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geschritten; 14 in accumbenter, la in incumbenter Lage. S Spitzentheil

des Septuras zwischen den beiden Nischen des Samens.

Fig. 16, Querschnitt eines unreifen Samens in dessen unterer Halfte: die RoUung
der Cotjledonen im Wesentlichon vollendet.

Fig. 17—26. Gaura parviflora.

_ 17. Langsschnitt einer reifen Frucht mit 4 Samen (3).

y. 18 — 26. Querschnitte durch Samen rait verschiedentlich zusammengelegteii

Cotjledonen. Die Testa bloss in Fig. 18 gezeichnet (20).

16. R. Otto: Wasserculturversuche mit Kohlrabi zur Er-

forschung der fiir die Kopfausbildung dieser Pflanze nothigen

Nahrstoffe.

>0. April 1S*.»9.

Die naelisteheiuleii Versuche habe ich iin SoiniiKu- uiid Ilerbst

l>i'.».S in der chomisehen Abtheiluiig der Versuchsstation des Konigl.

pomolog-ischen Instituts zu Proskaii durehgefiihrt zur Entscheidung

der Frageii:

1. Bilden in Wassereultureii gezogene Kohlrabipflanzeii Kopfe
Oder nicht?

2. Wenn nielit, worau liegt dieses? Welche Nahrstoffe und in

welchen Mengen hat man event, dieselben zu geben, um die Pflanzen

zur Kopfausbildung zu bringen?

Es sollten also iiberhaupt die Fragen gepriift werden, und zwar

ziiiiachst auf dera Wege des Wasserculturversuches, spater durch

Sandculturversuche: In welcher Weise erfolgt die Kopfausbildung der

Kolilrabipflanzen und wie wird dieselbe durch die einzelnen Nahr-

Zu (li.'seni /wfike wiiren dann spater auch die event, gebildeten

KoptV nnhoi- zii uiit.M-suchen auf ihro aussere Beschaffenheit (Gewicht.
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140 K. ^TTO:

Die Yersuchsanstellung war folgeiide:

Am 8. Juli wurden junge Kohlrabikeimpflanzen (englische, friihe,

weisse) direct aus dem Freilandboden entnommen, in kleine, mit ge-

wohnlichem Wasser gefullte Glaschen gesetzt, so dass die Wurzeln

nur ein Wenig in das Wasser eintauchteii. Melirere der Pflanzchen

selbst wurden zum Schutz vor zu grosser Verdunstung init einer

(rlasglocke iiberdeckt. Die Pflanzen zoigten schon nach sehr kurzer

Zeit ein freudiges Aussehen. In den darauf folgenden Tagen batten

sich dieselben in dem Brunnenwasser und unter der mit AVasser-

dampf gesattigten Glasglocke gut weiter entwickelt, batten alle roich-

liche Wurzeln gebildet, die Cotyledonen abgeworfen und waren iiber-

baupt gut weiter gewachsen. Nacb Erneuerung des Brunnenwassers

blieben die Pflanzen nocb weitere 8 Tage in demselben, elio sie in

die eigentlichen Wasserculturgefasse ubortragen wurden. Zu den

Wasserculturen selbst wurden cylindriscbe (ilasgefasse beniitzt. weUibe

27, /Wasser fassten; die Gefasse waren mit eineiu Blechdeckel iiber-

deckt, welcher in der Mitte eine Oeit'nung trug, in der zwiseben

Kork und Watte imnier je 1 Pflanze gebalten wurde, so ibiss nur

die Wurzel in die Wasserculturlosung taucbte. Zuui Scbutz geg<^n

Licbt etc. waren die Gefasse mit einem Bleehmantel uiiig(4)en.

Yerwendet wurde zu den Wasserculturen die SACHS"scbe Siihv-

losung, welche in 1000 c-cm (1 I) destillirtes Wasser gelost enthalt:

1,0 ^ Kaliunmitrat

0,5 „ Natriumcblorid

0,5 „ Calciumsulfat

0,5 „ Magnesiumsulfat

0,5 „ Calciumpbospbat (gew. pbosphorsaurer Kalk,

fein gepulvert)

3,0 ^r: iOOOccmll^O, dazu nuch einige Tropfen

lOproc. Eisencbloridlosung.

