
3. B. Frank und F. Kriiger: Ueber den Reiz, welchen die

Behandlung mit Kupfer auf die Kartoffelpflanze hervorbringt.

Durch die Untersuchungen RUMM's 1
) ist es wahrscheinlich ge-

macht worden, dass, wenn Weinrebenblatter mit Kupfervitriol-Kalkbriihe

bespritzt werden, dies auf die Lebensthatigkeiten des Blattes einen Ein-

fluss hervorbringt, welcher in gewisser Beziehung als ein vortheilhafter

zu bezeichnen ist. Eine vollkommen uberzeugende Beweisfiihrung ist

jedoch bei RUMM zu vermissen, und vvir haben uns daher vorgenommen,

in die nahere Prufung dieser Frage mittelst geeigneter pbysiologischer

Versuche einzutreten. Wir haben dazu die Kartoffelpflanze benutzt,

einestheils deswegen, weil es a priori auzunehmen ist, dass, wenn das

Kupfer wirklich einen Reiz auf die Thatigkeiten des pflanzlichen Orga-

nismus ausiibt, dies eine allgemeinere Giiltigkeit fur die Phanerogamen

haben durfte, anderentheils, weil die Behandlung der Kartoffelpflanzen

mit Kupfermitteln neuerdings in der Landwirthschaft empfohlen worden

ist. Unsere Versuche sincl zugleich im Auftrage der Deutschen Land-

wirthschafts-Gesellschaf't ausgefuhrt worden und werden in ihrem aus-

fQhrlichen wissenschaftlichen Detail demnachst in den Arbeiten dieser

Gesellschaft veroffentlicht werden. Wir geben hier eine kurze Ueber-

sicht iiber die von uns gewonnenen Resultate.

Unsere Versuche sind im Sommer 1893 theils auf dem Versuchs-

felde der kgl. landwirthschaftlichen Hochschule, theils im Garten des

pflanzenphysiologischen Institutes derselben angestellt worden. Erhofft

war dabei, von dem Auftieten der Phytophthora infestans verschont zu

bleiben, da bei Intervention dieses Pilzes unsere Yersuche keine voile

Beweiskr&ft haben konnten. Wir mussten dieselben also in Gang setzen,

ohne zu wissen, ob das Gewunschte eintreten wiirde. Das Gliick war

uns ganz besonders gunstig, denn in dem aussergewohnlich trockenen

Sommer des vorigen Jahres hat sich in der That gar nichts von diesem

Pilze gezeigt. Auf dem ganzen Versuchsfelde wurde er an den sehr

viel dort gebauten Kartoffeln vergebens gesucht; insbesondere haben

wir an unseren Versuchspflanzen fortgesetzt die sorgfaltigste Nachsuche

gehalten, ohne auch nur eine Spur jenes Parasiten finden zu konnen.

Wir konnen somit behaupten, wegen des absoluten Fehlens der Phyto-

1) Diese Berichte 13. Februar 1893 und 27. Juli 1893.
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Ueber den Keiz bei Behandlung der Kartoffelpflauzon mit Kupfer. 9

phthora die Wirkung des Kupfers auf die Pflanze allein in voller Rein-

heit vor uns gehabt za haben.

Zur Bespritzung diente die iibliche 2procentige Kupfervitriol-Kalk-

briihe. Die Bespritzung wurde im nahezu erwachsenen Zustande der

Kartoffelstauden einmal vorgenommen. Daneben befanden sich Controll-

parcellen mit den gleichen Pflanzen, welche nicht bespritzt wurden.

Die von uns nachgewiesene Beeinflussung der Pflanze durch die

Kupferbespritzung erstreckt sich auf folgende Punkte.

1. Der Bau des Blattes wird zwar in seiner Grundstructur

nicht verandert, aber das gesammte Blattgewebe zeigt sich oft etwas

dicker und kriiftiger, jedoch immer nur in sehr schwachem Grade.

2. Der Chlorophyllgehalt des Blattes, auf gleichalterige und

gleich grosse Blatter bezogen, scheint in Folge der Behandlung etwas

grosser zu werden.

