' Schwerliislichkeit der Stickstoffverbindungen zunehmen. 

3. Eine jede Stickst~ffdungung erhOht den Stickstoffgehalt der Rube; 
die mit Stickstoff garnicht gedungte Parzelle hat den niedrigsten Stick
stoffgehalt (0,54 %). 

Bei reichlicher Mineraldungung und Chilisalpeter. 
Ammoniaksalze. 
Rapskuchen . 

1,20, 
0,87, 
0,83. " " " " 

" " " " 
J e assimilirbarer die Stickstoffverbindnngen, um so mehr steigt die 

Stickstoffzunahme in del" Rube. 

4. Schon die bisherigen Relationen mussten ergeben, dass, wie del' 
Trockensubstanzgehalt, auch der Zuckergehalt in gleichem Masse de
primirt wird, als der Stickstoffgehalt steigt, aber es ist das auch aus 
del' Tabelle deutlich zu ersehen. Die betreffenden Zahlen (Zucker in % 
und Quotient) miigen hier noch einmal extrahirt werden: 

Ohne Querdungung 

Bei Stallmistdiingung 
Zucker pCt. Quotient 

12,48 71,4 

Mit einer Querdungun~ von 
Chilisalpeter 11,00 68,3 
Ammoniak. 11,45 69,1 
Rapskuchen 12,01 68,8 
,Rapskuchen u. Ammoniak 10,55 65,0 

Bei lfineraldiingung 
Zucker pCt.. Quotient 

13,73 74,2 

11,51 72,3 
12,68 72,7 
12,78 72,4 
10,98 69,0 

Es fallt . von selbst in die Augen, dass die Depression ebenfalls nur 
die Folge der Reifeverlangsamung sein kann. Folgendes ist abel' hier von 
besonderer WichtigIreit: 

Die Quotienten sind durch die "Form der Stickstoffverbindungen nicht 
wesentlich verandert worden. N ur wenn die Stickstoffgabe verdoppelt 
wurde (durch Rapskuchen und Ammoniak), ist del' Quotient und Zucker
gehalt nicht unbedentend depl'imil't worden. Die Depression durch den 
Stallmist ist deutlich erkennbar. 

Es ist immerhin c1urch Ammoniak ein hiiherer Zuckergehalt erzielt 
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worden als durch Chilisalpeter, es konnte aber in Betreff der absoluten 
Zuckermenge den Chilisalpeter dennoch nicht aus dem Felde schlagen: 

Chilisalpeter 
Ammoniaksalze 
Rapskuchen 

Neben Stallmist 
6506 kg 

6403 " 
7148 " 

Neben Mineraldiingung 
5518 kg 

4615 " 
5549 " 

Bedenkt man aber, dass die Ruben dieses Versuches ini allgemeinen 
sowohl dem Quotienten als dem Zuckergehalt nach kaum verarbeitbar ge
nannt werden konnen, so ist Behrends Ansicht, dass die ResuItate nicht ohne 
weiteres auf deutsche Verhaltnisse anwendbar sind, voIlkommen berechtigt. 
Immethin werden wir konstatiren konnen, dass die englischen Resultate 
in manchen Punkten mit den nun zu erorternden Versuchsresultaten 
deutscher Versuchsansteller in schaner U eliereinstimmung stehen. 

Einige Mitglieder des landwirthschaftlichen Vereins fur Eisleben und 
Umgegend haben in Betreff der Anwendung des Chilisalpeters folgenden 
Versuch ausgefiihrt 1): 

Auf einem vor Winter 0,313 m tief rajolten Versuchsfelde wurden 
6 Parzellen it 12,766 Ar, die Weizen mit Stallmistdung trugen, im Friihjahr 
zu Zuckerruben mit Chilisalpeter gedungt und folgender Ertrag erzielt: 

Domaine Amt Rittergclt Amt Amt 
No. Bornstedt Erdeborn Erdeborn Etzdorf Helbra 
der Diingung Par- ------

Zucker 
zelle der kglzUCker IZUCker IZUCker kg IZUCker kg Riihe kg kg . 

% '10 % % % 

1 25 kg Chilisalpetcr. 3100 - 3775 13,95 3490 13,91 4850 13,16 2700 -
2 Ungediingt .... 3200 - 3565 13,92 3420 13,47 3918 14,76 2372 -

3 50 kg Chilisalpcter . 4125 - 3790 14,16 4020 13,68 ~778 12,99 2967 -
4 75 

" " 
4500 - 3950 14,27 3995 13,27 4959 12,8.2 3880 -

5 Ungedi\ngt. . . . 3600 - 3477 13,89 3220 12,51 3918 14,76 2795 -
6 100 kg Chilisalpeter 5100 - 4505 12,72 3780 12,48 5433 12,63 4090 -

wonach also durch eine grossere Chilisalpeterzufuhr eme oft nicht un
bedeutende Ertragserh5hung erreicht wurde. 

Die Frage, ob hiebei die Ausbeute an Zucker etwa verringert wiirde, 
wurde durch einen besonderen Versuch auf 2 Parzellen beantwortet, die 
unter denselben Vorbedingungen wie friiher pro ha: 

200 kg Baker - Superphosphat 

1) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. d. Provinz Sachs en 1878, p: 166. 
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el'hielten, wahrend die eine del' Parzellen ausserdem mit 200 kg Chili· 
salpeter gediingt wurde. 

Die Riiben wurden zu Anfang und am Ende del' Campagne entnommen, 
demnaeh in 2 Perioden verarbeitet. 

'" ~ Polarisation del' In del' Fiill- % 
Tag del' ~ Schnitzel masse l'einel' 

'" Veral'- P-< Diingung ... 
I 0/0 beitung '" 0/0 I 0'0 I Zucker 'z:i % der 

0 
I Quotient 

Zuckers Polari-
imRoh-

Z 
Brix Zucker 

sation zucker 

1. In del' Zuckel'fal)l-ik zu Erdeborn. 

"2. OktObi 1 Phosphat und Chilisalz 15,50 12,13 78,2 85,5 97,0 
23. " 2 Chilisalpeter. . . . 15,75 12,40 78,7 11,91 86,7 97,0 
5. Janua 1 Phosphat und Chilisalz 15,0 11,33 75,5 10,77 83,5 97,0 
6. " 2 Chilisalp eter. . . . 15,90 10,23 64,3 10,15 81,2 96,0 

2. In del' Zuckerfabrik Pirsdol'f. 

18. Sept. 1 Phosphat und Chilisalp. 16,0 14,5 90,6 10',54 80,2 98,1 
18. 

" 
2 Chilisalpeter . 16,6 13,4 80,6 10,21 78,0 97,4 

28. Febr. 1 Phosphat und Chilisalp. 14,5 13,5 92,4 10,17 82,0 98,0 
28. 

" 
2 Chilisalpeter. . . . 12,0 8,5 70,8 9,20 78,9 97,0 

Del' Zuckergehalt ist also in Parzelle 2 (mit Chilisalpeter) minder
werthiger als in Pal'zelle 1, auch wiirde es danach geboten sein, die Rii1?en 
nieht allzulange VOl' ihrer Verarbeitung lagern zu lassen. Indessen, sind 
die Zahlen nieht pl'agnant genug. 