Diese Nabrlosung bat also eine C'oiiceutratioti von 3 pro Mille-

Es wurden nun am 20. bis 22. Juli 11 verscbiodeno Versuibs-

reilien angesetzt, jede Reibe mit drei Pflanzen. also ins-psiiininr

8;^ Wasserculturen, in folgender W^eise:

Eeibe I (3 Pflanzen) erbielt die SACa-<"sebe Noniuiliir.hrstoff-

losung, also eine Concenfnuion ;-5 pro Mille. [Die NTilirsrotriiu'iigrii

Culturgefasse rait 2V4 I Inhalt an .l.'srillirr.Mii W.ismt i..Tcclitirt.l
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Wasserculturversuche mit Kohlrabi. 141

Reihe IV. Die SACHS'sche Norraallosung mit 3 pro Mille, jedoch

in derselben der Sticksto%ehalt, in Form von Chilisalpeter, erlioht

urn das Doppelte.

Reihe V. Die SACHS'sclie Normallosung mit 3 pro Mille, jedoch

der Stickstoffgehalt in Form von Chilisalpeter, erhoht urn das Drei-

fache.

Reihe YI. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro Mille, jedoch

der Kaligehalt, in Form von Chlorkalium, erhoht um das Doppelte.

Reihe VII. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro Mille, je-

doch der Kaligehalt, in Form von Chlorkalium, erhoht um das Drei-

fache.

Reihe YIII. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro Mille, je-

doch der Phosphorsauregehalt, in Form von Natriumphosphat, erhoht

um das Doppelte.

Keihe IX. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro :\[ille, je-

doch der Phosphorsauregehalt, in Form von Natriumphosphat, erhoht

um das Dreifache.

Reihe X. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro Mille, jedoch

der Kalkgehalt. in Form von Calciumsulfat, erhoht um das Doppelte.

Reihe XI. Die SACHS'sche Normallosung mit 3 pro Mille, jedoch

der Kalkgehalt, in Form von Calciumsulfat, erhoht um das Drei-

Im Xachfolgenden ist nun die Zusammensetzung der Niihrstoff-

losuiig fiir die einzelnen Culturreihen, berechnet auf 2^/^ I destillirtes

Wasser angegeben. Fs enthiilt demnach jedes Gefass der

Reihe 1. 3 pro Mille, auf 2\'J destillirtes Wasser: 2,25 5- Kalium-

nitratCKXOj) +1,12^ Natriumchlorid (NaCl) i- 1,12 5- Calciumsulfat

^CaSOJ -- 1,12^ Magiiesiumsulfat (MgSOJ +- 1,12^ Calciumphos-

phar (Ca.F^Og) -f .') Tropfen lOproc. Eisenchlorid (Fe.ClJ.

Reihe II. 6 pro Mille. enthiilt auf 27, ^ destillirtes Wasser: 4,.j^

KNO, - 2,24^ NaCl 4- 2.24^ CaSO, + 2,24^ MgSO, ^ 2.24 ^r

Ca^P^O^ 4- 5 Tropfen lOproc. Fe,Cl«.

Reilie 111. 9 ])ro Mille. enthalt auf 2'U I destillirtes Wasser:

(\j:,rj KNO3 -f 3,3(;^ XaCl + 3,36^ CaSO, -^ 3,3(3^ MgSO, -f-

3.:'>(;.</ Ca3P,0, -i- :> Tropfen lOproc. Fe^Clg.

Keilie IV. Nj-Roihe. enthalt auf 27^ Z destillirtes Wasser: 2,2:> ^
KNO, ^ 2.2:..; NaNO, + 1,12^ NaCl 4- 1,12^ CaSO, 4- hV2 g
MuSO^ - l.li^y CajPjOs 4- '» 'I'ropfen lOproc. Fe.Cle.

Ueilie V. N^-Reihe. enthiilt auf 27^ / destillirtes Wasser: 2,2:)^

KNO3 ^ l..')<>^ NaNO, - 1.12 <7 NaCl -f- 1,12 ^ CaSO, 4- 1.12^

^IgSO^ -i- \A-2g Ca3P.Jo, f- 5 Tmpfon lOproc. FegCl,.
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Reihe VI. lv,-Reihe, eiithalt auf "JV, Z destillirtes Wasser: •l;i:> g

KNO3 -r l,l--i^K(1 -!- 1,12.9 NaCl + 1,12 .9 ('aSO, -|- 1,12^

MgSO, 4- hI2^ CagPaOg + 5 Tropfeu lOproc. Ve^']^

Reihe YIl. Kg-Reihe, eiithalt auf -l^j^l destillirtes Wasser: 2,2.')^

KNOg + 2/25^ KCl ^ 1,12.9 NaCl + l,12 5r('aSO, -f- 1,12^

MgSO, + 1,12^ Ca3P2 0, -h- :> Tropfen lOproc. Fe^Cl^.

