
PRIANISL'HNIKOW:

Mitteilungen.

27. D. Prianischnikow: Zur Frage iiber die Wurzel-

ausscheidungen.

(Vorlaufige Mitteilung).

Mit Tafel XII.

In letzter Zeit macht sich die Neigung geltend, die Frage iibe

die Wurzelausscheidungen bereits fur entschieden zu halten, un

zwar in dem Sinne, dass die Pflanzen keine freien Sauren aue

scheiden, die Kohlensaure ausgenommen 1
). Die Xeigung zu diese

Annahme griindet sich vorzugsweise auf die Arbeit von CZAPEK 2

]

indessen lassen sich die Resultate dieser Arbeit in manchen Falle

ganz anders erklaivn. als wir t
. s der Yerfasser tut (ich meine haupt

:>itel ,.\ crsuchi' iiber Korrosion").
Hierln.i wiihlt der Verfasser Aluminiumphosphat als eine Sub-

iz. welch,- unlOslich ist in kohlensaure- and ,.ssigsaurehaltigom

merklich, und das ist eben der charakteristkek*

schen Tonerdephosphat und Eisenphosphat (obgleicn

>re teilweise loslich ist): das ergiht sich /• B. '^
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In den Versuchen von .GlEDROlZ 1
) hat A1P04

an 1000 ccm
ozentiger Essigsanre 23,7 ])Ct., dagegen FeP0

4
nnr 4,3 pCt. der

mmtphosphorsaure abgegeben.

Ferner ist zu bemerken, dass CZAl'EK's Verfahren bei der Her-
lunu' von Tonenlrphosphar kein reines Phosphat gewinnen liisst:

Anwesenheit von Ainmoniak in der Losung von phosphorsaurem
rium bringt einen iremischten Xiederschlag von Phosphat and

lerdehydrat hervor.

iine nach kann die Quamirat dicsci- P.eimischung etwa gegen

[>('r. betragen ini Yerhiiltnis zum Tonerdephosphat; wenigstens

aim GERLACH (1. c, S. 208) auf die gleiehe Weise Niederschlsige,

^he nur 3b' pCt. Phosphorsaure enthielten, statt 58 pCt. (was der

mel A1P0
4 entspricht). Reinere Praparate werden gewonnen,

n das Fallen ohne Zusatz von Alkali oder sogar bei einem Zu-

von Essigsaure stattiinder (man muss unterscheiden, ob \aIl
2
P0

4

• das gewohnlich im Handel vorkommende ^a
2
HP0

4
dazu go-

In diesem Falle ersclieint 'his T<merdi>h\drar tiidit als indiffereute

niselmng: dnreh seine Anwesenheit wird die Loslichkeit des

'I'dt-pliosphnts herabgedriiekt. uenigsrens in einigen organischen

"«n: hierbei lassen wir ein IVisibel aus don Versuchen (iERLAC'H's

jindert. jedocl. in einem unserer Yei>urhr

m- Lbsuligsmitrel) war eine Kmiedrigung
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186 D. PRIANISCHNIKOW:

er erwahnt, dass manchmal an von den Wurzeln beruhrten Stelleu

statt vertiefter Spuren sich erhabene Spuren bildeten, weil die

Wurzeln an diesen Stellen den Gips mechauisch gegen die losliche

Einwirkung des Wassers sclmtzten. Demnach war das Resultat des

Versuches von der Wechselbeziehung dreier Einfliisse abMngig:

1. der Auflosbarkeit des Gipses im Wasser, 2. des Grades der Assimi-

lierbarkeit des Phosphates, das dem Gips beigemischt wird, 3. des

schiitzenden (mechanischen) Einflusses der Wurzeln gegen die losende

\\ ii'kung dea Wassers auf den (iips.

Es liegt auf der Hand, dass ein derartiger Versuch keine ge-

nauen Resultate geben kann, und es ist unverstandlich, weshalb e>

notig war, zu solchen Umwegen zu greifen, da es zur Losung der

Frage iiber die Bedeutung der einen oder der anderen Xahrungsquelle

fur die Pflanzen eine gut ausgearbeitete Methode gibt, die Methode

der Wasser- oder Sandkultur.