Wir wenden uns zu den Vel'suchen Marckel's 2), die in ausgedehnter 
Weise ausgefiihl't, uns ein solches Zahlenmatel'ial geben, dass in del' That, 
kraft "del' Durchsehnittszahl" schon allgemeinere Gesiehtspunkte in Betreff 
der Vel'wendung del' Dungmatel'ialien zu Zuekerriiben gewonnen werden 
konnten;, wie wil' das abel' schon bei der Bespreehung der Methoden betont 
haben, will Mareker die gezogenen Schliisse nur auf die betreffenden Loka
litaten bezogen wissen und verwahrt sich ausdriieklieh gegen eine Ueber
tragung derselben auf abweichende Verhaltnisse. Ueberdies betrachtet er 
die Resultate und die aus dies en gezogenen Schliisse immerhin noch als 
vorJaufige, und erst nach Ablauf del' in Aussieht genommenen 4jahrigen 
Versuchsperiode sollen Resultate und Sehliisse als definitiv angesehen 
werden konnen. 

2) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. (1. Proviuz Sachsen 1881, No.2 u. 3, p. 25. 

lVHirckers 
Vcrsuche. 
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Wir besitzen bereits 2 Berichte iiber diese auf 40 Wirthschaftllll del' 
Provinz Sachs en ausgedehnten Versuche. 

Wir werden dem Versuchsresultat vom Jahre 1879 (die Versuche 
litten durch Raupenfrass und Wetterungunst) nul' ganz kurz folgendes 
entnehmen: 

1. . Del' Chilisal pet er hatte in verschiedenen Versuchsreihen, ein
mal im Hel'bst, das Mdere mal im Friihjahr angewendet, einen merklichen 
Einfluss auf das Ernteergebniss ausgeiibt. 1m Mittel von 5 Versuchen 
wurden geerntet: 