Reihe VIII. P, -Reihe, eiithalt auf 27, I destillirtes Wasser: 2,25 ff

KNOa 4- 1,12^ NaCl 4- 1,12.9 <'aSO, + 1,12^ MgSO, + 1,12^

Ci^P^Os ~ •!- ^'ajl'O* - "» Troi)fen lOproc. Fe,(1,.

Keihe IX. P^-Reihe, euthalt auf 27, Z destillirtes Wasser: 2,2.-)^

IVNO3 ^ 1,12.9 '^''^^'1 -^ M-.9 <'a^0, -h 1.12^ MgSO, -i" ^-^-9

^\^2^s -^ -•-'•> ^ NagPO, -f- 5 Tropfen lOproc. Fe^Cle-

Reihe X. ('a,-Keilie, euthalt auf 27, I destillirtes Wasser: 2,2.')^

KNO3 -f 1,12^ NaCI -4- 1,12^ MgSO, -I- \^2 g i\\\0^ + ?yM

g

CaSO, ^ 5 Tropfen lOproc. FejClg.

Reihe XI. CVReihe. enthalt auf 27, Z destillirtes Wasser: 2,2:>^

K.\0, -1- 1,12^ Nad -f 1,12^ Mg-SO^ -f-- Lli>^ (^agP^Og + 7,72.9

CaSO, 4- ^> Tropfen lOproc. ¥e^i\.

Die Wasserculturen stauden im Arbeitszininier ini Licht liiuter

dem Fenster, in den ersten Tagen iiberdeckt mit einem Glasgefass.

Die Pflanzen standen von Anfaiig an normal uud wuchsen audi

siimmtlich weiter. Selbstredend musste von Zeit zu Zeit das v.t-

dunstete Wasser durch neues ersetzt werden Ebenso wiirde audi

von Zeit zu Zeit die Nahrlosung auf ihre Neutralitat gepruft, e>

konnte in keinem Falle eine alkalische oder sauere Reaction

der Nahrlosung constatirt werden. Zudem wurden haufig (nieist

nach 14 Tagen) sammtliche Nahrstofflosungen frisch bereitet, so dass

alle Bedingungen fur ein normales Wachsthum der Pflanzen gegeben

Von einzelnen Beobachtuugen wahrend der Vegetationszeit sei

folgendes angefuhrt:

In der ersten Zeit bis zuin 28. Juli hatten sich sehr gut ent-

wickelt die Reihen 1, 2 uud 3. Kachstdem die X,- uiid .N^-Rf'i''*'-

sowie die P^- und P,-Reihe; nicht ganz soweit erscheinen die Ki"

und Kj-Reihe, sowie die Ca,-Reihe, am schlechtesten bis .jotzr 'lie

Cii, -Reihe. Spiiter wuchsen am besten fort die PHanzen .ler N\- und

.\,-, sowie der P,- und P,-Reihe. Die Pflanzen der R.'ihon 1. 2

gefarbt wie die ubrigen. Auch nicht ganz so gut wareii die K,- "inl

K,-Reihe, wahrend am meisten zuriick Ca, (etwas besser CaJ wareii.

Am 9. August wareu am weitesten P, und P,, dann N\ und Ng, zuriicK

waren etwas 1, 2 und "d, dann K^ und K,,, am wenigsten weit ( a^-
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Wasserculturversnche mit Kohlrabi

Ml koniite aber schoii um <

Am r.>. August wurde die Heobachtung ueinaclit, <lass die Ptlanzen

dt'i- Heilie 9 (1\). wehdie tViiher ;iin iippigsten gewiU'liseu waren. ein-

zugehen drohteu, es waren liior bei alien droi l*fliinz(Mi di(^ Herz-

blatter bereits vertrocknet Die anderen Pflan/.en l.ingegen wiichsen

die Ptlanzen der (^a,- und (X-Keihen waren s.dir kraftig. Die der

Reihen 1, 2 und 8 standen normal.