In den Sandkulturen erweist sich nicht nur das Tonerdephosphat,

sondern auch das weniger losliche Eisenphosphat recht gut assimi-

lierbar. Bei uns wurden derartige Versuche im Jahre 1900 gemacht

und im verflossenen Sonimer 1903 wiederholt, mit denselben Resul-

taten. Die Phosphate wurden durch Fallen der Losungen von Eisen-

chlorid resp. Aluminiumalaun mit phosphorsaurem Natron (Na2
HP04 )

gewonnen; dabei wurden Niederschlage erhalten mit folgendem P 2 5
-

Gehalte (im Zusammenhange mit der nachfolgenden Bearbeitung):

(.etrockiK't (.(.trocknet
Gegliiht

Dass der Gehalt der Phosphorsaure ungegliihter Phosphate a

den erforderlichen Formeln A1P0
4 und FePO, abweicht, lasst s

bei Eisen durch den Wassergehalt vollkommen erklaren; bei T<

erde dagegen ist allem Anschein nach dennoch einiger Uberfiuss

Base vorhanden. Ausser dem Phosphorsauregehalt wurde noch <

Verhaltnis der verschieden getrockneten Phosphate zur 2prozenti£

Zitronensaure bestimmt; es wechselte folgendermassen (bei gleicl

Phosphatmengen und gleicher Quantitat des Losungsmittels):

Otrorkn t Crtrt kn t
Gctrocknet bei 1<

i'."ih'' r i Gegluht abcr mit cincm
]

1) A1,0
:)
n-p. I-Y..O...

Tonerdcphosphats, zum Unl
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Zur Frage fiber die Wurzelausscheidungeu. 187

Sandkulturen mit diesen Praparaten (dabei bedienten wir uns

eines ausserst reinen, zunachst mit starker Salzsaure ausgewaschciicii

Quarzsandes) gaben sehr giinstige Resultate, sogar in den Fallen, wo
zu den Yersuchen Pflanzen mit der geringsten Auflosungsfaliiirkrit

des Wurzelsystems genommen wurden, wie z. B. mit Hirse.

• Substanz 32,9*

Korngewicht 8,1 2,8 0,7

Auf diese Weise konnten die Pflanzen, denen ungeglfibte Phos-

phate zur Verfugung standen, in beiden Fallen eine bedeutende Ent-

wicklung erreichen; der Brnte nacli zq urteilen moditizierte das

Tonerdephosphat seine Eigenschaften nur in goringem Grade beim

Dnrchgluhen; bloss das Eisenphosphat biisste in hohem Grade seine

Assimilierbarkeit ein, was audi mit den Angaben des Zitronensaure-

anszugs iiboreinstinunt; dennoch uuterscheidet sich die Entwicklung

der auf durchgeglulitern Eisenphosphat gozogfiicn IMlanzcii mtM'klicli

von solchen, die der Phosphorsaure entbehren. (Siehe die photo-

graphiachen Abbildungen 1 und 2 auf Tafel XII).

Almliehe Resultate wie die vorhergehenden wurden fur Tonerde

>»it NYicke und Senf erhalten:

0<a„U^^™^ A.P0. ^ %
fur die Wicke .... l%8 16^ 1<V -V

ffir den Senf .... 16£ 11^ 8>1

Die Lupine, die sich durch besonders energische Einwirkung

ihres Wurzelsystems auf das Substrat auszeiehnet, gab mit Eisen-

phosphat Resultate, die von den bei der Hirse erhaltenen abweichen:

fur dieselben erwies sich auch das gegluhte Eisenphosphat als recht

zuganglich (die Vollstandigkeit der Vergleiche in diesem Fall wird

1) Jede Zahl ist die mittlcre Zahl der Krgebnisse zweier Parallelgefasse Die

i:nn, d,r ll.W mit KH,P04 un.l ohm- M... M .h..r-.i..r.- m,,,^ <»r \ ,,-::,,. ..».,'

dienen. Pro Gefass wurde gegehen: 'V^V KII,H> 4 »
"-'"^ V l-ei'<> 4 .

">- <<

Bei der Ausffihrung der Versuche haben die Herren KUUSTTSCH, BCHULOW,
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nfiusst (lurch die ungeniigend starke Entwicklung dei

... po FeP0 4 Ohne

>as Uewirht 15,:") 13,0 1,7

ollen uoch die Resultate dorYersucho mit HafVr anfuhreu

iter anderem die Einwirkung dor Beiuiischnng von Base au

ierbarkeit des Tonerdephosphates beobachtet worden ist

Quelle vn p, o5.