1. 1 Ctr. Chilisalpeter im Herbst und '! 
1" " " Friihjahr 

162,6 Ctr. Riiben 

2. 1 Ctr. Chilisalpetel' im Friihjahr. 144,1 Ctr. Riiben 
~~~--~~~----~ 

durch 1 Ctr. Chilisalpeter iin Herbst 18,5 Ctl'. p. Morgen 

2. Bei einer Versuchsreihe ist die Salpeterdiingung im Friihjahr 
giinstiger als die im Herbst, bei einer anderen ist die Zeit des Auf
bringens ohne Einfluss auf die Ernte geblieben. Bei gleichzeitiger Diingung 
mit 2 Ctr. Superphosphat erhielt Marckel' folgendes Gesammtresultat: 

I II III 
2 Ctr. Chilisalpeter im Friihjahr 48,4 42,7 50,0 Ctr. Mehrertrag 
1 

" " " 
Herbst 

39,3 43,5 
1 Friihjahr 49,3 

" " " " " 
3. Das s ch wefel s aure Ammoniak wirkte im Herbst angewendet, 

stets bessel' als im Fl'iihjahr, wie z. B. folgende Ertrage zeigen: 

11/2 Ctr. Chilisalpeter im Friihjahr 154,6 Ctr. 31,4 Ctr. Mehrertrag 

3/4 " " "Herbst l 3/ F "h' h 141,4" 18,2" " 
4 " " ". < ru Ja r 
4. Chilisalpeter und schwefelsaures Ammoniak verglichen wirkten 

beide, im Herbst angewendet, gleich gut: 

1 Ctr. 

1 " 
% " 
% " 

Versuchsreihe I. Versuchsreihe II. 
Mehrertrag 

Cty. Ctr. 
Chilisalpeter im Herbst 

" "Friihjahr 
) 
\ 162,6 = 39,3 161,0= 50,8 

schwefels. Ammonia~ im ~e~bst I 154 6 = 31 3 
" ,,1m FruhJahr \, , 

153,1 = 42,9 

Diffel'enz 8,0 7,9 

Die Differenzen erkHiren sich aus der besseren Wil'kung del' Chili
salpeterdiingung im Friihjahr gegeniiber del' Ammoniakdiingung im Friih
jahr und die annahernde Gleichheit del' Differenzen beweist exact die 
gleiche Wirkung del' Ammoni~k- und Chilisalpeterdiingung im Herbst~ 



5. Ernahrungsversuehe. 241 

Selbst eine Aufstreuung des Chilisalpeters im Winter hat sieh vor
theilhaft erwiesen. 

5. Eine Phosphorsaurediingung scheint mehr auf die Qualitat, als die 
Quantitat zu wirken: 

Mehrertrag etr. 
Phosphorsaure 147,5 = 32,8 

1 Ctr. Baker - Superphosphat 153,7 = 39,1 + 6,3 
2 

" " " 
158,1 = 43,5 + 4,4 

3 
" " " 

163,9 = 49,2 + 5,7 
+ 5,5 

Es produzirte demnach 1 Ctr. Baker-Superphosphat im Mittel 5,5 Ctr. 
Riiben. 

Weder Chilisalpeter in der Starke von 1-2 Ctr. uoch sehwefelsaures 
Ammoniak von 3/4-1,5 Ctr., mit einer Beidiiuguug vou 2 Ctr. Super
phosphat, haben den Zuckergehalt beeintrachtigt, wobei die Form der 
Stickstoffverbindung wie die ·Verwenduugszeit eine verschiedene Wirkuug 
nicht zeigte, indem bald die eine, bald die andere den Zucker etwas de
primiren konnte. 

(Die Vermehrung del' Phosphorsaure zeigt stets einen giinstigen Ein
fluss auf die Zuckerbildung, wobei aueh die verschiedene Verwendungszeit 
keine erheblichen Unterschiede aufweisen konnte.) 

Soweit der kurze Umriss fiir das Versuchsjahr 1879 3). 

Der Versuchsplau des Jahres 1880 war folgender: 

Serie I und II. Ueber die Concurrenz vou Chilisalpeter mit schwefel
sam'em Ammoniak. 

Serie III. Ueber die Coucurrenz des organiseheu Stickstoffs in Hom
mehl, Blut etc. mit dem Chilisalpeter (ist fiir dieses Jahr noch ausge
fallen). 

Serie IV. Ueber die Wirkuug starker Phosphatgaben. 

Serie V. Ueber die Coneurrenz der zuriickgegangenen und wasser
loslicheu Phosphorsaure. 

Zunachst solI die Starke der Stickstoffgaben mit der Ertragserh5huug 
verglicheu werden. 

Man betrachte folgende Tabelle: 

3) 1m Wesentlichen nach: Centralbl. f. Agr.-Chem. 1880, p. 506. 

16 

Qualitii t der 
Ernte. 

Versuche 
1880. 

Quantitative 
ErfoIge. 
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Tab~lle 1. 

Ertrag durch 2 Ctr. Ertrag durch 3 Ctr. Mehr +, weniger -, 
Chilisalpeter Chilis alp eter dUTch 3 Ctr. Chilisalpeter 

Serie I. 
Wasserleben 202,5 211,9 + 9,4 Ctr. 'pro Morgen 
Etzdorf 234,0 238,9 + 4,9 

" " " 
Serie II. 

Hiilensleben 240,6 245,7 + 5,1 
" " " Siegersleben 271,9 279,4 + 7,5 
" " Beuchlitz 253,0 232,0 - 21,0 
" " " Trotha 209,0 216,0 + 7,1 
" " " Bielen 250,2 198,8 - 50,4 
" " " 

Serie IV. 
Mariastuhl 231,7 211,2 - 20,5 

" " " Schafsee 237,7 240,0 + 2,3 
" " " Spora 237,6 219,1 - 18,5 
" " " 

Auf anderen Wirthschaften befinden sich allerdings oft, noch sehr 
bedeutende Ertragserhiihungen durch den dritten Centner, namlich: 

Tabelle n. 

Goseck 167,3 186,0 + 19,6 
" " " Eulau 165,3 194,7 + 29,4 
" " " Schwapeberg 228,0 294,0 + 66,0 
" " " Veckenstedt 192,0 240,0 + 48,1 
" " " Siilldorf 192,0 222,1 + 30,1 

" Wessmar 213,3 285,0 + 71,6 
" " " Wendelstein 256,0 280,0 + 24,0 
" " " 

Man sieht, dass einerseits (Tab. 1) der 3. Centner ChilisaJpeter nicht 
selten seine Wirkung viillig versagt, ja, vielleicht durch seine iiber
massige Anregung des Blattwuchses, eine Ertragsverminderung venir
sacht hat, dass in einigen Fallen (Tab. II) das Stickstoffbediirfniss selbst 
durch 3 Ctr. Chilisalpeter noch nicht i.iberschritten ist. Es ware in der 
That dieser enorme Stickstoffverbrauch etklart, wenn gerade diese Wirth
schaften durch einen mangelhaften Viehstand nicht geniigend Stallmist 
produzirt hatten. Doch erwahnt Marcker, dass gerade der hiichste Ertrag 
in Wessmar mit + 71,6 Ctr. iiberdies ohne Depression des Zuckers auf 
einer Wirthschaft erreicht wurde, die eine der starksten Viehhaltungen 
in der Provinz betreibt. 
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Nach in gleicher Richtung ausgefiih1'ten Ve1'suchen mit schwefelsaurem 
Ammoniak wurden folgende Mehrert1'age e1'zielt: 

Riiben-Mehrert1'ag 
Der erste % Otr. schwefels. Ammoniak gab 12,2 Otr. 

" zweite" " " " " 16,7 " 
W enngleich hier die ErtragserhOhung im Ganzen niedriger war, als beim 
Ohilisalpeter, so ist die Grenze des Stickstoffs mit obigen Zahlen noch. 
keineswegs iibersch1'itten gewesen. 

In Bet1'eff der Wirkungen gleiche1' Stickstoffmengen im Ohilisalpeter 
erhalt Marcke1' folgende iiberraschend iibe1'einstimmende Durchschnittszahlen 
aus Versuchen aus 23 Wirthschaften. Serie I (2 Otr. Bake1'-Guanosuper
phosphat-Grumldiingung im Herbst), Serle .1 und II: 

Ot1'. durch auf % Ct1'. 
Ohilis alp ete1' bereclmet 

1 Ot1'. Ohilisalpeter im F1'ii.hjah1' 173,3 
11,1 Otr. 11,1 Otr. 

% " 2 
" 

1'/2 " 1 
" 1 
" 3/4 " % " 

2 
" 11/2 

1 
" 1 
" % " % " 2 
" 1.1/2 " 

Schwefelsaures Ammoniak 162,2 
Chilisalpeter im Friihjahr 199,3 