3. Die Assimilationsthatigkeit des Blattes wird bemerkbar

grosser, indem zu gleichen Tageszeiten in den Chlorophyllkornern der

gekupferten Blatter mehr Starkeraehl sich ansammelt, als in den nicht

gekupferten.

4. Die Transpiration der Pflanze wird in Folge der Bespritzung

nachhaltig starker als bei der unbehandelten Pflanze.

5. Die Lebensdauer des Blattes wird durch die Kupt'erung

verlangert, indem solche Pflauzen erst spater im Kraut absterben als

die unbehandelten gleichalterigen.

6. Der Knollenertrag und die Stiirkebildung in den

Knollen wird gesteig.it. Im Gewicht der geernteten Knollen stellte

sich das Verhaltniss der gekupferten zu den nicht gekupferten Pflanzen

bei Fruhe Rose ungefahr wie 19:17, bei Furst von Lippe wie 17:16.

Die Ergebnisse unserer Versuche stehen mit den in der Praxis

gemachtcn Erfahrungen im Einklange, denn man hat auch bei Be-

spritzungen der Kartoffelacker mit Kupferpraparaten wiederholt Mehr-

ertrage an KartoflFeln erzielt, nur erklarte man sich bisher dies einzig

und allein als eine Folge der todtlichen Wirkung des Kupfers auf die

Sporen der Phytophthora .

Eine besondere Versuchsreihe lehrte uns, dass Kartoffelpflanzen,

welche durch ungunstigen Standort, durch Hitze im Sommer, oder

wegen Bcfallenseins von Lausen geschwacht sind, durch zu starke

Kupfergaben beschadigt werden konnen, indem sie die Blatter eher

verlieren, weniger lebhafte Transpiration zeigen und auffallend ge-

ringeren Knollenertrag und sehwacheren Starkegehalt der Knollen auf-

Die bei RUMM noch zweifelhaft gebliebene Frage, in wie weit die

gunstigen "Wirkungen der Kupfervitriol-Kalkbriihe etwa auf dem Kalk

oder auf dem Kupfer beruhen, haben wir zu beantworten gesucht,
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indem wir zugleich Parallelversuche machten, wobei nur mit Kalkmilch

bespritzt wurde. Wir fanden, dass die angefuhrten Einflusse auf die

Kartoffelpflanze durch Kalk allein im Allgenieinen zwar auch etwas

hervortraten, jedoch rueist nur sehr unbedeutend, so dass das Kupfer

als der wesentliche Factor hierbei iu der That zu betrachten ist.

Die Wirkungsweise des Kupfers hierbei haben wir, der RUMM'sehen

Auffassung entsprechend, als eine chemotaktische Reizwirkung aner-

kennen miissen, indem unsere mit den empfindlichsten Methoden vor-

genommenen Untersuchungen auf Kupfer keinen Anhalt dafur gewinnen

liessen, dass dieses Metall hierbei in das Innere von lebenden Zellen

eindringt. Um sich eine zutreffende Vorstellung von der naheren Art

der Wirkung zu bilden, welche diesen Reiz hervorbringt, muss man
berucksichtigen, dass in der Kupfervitriol -Kalkbriihe keine geloste

Kupferverbindung mehr vorhandeu ist, indem ja beim Zusammenbringen

von Kupfersulfat mit Kalk sich Gyps bildet und das Kupferhydroxyd als

Niederschlag ausfallt, der nur sehr schwer und in sehr geringen Mengen

loslich sein durfte. Die von der Kupfervitriol-Kalkbriihe abfiltrirte Flussig-

keit sieht darum auch vollstandig farblos aus und lasst direct kein Kupfer

chemisch nachvveisen. Da man aber doch immer noch das Loslich-

werden von sehr kleinen Mengen von Kupfer als das Wirksame hierbei

ansehen konnte, so haben wir die Wirkungsweise auf die Pilzsporen

etwas naher zu priifen versucht, denn die todtliche Wirkung, die das-

selbe thatsachlich auf viele Pilzsporen aussert, ist doch eben auch eine

physiologische Wirkung. Wir benutzten eine Kupfervitriol-Kalkbruhe,

welche schon mehrere Wochen gestanden hatte und also Zeit gehabt

haben inusste, etwas von Kupfer zu losen, soweit sie es vermag.