.HP0 4 petroc
mo'

Dasselbc im Parall£j
,o

i'...;,

Der Zusatz der Biwe erniedr igte folglicl

des Tonerdepho:

Kisen ist \

,,,ha«

nn'n

ge

e!fe

r

Z
. da.

,nell<

Doppe
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Zur Frage uber die Wurzelausscheidungeii.

W ahrseheinlichkeit zu schliesson, dass die organischen Sauren in

Wnrzelausscheidungen wirklich vorhanden sind: bei eineni positi

Resultate wird aber dieser Schluss seine Bedeutun- verlieren.

Indem also die Richtigkeit der Arguments ',li,. C/Al'EK :

Beweise seiner These anfiihrt. bestritten werden kaim. lasst sieh

Moglichkeit, dass sieh diese selbst docli als riehtig erweisen kiiim

nicht absolut leugnen; aber bewiesen ist es vorlantig nodi nicht.

Ausser der oben angel'uhrten naheren I'mei-suchiing der Kip

schaften der Eisen- und Tonerdephosphate ware es wichtig. zur

klarung der tins interessierenden Frage die Knergie des Annul

processes fur die Wurzeln von verschiedeneii Ptianzei / I tmn
es steht ausser Zweifel, dass die Fahigkeit des \Yiirzelsvsrein>. sch

losliehe Mineralien auszunutzeii. sehr verscliiedeii ist; davon ha

wir mis uberzeugen konnen bei unseren Versuchen mit Phospha

welche seir d.'in Jahre IS'.'C, alljiilirlich in grussein Massstabe bei

veranstaltet werden-;. Kinige PHanzen sind selir empfindlich ge

die Form des eingefuhrten Phosphates; andere dagegvn verarbe

recht gut solche Yerbindungen. welche ersteren unziigiiiiglicli si

zu der ersteren Kategorie gehoren viele Vertreter der (iramin

(bei uus sind vorzugsweise Getreidearten untersudit wurden). wel

sieh nicht entwickeln konnen, wenu die Phosphorsaure ihneii

Phosphorit (apatitahnliches Rohphosphat) zugefulirt wird; Ivnocl
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I). Prianisohnikow: Zur Frage fiber die Wurzelaussehcidungen.

Die Analyse der auf dem Rohphosphat gewachsenen Pfianzen

te in diesen Fallen einen Gehalt von 2-4 rag P2
()

5
pro (Jefass.

hrt wi
P
rd.

Anders verhalten sich der Buchweizen mid die Lupine zum

sphorit — sie verarbeiten denselben sehr merklich; die Unter-

ede der einzelnen Phosphate fur diese Pfianzen treten darum

schwacher hervor. Die Analyse zeigt einen bedeutenden Phos-

•ir aus Podolien als Phosphorsaurequelle dargeboten war: bei

m Versuche wurden 5$ mg P
a 5

der Unite pro (refass gefunden

er denselben Bedingungen. wenn die Getreidearten nur 2-3 mg

ielten); die Lupine auf deni Rohphosphat gab sogar 97 mg P,05

liefiiss. Hierbei folgen die Ernteangaben fiir einige Versuche:
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K. GlESENHAC+EN: Sorica Dusenii n. gen. und n. sp. 191

der Keimung haben die Zerfallsprozesse das Ubergewicht uber die

Syntheseprozesse, das Eiweiss ist der Hydrolyse und der Oxydation

unterworfen, wobei Schwefel und Phosphor des Eiweisses teilweise

in Schwefel- und Phos})lioi's;i ur« iibergehen ;'wie es die Arbeiten von

E. SCHULZE und L. IWANOW bezeugen). Da die Phosphorsaure in

den keimenden Sainen wegen des Ubergewichts des Zerfalls iiber die

Synthese nicht verbraucht wird und folglich in relativem Uberfluss

vorhanden ist, so ist es imtiii lich. dass die I'hosphate in die Wurzel-

ausscheidungen der Keimlinge iibergehen konnen; aber es ware un-

richtig, dieses Resultat auf eine ausgewachsene normale 1'Hanze zu

iibertragen. in welcher die Syntheseprozesse liberwiegen und welclie

die Phosphate verbraucht, um dieselben in organfeehe Yorbindungen

uberzufuhren , und welche allerdings die Phosphorsaure nicht regel-

miissig wieder dem Boden abgeben kaim.

Moskau, Februar 1904.

28. K. Giesenhagen: Sorica Dusenii n. gen. und n. sp.,

ein \m Farnsorus lebender Askomycet.
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