13,5 6,8 Schwefels. Ammoniak . 185,8 " 
Ohilisalpeter im Januar 

1202,101 " " 
April 

10,6 
Januar I 21,1 " " " Schwefels. Ammoniak im Jan. \180,9 

S erie II. 2 Otr. Baker-Guanosupe1'phosphat Grunddiingung 
im Friihjahr. 

Ohilisalpeter im J anuar 235,5; 9,5 
Schwefels. Ammoniak im Jan. 216,5 19,0 " 
Ohilisalpeter im Januar 

l240,6 I 
" 

April 
12,8 

Schwefels. Ammoniak im Jan. I . 25,6 " 
1215,0 ) 

" 
im April 

Ohilisalpeter im Friihjahr 205 
Schwefelsaures Ammoniak 192 

12,7 
" 

6,4 

" 

" 

" 

" 

" 
1m Mittel 9,5 Otr. 

In allen dies en Zahlen, die aus 50 Fallen geschopft sind, hat sich der 
Ohilisalpeter dem schwefelsauren Ammoniak gegenii.ber als iiberlegen er
wiesen. 

Diesel' ausserordentlich iibereinstimmenden U eberlegenheit des Ohili
salpeters stehen 5 Fane entgegen, in welchen sich beide Stickstoffformen 

16* 
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gleich vel'hielten und 2 FaIle, in denen sich das schwefelsaul'e Ammoniak 
bessel' bewahl'te als del' Chilisalpetel'. 

In Betreff del' Anwendungszeit wie del' weitel'en Relationen miissen 
wil' uns hier auf folgende, auch den besprochenen Ver8uch ein8chliessenden 
Folgel'ungen Marckers beschranken: 

,,1. Del' Chilisalpeter hat auch im Jahr 1880 dieselbe Ueberlegenheit, 
welche er schon 1879 uber das schwefelsallre Ammoniak gezeigt hat, be
wahrt und es beziffert sich der bei gleicher Stickstoffmenge durch den
selben erzielte Mehrertrag auf etwa 10 Centner Zuckerruben fiir jeden 
Centner angewendeten ChiIisalpiOters. 

2. Bei den im Jahre 1880 ausgefuhrten Versuchen hat Nichts zu 
Gunsten einer sehr fruhzeitigen Anwendung des Chilisalpeters gesprochen, 
die sichersten und hochsten Ertrage wurden bei del' Fruhj-ahrsanwendung 
dieses Diingemitteis erzielt. 

3. Durch die nebeneinander erfolgende Venyendung von Chilisalpeter 
und schwefelsaurem Ammoniak wurde nicht dieselbe Ertragserhohung er
zielt, als durch die entsprechende Menge reinen Chilisalpeters; solche Ge
menge verdienen daher nicht empfohien zu werden. 

4. Die im Januar erfolgte Anwendung des schwefelsauren Ammoniaks 
hat die Wirkung dieses Dungemittels nicht gebessert; es bleibt jedoch die 
Moglichkeit vorbehalten, dass eine schon im zeitigen Herbst erfolgende 
Anwendung dieses Resuitat zu Gunsten des schwefelsauren Ammoniaks 
modi:ficirt. " 

Die Versuche von 1880 haben erwiesen, dass die Phosphorsaure nicht 
aIlein auf die Qualitat, sondern auch auf die Quantitat del' Rubenertrage 
oft in bedeutender Weise einwirken kann, wie folgende Zahlen beweisen: 

Grunddungung 2 Ctr. Chilisalpeter. 

1. Ohne Superphosphat 203,0 Ctr. Ruben - Ctr. Mehrertrag 
1 Ctr. 

" 
(20%) 225,3 

" " 22,3 " " 2 
" " 

230,3 
" " 51,0 " " 3 

" 
236,6 

" " 6,3 " " + 33,6 Ctr. Mehrertrag 
2. (Wessmar). 

o Ctr. Superphosphat 169,5 Ctr. Ruben Ctr. Mehrertrag 
1 

" " 
213,3 

" " 
43,8 

" " 2 
" " 

231,7 
" 

18,4 
" " 3 

" " 
255,3 

" " 
13,6 

" Summa 75,8 Ctr. Mehrertrag 

Wenn auch die Ertrage bei stark en Superphosphatgaben nicht ungunstig 
waren, so halt es Marcker dennoch fur rathsam, an dem Verhaltniss von 
1 : 1 festzuhalten. 
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Umgekehrt zieht eine starke Stickstoffgabe mit starker Phospborsaure
dangung eine Ertragsdepression nach sich,. wahrscbeinlich in Folge einer 
durch den Stickstoff zu iippig angeregten Blattentwicklung, wie es folgende 
Zahlen zeigen: 

Gmnddiingung mit 3 Ctr. ChiIisaIpeter. 

° Superphosphat 2~6,3 Ctr. 
1 Ctr. 

" 
233,2 

" 
+ 6,9 Ctr. Mebrertrag 

2 
" " 

227,2 
" 

- 6,0 
" " 3 " " 

227,5 
" 

+0,3 
" " 

Die qualitativen Erfolge mogen aus folgenden Zahlen ersehen werden: 

Grunddiingung 2 Centner Superphospbat (18-20 %). 

Serie 1. 

Ohne Stickstoffdiingung 12,7 Polarisation 78,0 Quotient 
1 Ctr. Chilisalpeter 12,9 79,0 

" 2 
" " 

12,7 
" 

79,2 
" 2 

" " 
12,8 

" 
80,0 

" " 12,1 77,6 u 
" " " " 

Grunddiingung 2 Centner Superphosphat (18-20 %). 
Serie II. 

Ohne Stickstoffdiingung 13,8 Polarisation 83,9 Quotient 
2 Ctr. 

" 
13,4 

2 
" " 

13,9 
3 

" " 
13,7 

Polarisation mit Grunddiingung von 
2 Ctr. Chilisalp. 3 Ctr. Chilisalp. 

Ohne Superphosphat 13,0 13,1 
1 Ctr. " 13,2 12,7 
2" " 13,3 13,1 
3" " 13,4 13,1 

" 

" 

81,7 
" 82,6 
" 82,2 
" 

Quotient mit Grunddiingung von 
2 Ctr. Chilisalp. 3 Ctr. Chilisalp. 

80,3 79,9 
80,6 70,9 
80,4 82,3 
80,9 80,7 

Nach diesen, den Durchschnitt von 24 Wirthscbaften reprasentirenden 
Zahlenreihen, ist die Furcht vor einer stark en Depression des Zucker
gehaltes durch eine starke Stickstoffdiingung unbegriindet, wie das schon 
in dem Versuch von 1879 deutlich geworden. Abermals betont Marcker, 
dass diese Resultate nur fiir den hochcultivilten mild en Riibenboden als 
giltig angesehen werden sollen und giebt auch ein Beispiel, wie eine 
Uebertragung der Resultate auf andere VerhaItnisse nicht statthaft sei. 
Zu dem betreffenden Versuch war eine uralte Wiese, die vor etwa 15 

Qualitative 
Erfolge. 
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Jahren zu Ackerland gemacht war und ihtes hohen Stickstoffgehaltes 
wegen nur ein einziges mal mit Stallmist gediingt wurde, benutzt worden. 

Ohne Stickstoff u. ohne Phosphorsaure 206,5 Otr., 13,6 Zucker, 78,2' Quotient 

" " mit 2 Otr. Superph .. 212,5 " 13,7 " 77,0 " 
2 Otr. Ohilisalpeter und ° Superph .. 264,6 " 11,5 " 74,7 " 

2" " "1,, 253,8" 11,5 " 72,8 " 
2" " "2,, 296,9" 11,2 " (68,3)?" 
2" " "3,, 244,0" 12,0 " 75,0 " 

Hier also ist der Zuckergehalt um mehr als 2% verschlechtert worden, 
demnach die Stickstoffdiingung ganz unzulassig gewesen. 

Wie aber andererseits der verbreitete Glaube, dass Wirthschaften auf 
starke Stickstoffdiinguug beziehentlich verschieden reagiren, wenn sie in 
sehr iippigem jungen Kraftzustand stehen oder durch andauernden Riiben
bau geschwacht sind, haufig nicht auf exakten Thatsachen beruht, zeigt 
Marcker an mehreren Beispielen: 

Die Wirthschaften Beuchlitz und Lauchstadt, von denen die erste seit 
25 Jahren ohne Stallmist bewirthschaftet worden war und nur kiinstliche 
Diingemittel erhalten hatte, wahrend die letztere durch eine stark betrie