Am -J-J. August wurde <lie gleiche Mrscheinung des Kingehens

gannen zuerst an den Vegetationsspitzen zu krankeln. Schliesslich,

am T.September, waren samnitlche Pflanzen der Reilie P^ und
P, eingegangen, vermutlilicli wegen zu holier (^neentration
der Phosphorsaure in diesen Losungen (die Wurzelu dieser

Pflanzen erwiesen sich umkrustet voji Krystallen aus der Nahrlosung).

Die anderen Pflanzen waren inzwischen langsam weiter gewachsen,

am besten standen die Stickstoff- und Kalireihen, von denen einige

Kopfe angesetzt batten; auch bei den Ca-Keihen konnte Kopfansatz

constatirt werden. Die Pflanzen der Pveihen '2 und :} waren jedocli

weniger gut weiter gewachsen. Am besten standen uni diese Zeit

die Pflanzen der K-, X- un<l Ca-Keihen. weniger gut die Keihen 1,

isgezeichuet tiefgriui und mit st

ugegen die Pflanzen der Reihe

le Reihen IV und V zeioten ini

lanzen als die Reihe,, | un.l II.

\) waren kraftig mid z.-igt.-n rin

ch Pieihe V(NJ liar kriifrigp IMIa

Die Pflanzen der Pei

sich am freudigsten

sammtlieh am 7. Septt'
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144 R- Otto: Wasserculturversuche mit Kohlrabi.

vermuthlich wegen zu holier Phosphorsaure-Conceutration der

Nahrlosung.

6. Die Eeihe YI (K,) zeigte gute. kriiftige Pflanzen mit deut-

lichem Kopfansatz, Reihe YIl (K^) gute kraftige Pflanzen

mit starkem Kopfansatz.

7. Die Reihe X (CaJ hatte auch kraftige Pfianzen mit Kopf-

ansatz, Reihe XI (Ca^) hatte sehr gute und kraftige Pfianzen

mit sehr grossen Kopfen.

Es ist also hiernach Kopfai
Pflanzen der Reihen lU, IV, V, VI

bis jetzt bei III, VI und XI.

Von dieser Zeit an wuchsen die Pflanzen noch langsam weiter

bis zum Februar 189J^. Am 15. December war die Kopfausbildung

der Grosse nach wie folgt: 1. Reihe Ca^, 2. Reihe K,. H. Reihe III.

4. Reihe Ca, und 5. Reihe X^. Die Reihen K^ und X^ liatten nur

verhaltnissmassig kleine Kopfe angesetzt.

Als Gesammtergebniss der vorstehenden Versuche hat

sich also Folgendes ergeben:

1. Xach den vorstehenden Versuchen bilden sich die Kopfe bei

Kohlrabipflanzen in Wasserculturen erst bei einer Concentration der

Xahrlosung von 9 pro Mille, welche sonst im Allgemeinen als zu

coucentrirt fur die meisten Culturgewachse gilt. Bei einer Con-

centration von 6 und 3 pro Mille \vurde kein einziger Kopfansatz

beobachtet

2. Eine hohere Phosphorsauregabe, als in der Concentration der

Xahrstoft'losung von 3 pro Mille enthalten ist, scheint fiir Kohlrabi-

pflanzen in AVasserculturen zu coucentrirt zu sein, da sammtliche

Pflanzen, welche mehr PhosphorsJiure erhalten batten als in der

Xormalnahrlosiing vorhanden war, nach kurzer Zeit ohne Ansatz von

3. Einseitige Gaben von Kali und Kalk scheineu ganz besonders

den Kopfansatz und die Kopfausbildung bei Kohlrabipflanzen in

Wasserculturen zu begunstigen, in etwas geringerem Masse auch ein-

seitige Gabe von Stickstoff. Auch die dreifache Concentration (9 pro

Mille) der Xahrlosung hat giinstig auf Kopfansatz und Kopfausbildung

gewirkt, wahrend ein Gleiclies von den Roihen I (3 pro Mille) und

11 ((; pro Mille) nicht ovsa-r xv.M-den k:inn.

4 Im Allgemeinen ist .{..loch ^as Wnrlisrlniin un.l Hir Ki.twicke-

lung der Kohlrabipflanzeii in Wasseivulrmvii .-in iiiisxTsr langsames

gegeniiber den Pflnnzen im Krdbudon.

Chemisclie Abtheilung der Versuclisstatiun <les Konigl. ponio-

logischen Institutes zu Proskau, O.-S.
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