Sporen verschiedener Peronosporaceen und anderer Pilze, 24 Stunden

lang in diese Bruhe eingelegt, erwiesen sich darnach als todt, dagegen

nicht getodtet, sondern keimfahig, wenn sie ebenso lange mit einem

Filtrate dieser Bruhe in Beruhrung gewesen waren. Es beweist dies,

dass es der Gegenwart des ungelosten Kupferhydroxydes bedarf, um
diese eigenthumliche physiologische Wirkung hervorzubringen. Die

von RUMM ausgesprochene Idee, dass es sich um elektrische Vorgange

handeln konnte, hat also etwas for sich, wiewohl uns vielmehr diinkt,

dass die Erscheinung auf das Nacbste verwandt ist mit den von

NAGELI 1
) sogenannten oligodynamischen Wirkungen, welche man an

Spirogyren beobachtet, wenn sie in Glasern mit Wasser sich befinden,

in welchen vorher Kupfermunzen gelegen haben, und welche NAGELI
so erklart, dass eine Bewegung loslich werdender Kupfertheilchen nach

der Glaswand stattfiudet, wo dieselben hangen bleiben, aber auch

wieder sich loslosen und nach der Oberflache von lebenden Zellen,

die sich in der Flussigkeit befinden, sich hinbewegen konnen. Unser

1) Denkschr. d. schweizer. naturf. Ges. 1893, referirt in Botan. Zeitg. 1893 No. 22.
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Fall zwingt uns anzunehmen, dass in dem Filtrate der Kupfer-Kalk-

bruhe zu wenig Kupfer gelost ist, um auf die Pilzsporen zu wirken,

welche jedenfalls nicht so empfindlich wie Spirogyrazellen sein werden,

dass aber bei Gegenwart vod Kupferhydroxyd und lebenden Pflanzen-

zellen eine dauernde Bewegung sich ablosender Kupfertheilchen nach

den Pflanzenzellen hin stattfindet, welche eine Art Anziehung darauf

ausuben dergestalt, dass sie mit einem Kupferbelag sich bedecken, der

nun seine physiologischen Wirkungen auf die Zelle wird ausuben

konneu. Die Art dieser Wirkung halten wir auch hier mit NAGELI
nicht fur eine rein chemische, sondern fiir eine katalytische, fermentartige,

also fur die eines Reizmittels, welches je nach dem Organismus, auf

den es wirkt, bald schadlichen, bald gunstigen Charakter haben kann.

4. Albert Schneider: Beitrag zur Kenntniss der Rhizobien.

(Vorlaufige M i 1 1 h ei 1 u n g.)

Eingegangen am 21. Jauuar 1894.

Trotz weitlaufiger uod in vielen Fallen griindlicher Untersuchungen

fiber Rhizobien ist unsere Keuntniss ihrer Lebensgeschichte noch sehr

unvollstandig. Irrthumliche Schlussfolgerungen verschiedener Forscher

sind wahrscheinlich die Hauptursache, dass wir nicht naher am Ziele

sind. Der Ansicht, dass es mehrere Arten der Rhizobien giebt, treten

bis jetzt nur wenige Forscher 1
) bei, hauptsachlich, weil eine so be-

kannte Autoritat wie FRANK behauptet, dass es nur eine Art gebe,

namlich das Rhizobium leguminosarum. Dass FKANK jedoch im Irr-

thume ist, scheint ziemlich festgestellt.

Sammtliche Forscher berichteten schon fiber Rhizobienculturen,

waren aber etwas wortkarg iiber die Culturerscheinungen. Die Ursache

sollte mir aber bald klar werden. Vergangenes Jahr machte ich

wiederholte Versuche Reinculturen der verschiedenen Rhizobienarten

zu bekommen. Bei diesen Versuchen beabsichtigte ich ursprunglich, so

weit als moglich, die Rhizobien unter natiirlichen Bedingungen zu
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