bene Viehhaltung im vorziiglichen Kraftzustand sich befand, hatten folgende 
Qualitatszahlen erzielt: 

1. Ohilisalpeter. Grunddungung 2 Otr. Superphosphat 

Ohne Stickstoffdiingung 
2 Otr. Ohilisalpeter 

2 " " 3 
" " 

Polarisation 
Beuchlitz Lauchstadt 

14,7 14,5 
14,9 13,9 
14,3 13,6 
14,0 13,3 

Quotient 
Beuchlitz Lauchstadt 

84,5 83,1 
84,2 80,4 
82,7 7.9,7 
82,8 80,6 

Es sind demnach die Ql1alitatsverschlechterungen nicht in dem Masse 
eingetreten, als man zu vermuthen glaubte. 

2. Schwefelsaures Ammoniak. Wie nachfolgende Zahlen beweisen: 

Serie 1. 

Ohne Stickstoffdiingung . 
% Otr. schwefelsaures Ammoniak. 

1/2 " " " 
Serie II. 

Ohne Stickstoffdiingung . 
% Otr. schwefelsaures Ammoniak . 

1/2 " " " 

12,7 % Zucker, 

13,1 " 
13,1 " 

13,8 % Zucker, 

13,9 " 
13,8 " 

78,9 Quotient, 

80,4 " 
80,9 " 

83,9 Quotient, 
83,3 
84,0 " 

" 
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ist selbst durch starke Gaben von schwefelsaurem Ammoniak keine Depres
sion, ja eher eine ErhOhung des Zuckergehaltes erfolgt. 

3. Gleichil Stickstoffmengen in Form von Cbilisalpeter- und schwefel
saurer Ammoniak-Form haben in Betreff der Qualitatseinwirkung, wie 
folgende Zahlen beweisen: 

1 Ctr. 

% " 

1 " 
1 " 

%, " 
% " 

1 " 
1 " 

3/ 
4 " 

% " 

Serie I. 

Chilisalpeter im Friibjahr 12,9 Polarisation 79,0 Quotient 
scbwefelsaures Ammoniak 13,1 " 80,4" 

----~~~~~~----~~~-7----~~ + 0,2 Polarisation + 1,4 fiir Ammoniak 

Chilisalpeter im Friihjabrl12,7 
" " Januar 

Polarisation 79,2 Quotient 

schwefelsaures Ammoniak l 
13,1 Polarisation 80,9 Quotient 

" " + 0,4 Polarisation + 1,7 fiir Ammoniak 

Chilisalpeter im Friihjahr 12,8 Polarisation 80,0 Quotient 
schwefelsaures Ammoniak 12,4 ,~ 79,3" 

----~~~~~~----~~~~~~~--+ 0,4 Polarisation + 0,7 fiir Chilisalp. 

Serie II. 

Cbilisalpeter im Januar 13,4 Polarisation 81,7 Quotient 
schwefelsaures Ammoniak 13,9" 83;3" 

----~~~~~~----~~~~~ + 0,5 Polarisation + 1,6 fUr Ammoniak 

Chilisalpeter im Januar I 
F "h' h 13,9 Polarisation 

" ,,<ru Ja I' 
82,6 Quotient 

schwefelsaures Ammoniak'~ 
13,6 Polarisation 83,1 Quotient 

" " ----'--;:--=-=--;---:--~--------:c---cc-_:;_--~~-:---+ 0,3 Polarisation - 0,5 fUr Chilisalp. 

Serie IV. 

2 Ctr. Cbilisalpeter im Friihjahr 13,1 Polarisation 80,9 Quotient 
11/ 2 " schwefelsaures Ammoniak 13,3" 81,2 " 

+ 0,2 Polarisation + 0,3 fiir Ammoniak 

erheblicbe Unterschiede nicht gezeigt. Nur 4 Versucbe sprechen zu 
Gunsten des schwefelsauren An;tmoniaks und 2 Versuche zu Gunsten des 
Chilisalpeters; doch sind die Unterschiede so gering, dass ein gleiches 
Verhalten der beiden Stickstoffformen angenommen werden kann, wobei, 
beziiglich der Haltbarkeit der Riiben, wie aus einer Versuchsreihe bervor
geht, die Abnahme des Zuckergehaltes bei beiden Diingungen gleicbmassig 
vor sich ging. 
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Was die Zeit der Anwendung anbelangt, so ist auf Grund der Zahlen 

S erie I. 

1 Ctr. 1m Januar . 12,7 Zucker 79,2 Quotient 
2 

" " 
Friihjahr 12,8 

" 
80,0 

" 3/4 Ctr. schwefels. Ammon im Januar . ( 
Quotient 

% F "h' h 13,1 Zucker 80,9 

" " " " 
ru Ja r. 

11/2 " " " " 
Friihjahr. 12,4 

" 
79,3 

" 
Serie II. 

2 Ctr. Chilisalpetel' im Januar 13,4 Zucker 81,7 Quotient 
1 

" " " 
Januar . ( 

1 Friihjahr. . \ 13,9 " 
82,6 

" " " " 11/2 Ctr. schwefels. Ammoniak im Januar 13,9 Zucker 83,3 Quotient 
% Ctr. schwefels. Ammoniak im Januar I 

Zucker 84,0 Quotient 3/4 . F "h' h 13,8 
" ;, " 1m ru Ja r 1 

der Schluss Marckers vollberechtigt, wenn er meint: "Man mag die Sache 
drehen und wenden wie man will, ein Einfluss del' friiheren oder spateren 
Anwendung des schwefelsauren Ammoniaks und Chilisalpeters oder eine 
verschiedene Wirkung del' Gemische ist bei keinem einzigen diesel' Ver
suche zu erkennen." 

Phosphorsaure- Was den Einfluss del' Phosphorsaure auf die Qualitat del' Zucker-
haltige Diinge-

mittel. riiben anbelangt, SO ist 1m Jahre 1880, Serie IV: 

Grunddiingllng 2 Ctl'. Chilisalpeter 
Ohne Phosphat 13,0 Zucker, 80,3 Quotient 
1 Ctr. Superphosphat 13,2 

" 
80,6 

" 2 
" " 

13,3 
" 

80,4 
" 3 

" " 
13,4 

" 
80,9 

" 
die El'hohung des Zuckel'gehaltes ein masslger gewesen. In phosphor
saurebediirftigen Bodenarten werden allerdings die Unterschiede grosser. 
Rechnet man abel' den Mehrertrag zu, so hat im Jahre 1880 im Durch
schnitt 1 Ctr. Superphosphat 1% Ctl'. Zucker el'zeugt, wahl'end, wie wir 
gesehen haben, im andern Jahre, in Folge del' nicht hel'vorgetretenen 
Quantitatserhiihung, auf 1 Ctl'. Superphosphat 1 Ctr. Zucker kam, ein 
Verhaltniss, das ja schon fill' die Anwendl!ng der Phosphorsaure sprach. 

In Betreff der durch die Form der Phosphorsaure bedingten Wirkungs
V1erschiedenheiten, verweise 1ch auf Seite 186.· 
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Hier moehte ieh noeh del' Diingungsversuehe von Hanamann gedenken. Resultate , 

h h k .. d b h h anderer Del' Versue e ara ter 1St em von em e en besproe enen Versue e so suchsanst 

h· d d . h d· h . t ··h d f (Stickstofl', verse Ie ener, ass es mlr not wen 19 erse em , etwas na er arau phorsau 

einzugeben, wenn aueh die Resultate selbst keine wesentlieh neuen Ge
siehtspunkte zeigen und auf nul' dies en Bodenarten ihre Giltigkeit haben 
mogen. 

J. Hanamann fiibrte naeb der bereits Eingangs del' Feldversuehe be
sebriebenen Kasten-Methode Diingungsversucbe zu Zuekerriiben aus, die 
sieh dmeh Benutzung mehrerer und genau ebarakterisirter Bodenarten 
auszeiehnen. Diese waren: 

1. Ein PHincrsandsteinboden von Rotsehov, ein steinreieher, 1m 
troekenen wie im nassen Zustand leieht zu bearbeitender Boden; das 
Bodenskelet bestebt aus sehr porosem Thon. 

2. Ein Boden von Kottomierz (planermergel); ein liehtgelber, sehr 
steiniger Boden, mit einem Skelet von diehten kalkarmen' Tbonerde
silieaten. 

3. Ein Diluvial-Boden von Lobositz, von liehtgrauer Farbe, etwas 
zur Krustenbildung geneigt, sonst milder Lebmboden, Weizenboden mit 
guter Kleefabigkeit. 

4. Ein anderer Diluvial- Boden von Ferbenz, ein Lehmboden von 
liehtbrauner Farbe, zwar bindig, doeh unter Wasser sofort erweiebend. 

5. Ein Boden von Diwitz (Rothliegendes); zur Verkrustung sehr 
geeignet; erwarmungsfahig, roth, sehr eisensehiissig; Weizenboden mit 
vorziiglieher Kleefahigkeit. 

6. Ein liehtbrauner biindiger Lehmboden (Diluvium) von Plos'eha. 

7. Ein sehr biindiger, rothbrauner Alluvial-Boden'von Malnitz, kalk
reich und sehr fruehtbar. 

J ede einzelne Bodenart wurde in 8 Gruben gefii.llt und dann mit den 
versehiedenen DUllgern versehen. 

D~s Ernteresultat geben wir in naehstehender Tabelle. (Siehe fol
gende, Seite.) 

Eine vermehrte Stiekstoffzufuhr hat demnaeh in den meisten Fallen 
eine Ertragssteigerung, doeh auf Kosten del' Qualitat der Rube erzielt. Wir 
sehen zugleieh, dass die Stiekstoffdiingung die Blattbildung befordert hat. 
Dagegen hat Phosphorsaure mit einer Zugabe von Stiekstoff eine Stei
gerung des Zuekerertrags und die des Riibenertrags iiberhaupt zur Folge 
gehabt. 

In Betreff del' Wirkullgsversehiedenheiten der beiden Stiekstoffformen 
mogen nun noeb in ganz gedrangter Form die Resultate einiger Versuehs
ansteller ebenfalls jiingerer Zeit erwahnt werden. 
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Er' erhielt folgende Ertrage: 

BodenartNo. 

Blatter in g. . 
Ruben " ". . 
Zucker % 
Nichtzucker % . . 
Zucker in der Riibe % 

Blatter in g . 
Ruben 

" " .. 
Zucker % 
Nichtzucker % . 
Zucker in der Riibe % 

Blatter in g. . 
Ruben" '" .. 
Zucker % 
Nichtzucker %. . . 
Zucker in del' Riibe % 

Blatter in g . 
Ruben 

" " . 
Zucker % 
Nichtzucker % . 
Zucker in der Rlibe % 

I 1 2 3 4 

Ohne Dungung. 

6200 8530 6300 6100 
21490 24675 15020 21800 
14,90 16,45 14,46 14,95 
3,61 3,22 3,83 3,73 

13,48 15,65 14,12 14,20 

100 g Ammoniak. 

6400 10100 7500 6500 
25200 31860 17470 21700 
14,11 16,25 14,66 14,26 
3,81 2,94 3,83 4,26 

13,69 15,44, 13,93 13,95 

100 g Kali. 

7800 9700 8000 8500 
25580 29860 14260 22960 
14,27 16,40 15,04 15,20 
4,02 2,73 3,36 3,87 

13,56 15,58 14,38 14,20 

100 g Phosphorsaure. 

5000 7800 7500 5700 
23800 21500 18300 24510 
14,64 15,99 14,67 15,57 
3,80 2,67 3,62 3,50 

13,90 15,18 13,93 14,79 

5 6 

6400 6100 
15410 19280 
13,63 16,05 
4,20 3,43 

12,95 15,25 

6200 7850 
26860 19840 
14,68 15,80 

3,68 3,42 
13,55 15,01 

7060 7960 
16600 18705 
13,76 16,25 
4,47 3,14 

13,07 15,44 

6200 7303 
22940 23775 
14,96 16,58 

3,55 3,01 
14,10 15,49 

50 g Phosphorsaurc und 50 g Ammoniak. 

Blatter in g . 5800 8QOO 8000 6200 7570 7704 
Ruben 

" 
,~ . 23770 28720 16470 29200 21120 24134 

Zucker % 15,03 16,16 14,99 15,94 14,88 16,31 
Nichtzucker % . 3,86 2,62 3,35 3,25 4,14 3,01 
Zucker in del' Rube ?Io . 14,28 15,34 14,24 15,15 14,08 15,15 

7 

6500 
17940 
15,50 
3,54 

14,73 

6300 
19570 
14,97 
3,83 

14,21 

7900 
20400 
14,66 
3,93 

13,92 

5700 
19810 
15,42 
3,62 

14,65 

7800 
23920 
15,17 
3,57 

14,41 

Es erhielt Miinch 4) den hochsten Zuckergehalt bei einem Diingerver
haltniss von 1 Theil Stickstoff zu 21/ 2-3 Theilen Phosphorsaure, wobei der 
Chilisalpeter haltbare Ruben produzirte. 

4) Nach Centralhl. f. Agr.-Chem. 1874, p. 174. 
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Bei reichlicher Phosphorsaurebeidungung solI der Ertrag eher ver
mindert werden. Die Versuche Breyman's 5) ergaben ubrigens im Gegen
theil, dass selbst sehr starke Dungungen auf einem Riibenboden weder 
Ertrag noch Quantitat beeintrachtigen. Dasselbe zeigte sich, wie' wir ge
sehen haben, bei den Versuchen von Marcker, Lawes und Gilbert, bei 
welchender Stickstoff in Form von Salpetersaure quantitativ sich bessel' 
bewahrte als schwefelsaures Ammoniak, abel' dafUr' geringer haltbare Ruben 
erzeugte. Breymann schlagt als rathsamste Diipgung schwefelsaures Am
moniak nnd Bakerguanosuperphosphat vor. 

Die Diingungsversuche von Heiden sprechen fill' die Verwendung von 
Chilisalpeter. 'Ebenso empfiehlt Joulie 6) die Verwendung von leiclit assi
milirbaren Stickstoffverbindungen, wobei die Stickstoffform der Salpeter
saure sich besser bewahrte als die des Ammoniaks. Corewinder und 
W ouss.en 7) fanden in Betreff der beiden Stickstoffformen gleiche Wir
kungen, und Bodenbender's8) Versuche auf sandigem Lehm mit Lehm
untergrund bestatigen die Resultate Lawes' und Gilbert's und Marckers, 
wonach grossere Stickstoffbeigaben, besonders durch Chilisalpeter, die Reife 
verzogern, aber quantitativ die grossten Ernten erzielen. Die Zuckerbjl
dung wird durch Phosphorsaure bedingt, und wiederum durch Stickstoffl 
der die Salze in der Rube vermehrt, aufgehoben. Der Widerspruch der 
gunstigen Wirkung des Peruguano wird damit erklar4 dass die Zersetzung 
der Stickstoffverbindungen allmahlich vor sich geht, und den Pflanzen zur 
Zeit nicht zu viel Stick stoff dargereicht wird. 

Auch Deherain 9) erhielt durch Chilisalpeter die hOchsten Ertrage. Die 
gunstige Einwirkung von Phosphorsaurebeigabe wird selbst bei reichlicher 
Stickstoffdiingung immer kenntlich. Die Zahlen Heidens 10) sprechen gleich
falls filr die Anwendung von Chilisalpeter. 

Dagegen findet Lagrange 11), dass der Stickstoff die Zuckerabscheidung 
befordert, wobei die Ammoniaksalze mit Ausnahme des Chlorammo
niums eine besonders steigernde Wirkung auf den Zuckergehalt ausuben 
sollen. 

Lair 12) meint, dass mit dem Vortheil der raschen Stickstoffzufuhr durch 

5) Ebendas. 1875, p. 312. 
6) Compt. rend. 1876, 82. Bd., No.4, p.290 u. Centralbl. f. Agr.-Chem. IV, 

p.256. 
7) Ann. agron. 1875, 1. H., p. 13 u. Centralbl. f. Agr.-Chem. 1876, p. 331. 
8) Organ d. Centr.-Ver. f. Zuckerriiben-Indust. in Oestr.-Ungarn, 1878, p.298. 
9) Ann. agron. 1877, p. 75 u. Centralb!. f. Agr.-Chem. 1878, p. 191. 
10) Centralb!. f. Agr.-Chem. 1877, p. 468. 
11) Ebendas. 1876, p. 258. 
12) Ebendas. 1874, p. 38. 
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den Natronsalpeter der Nachtheil verbunden ist, dass spater das Salz direkt 
von der Rube aufgenommen wird und den bekannten Missstand bei der Fa
brikation herbeifuhrt. Er rath daher an, Diinger zu verwenden, in welehem 
ein Theil des Stiekstoffs direkt assimilirbar und der andere Theil in Form 
von organisehen Substanzen enthalten ist. AIs erste Form waren Arne 
moniaksalze zu verwenden. CYergleiehe Lawes' und Gilbert's Versueh in 
Betreff des Chilisalpeters und Rapskuehen.) 

Corewinder leugnet die Erhiihung del' Asehenbestandtheile dureh 
Natronsalpeter. 

Kalisalze. In gleieher Weise, wie es vorhin bei der Eriirterung del' Dungungs-
versuehe zu Kartoffeln gesehah, solI aueh hier das von Mareker zusammen
getragene Material je naeh dem konstatirten, qualitativ und quantitativ 
gunstigen oder ungunstigen Einfluss del' Dungung mit Kalisalze und mit 
Nennung des Versuehsanstellers und del' Versuehsbodenart wiedergegeben 
werden. 

1. Die Versuehansteller Grouven 13), Stohmann 14), Waldau 15), Karm
rodt16), Heidepriem 17), Ebermann 18), die Versuehe del" Zuekerfabrik 
Waldau bei B ernburg 19), zu Altranft bei Freienwalde 20), auf kalkreiehem 
Lehmboden, torfigem Thonboden mit torfigem lettigen Untergrunde, hu
mosem Klaiboden 21) , erhielten dureh Kalidungung sowohl in der Quan
titat als Qualitat gunstige Erfolge, wenigstens keine Versehleehterung der 
Qualitat. 

2. Wenn aueh keinen h6heren Ertrag, so erhielten folgende Ver
suehsansteller einen giinstigen Einfluss auf den Zuekergehalt: 

Heidepriem 22), Corde1 23), ersterer auf zwei versehiedenen Versuehs
feldem, einem guten doeh zur Zeit dureh Riibenbau ersehiipften 'Ruben
boden (Werdershausen) und einem weniger guten Rubenboden von san
diger etwas merglieher Lehmunterlage, dem Kies unterlagert ist (Dohn
don); letzterer auf einem geringeren Zuehrrubenboden. 

3. Eine Ertragserhiihung abel' mit gleiehzeitiger Zuekerdepression el'
hielten: 

13) Annalen d. Landw. 1862, p. 102. 
1» 11itth. d. bl'aunschw. Ver. f. Land- n. Forstwirthsch. 1862, p. 63. 
15) Zeitschr. d. Vel'. f. Riibel1zucker-lndustrie in Deutsch!. Bd. XIV, p.479. 
16) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. f. d. Provo Sachsen 1866, p.206. 
17) Zeitschr. d. Vel'. f. Riibenzucker-Il1dustr. 1869, p. 65. 
18) Wie Note 4, 1877, p. 69. 
19) Annal. d. Landw. Bd. 52, p. 79. 
20) Wie Note 7. 
21) Die Bodel1arten sind nicht in allen Versuchel1 genal1nt. 
22) Zeitschr. d. Ver. f. Rllbcnzncker-Indnstr. 1867, p. 307. 
23) ~Vie Note 10, p. 130 und Al1mtlen d. L:mdw. Bd. 52, p. 77. 
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Deherain 24), Eisbein-Honningen 25), Schlemmer-Coesitz 26),Heidepriein 27), 
Fittbogen28), Moser 29) , auf humosem Lehmhoden mit Lehmunterlage, hu
mosem frischen Sandboden mit einer geringen Lehmbeimischung und 
rothem Kies im Untergrund (Fittbogen), vollkraftigem Verwitterungsboden 
des Rothliegenden. 

4. Keine ErtragserhOhung und zugleich eine Qualitatsschadigung er
hieIten: 

Clasen 30), COl'deI 31) , Heidepriem 32), Moser 33) (Bodenarten theils wie 
friiher, theils nicht angegeben). 

5. Endlich, sowobl Quantitats- wie· Qualitatsschadigung wurde bemerkt 
in den Versuchen von: 

Sieversleben 34), Stohman 35), Deherain 36), Heidepriem 37), Blomeyer 38), 
Moser 39). 

Marcker resumirt auf Grund del' eben erwahnten Versuche folgender
massen: 

1. "Eine Ertragserhohung durch die Anwendung der Kalisalze ist mehr
fach eingetreten. 

2. Die unrein en chlorhaltigen Kalisalze haben den Ertrag oft mehr 
erhoht als die reineren. chlorfreien Salze. 

3. Eine Erniedrigung des Zuckergehaltes ist durch die Anwendung 
der Kalisalze mehrfach eingetreten. 

4. Der Zuckergehalt wurde ganz besonders erniedrigt 
durch eine spate Darreichung del' Kalisalze, 
durch chlorhaltige Kalisalze (gegeniiber den reinen Kalisalzen). 

5. Nul' unter besonderen Umstanden wurde eine Verbesserung des 

24) Compt. rend. 64. Bd. p. 136. 
25) Zeitschr. d. landw. Centr.-Ver. f. d. Provo Sacbsen 1866, p. 206. 
26) Wie Note 2, p. 36. 
27) a. a. O. p. 319. 
28) Landw. Jabrb. Bd. V, p. 803. 
29) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1879, p. 100 u. p. 103. 
30) Zeitschr. d. Ver. f. Riibenzucker-Industr. 1867, p. 251. 
31) Wie Note 7, p. 30. 
32) Wie Note 2, p. 57. 
33) Organ d. Vel'. f. Rii1Jel1zucker-Iudustr. in d. Oestr.-Ungar. :Monarchie, 1872, 

p. 37. 
34) Wie Note 2, 1862, p. 30. 
35) a. a. O. 1863, p. 63. 
36) Wie Note 1, p. 971. 
37) a. a. O. 1869, p. 65. 
38) Landw. Jahrb. 1873, p. 166. 
39) Centralbl. f. Agr.-Chem. 1879, p. 103. 
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Zuckergehaltes durch die Kalisalze beobachtet, und zwar dort, wo die 
Verhaltnisse auf den ohne Kalisa~ze gediingten Parzellen fUr die Er
zeugung einer zuckerreichen Riibe ungiinstig waren, woraus hervorgeht, 
das man in Zukunft' sein Hauptaugenmerk auf solche FaIle zu richten hat, 
wo man ohne die Anwendung del' Kalisalze nicht im Stande war, zucker
reiche Riiben zu erzeugen. 

6. Durch die Kalisalze ist zweifellos eine bessere Haltbarkeit erreicht 
worden. 

7. Durch die Kalisalze wird die Blattentwicklung del' Zuckerriiben 
sehr stark angeregt (vergleiche auch O. Hanamann p. 249)." 

Marcker begleitet dieses Resume am Schlusse seiner Abhandlung mit 
folgenden Bemerkungen: 

"BIicken wir auf die Resultate del' Zuckerriiben-Diingungsversuche 
zuriick, so sehen wir, dass sich die Anwendung del' Kalisalze fiir be
stimmte FaIle als sehr rathsam erwiesen hat, eine andere Frage ist es 
aber, ob man die Kalisalze unter normalen Verhaltnissen als regelmassig 
verwendete Diingemittel fiir die Zuckerriiben einfiihren soIl. 

Bei den Gefahren, welche del' Chlorgehalt del' rohen Kalisalze im 
Gefolge hat, welche man allerdings zum Theil durch eine friihzeitige An
wendung vermeiden kann, mochte es hier fast fUr gerathen erscheinen, 
die Kalisalze nicht direkt zu den Zuckerriiben anzuwenden, sondern viel
mehr eine starkere Verwendung derselben zu den Vorfriichten del' Zucker_ 
riibe' eintreten zu lassen. 

Wahrscheinlich wiirde man auf diese Weise die V ortheile del' Kali
salze fUr die Zuckerriibe geniessen konnen, ohne die zweifellos existiren
den Nachtheile in den Kauf nehmen zu miissen." 

---
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und die Vel'chmstungsgl'osse 106. 
Priicipitirtel' phosphorsaurer Kalk 188. 
Protoplasm a 77. 
Prllfllug del' Keimkl"aft 21. 
Psychl'ometel'beobachtungen 8. 
Pyrogallussilure 76. 

Q. 
Qualitiit del' Ernte BeeinflusSUll'r der 

stickstoffhaltigen Diingung 181. '" 
Quellung 1. 4. 

, begrenzte 4. 
. Dauer derselben 6. 12. 
: unbegrenzte 4. 

Quellmedium, Art uud Temperatur des
selben 11. 

Quelhmg, Schwankung del' Temperatul' 
im Boden 8. 

und die Thaubildung 8. 
Samenvolumen 9. 
Samenindividualitilt 12. 

Quellung, Wasserverdichtung 9. 
und Resistenzfahigkeit 12. 

Warmezunahme 11. 
und die Aufnahme von Wasser-

gas 6. 
Quellungsvermogen del' Samen 13. 
Quellungsmaximum 12. 
Quellllngsstadien 11. 
Quellfahigkeit 6. 
Quellungsprozess 1. 

-Versuche 1. 
Quellungslmfiihigkeit und die Mittel. sie 

zu besiegen 14. 
Quellwasser 4. 

, Menge desselben 4. 

B. 
Reaction des Zuckers bei del' Athmung 52. 
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3l. 
Reinheitsbestimmung del' Saatwaare 22. 
ResistenzUl"sache bei del' Quellung 13. 
Resisten.zfahigkeit gegen die Quellung 12. 
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147. 
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Saatgut, Grosse desselben und die Pflan-
zcnentwickelung 32. 

Salpetel'saurc als Niihr~toff 125. 
Samenvolumen und QuellunCf 9. 
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Samenhal'tschaligkeit 12. 
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Samenhiille 13, 
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Saue1'stoff, Aufilahme desselben 45. 
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dunstung 107. 
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Saure-Amide 77. 
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stung 108. 
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mung 29. 
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Sojabohne 210. 211. 
Sumpfgas 53. 
Supef)5hosphat 188. 189. 190.191.192.200. 
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Seh. 
Schleimgebende Samen 4. 
Schwankung der Temperatur 

und die Quellung 8. 
im Boden 

desselben Schwefelkohlenstoff, Eintluss 
auf die Keimung 30. 

Schwefelsaure 78. 
Schwefel als Niihrstoff 131. 
Schwefelsames Ammoniak, Eintluss auf 

dieKeimuug 
30. 

200. 
Schwefeisaures Kaii 200. 207. 206. 
Schwefelsaurer Kaik 200. 
Schwefelsaure Magnesia 200. 

St. 
Stabchenzel1ell 13. 
Starke und die Athmung 47. 
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- ,Depression derselben dUTch ChI or-

verbindlmgen 203. 
Starkebildung, Tempo clerselhen bei del' 

Assimilation 58. 
Starkehaltige Samen und die Athmung 48. 
StassfUTtel' Saize 196. 200. 
Statistische Methode del' Dilngungsver
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StearinSaUTe 80. 
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, Form desseiben bei del' Ernah

rung 125. 
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Stickstofffresser 176. 
Stickstoffhaltigc Bcstancltheile, Zeroetzung 
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, die Meta
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nosen 209. 
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ruben 232. 

Stickoxydul, Eintluss desselhen auf die 
Keimung 29. 

Aufnahme desselben 45. 

T. 
Temperaturund die Verdunstungsgl'iisse 97. 

- Athmung 53. 
-Maximum unddieKeimung18. 
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-Optimum 18. 

Tempel'aturschwankungen im Boden und 
Quellung 8. 

Tempo der Starkebildung hei der Assi-
milation 58. ~ 

Thau, Aufnahme desselben durch die 
Blatter 82. 

Thauhildung, als Quellmedium 8. 
Theorie vou Schultz-Lupitz 131. 
ThermostRten fiir Athmllngsversuche 54. 

- ControlstRtionen 19. 
Thymolsaure, Eintlnss del'selhen auf die 

Keimung 30. 
Topfversuche 139. 
TrockensubstRnz und die AssimilRtion 59. 
Tul'gol'kraft 76. 
Tyrosin 27. 

u. 
Unhegrenzte QuellunCf 4. 
UnHlhigkeit del' QueI1ung 14. 
Unterbrechung del' Keimung 15. 16. 
Untel'grund, Bereichernng desselben durch 
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v. 
Valeriansiiure 74. 
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Vel'dnnstnng, Abhiingigkeit dorsclben 93. 

, ihl'e Abhiingigkeit VOli den 
PfhnzGnarten 93. 
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schRffenheitdesBo
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Pflanzen lOS. 

Yom IJicht 99. 
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Vel'dunstung, von del' Lichtgattung 105. 
- Lufttemperatur94. 

Temperatur 97. 
deren Beeinflussung durch 

Alkalien 107. 
BeeinflussuI1g durch 

Sauren 107. 
Beeinflussung durch 

SalzlOsungen 107. 
Vinculationsathmung 47. 
Vitellin 80. 
Volumen del'Samen und die Quellung 9. 
Vol'quellen der Samen 15. 

w. 
Wachsiiberguss del' Samenumhiillung 13. 
Wassergas, Aufnahme desselben bei dill' 

Quellung 6. 
Wasseraufna/lme 81. 

durch die Blatter 81. 
- Wurzeln 81. 

derenPriifungsmethoden 
82. 

Wassel'abgabe 84. 
, derenPriifungsmethode85. 

Wasserstoff, ein Athm ungsproduct 52. 
Wasserverdichtung bei del' Quellung 8. 
Wassergas 6. 

- , Aufnahme von 6. 

Wassercultur 111. 

durch die Bliitter 
84. 

Wasserlosliche Phosphorsilul'e 186. 
'Wal'mecurve 71. 
Wal'mebildung beim Keimprozess 9. 
Wal'mezunahme und Quellpl'o7.ess 11. 

• 

Warmestrahlen 70. 
Weinsaure 73. 74. 
Weizen und die stickstoffhaltige Diingung 

185. 204 .. 
Wicken 209. 
Wiesendiingung 179. 212. 
Wirthschaftssystem Schultz-Lupitz 176. 

x. 
Xanthin 80. 

z. 
Zellen, Pallisaden- 13. 

- , Stab chen- 13. 
Zersetzung des Eiweisses 25. 

del' stickstoffhaltigen Bestand
theile 25. 

Zunahme des Gewichts der Samen durch 
Quellung 8. 

Zucker 80. 
und seine Reduction bei del' Ath

mung 52. 
- ,Spaltung desselben bei der Ath

mung 50. 
- ,Depression desselben 203. 

Zuckerlosuug, Einfluss desselben auf die 
Keimung 29. 

Zuckerriibensamen, Einfluss seiner Grosse 
auf die Keimung 33. 

Zuckerrilben und die phosphorsaurehal
tigen Diingemittel 
248. 

kalihalti~en Diln
gemittel 252. 

stickstoffhaltigen 
Diingemittel 232. 

Zlll'llckgegangene Phosphorsaure 186. 
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