
bewege und das' ganze Bild erinnert an einen Scharniermechanismua

Erreicht aber das Kliimpchen die Endzelle des Fadens, so wird es

ins Wasser abgestossen. Dies zeigt, dass wir es wahrscheinlicl

mit einem Strom der farblosen Snbstanz zu tun haben. Bei mehr

komplizierter Bewegung des Fadens macht der Strom der Snbstanz

mit dem Kliimpchen auf der Peripherie des Fadens eine Yor- und

Rtickwarts-Spiralbewegung mit verschiedenen unregelmassigen

Pausen. Nach meinen bis jetzt sparlichen Beobachtnngen bin ic' 1

noch nicht schlussig fiber die Natur der Substanz und fiber die Frage,

ob die Snbstanz und das Kliimpchen aus dem Inneren der Zellen

kommt und ob das Yorhandensein der Kliimpchen ganz zufallig i»i

oder ob sie die Rolle eines Blockes spielen.

Fast in jedem Praparate habe ich die ultramikroskopischen

Organismen gesehen, .lie meistens die Form hatten, die RAEHLMANN

schon beschrieb. Besonders oft sind Sformige und sehr interessante

koloniale. Diese kreisformigen oder kugelformigen Kolonien ahnelten

denen einiger Flagellaten (Pandorina, Gonium, Synura usw.).

Diese Arbeit wurde teils im botanischen Institute, toils im Labo-

ratorium der Firma ZEISS in Jena gemacht, und es ist mir eine sehr

angenehme Pflicht, dem Direktor dieses Institutes, Herrn Professor

Dr. STAHL, sowie den Herren Leitern der genannten Firma fur gftti#

Uberlassung aller Hilfsmittel meinen besten Dank iuis/.uspreoln '"•

Fiir die liebenswfirdige Erklarung der schwierigen Technik des Ap-

parates spreche ich meinen verbindlichsten Dank den Herren P'-

H. SIEDEXTOPF und Prof. K. RAEHLMANN aus.

16. Rud. Aderhold: Zur Frage der Wirkung des Kupfers

auf die Pflanze.

(Eine Erwiderung auf einen Aufsatz von Dr. EWEBT in Hofr M

In Hrft X d.-s Will, liandes der Berichre der Deutschet

tanischen ( iesellschaft hat Herr Dr. EWERT iiber weitere t

suehwng.'ii fiber die physiologische Wirkung dor Kupferkalkbriil

die Pflanze berichtet und liar dabei auch der Hinwiinde gedaeh

ich ihm iniindlich gegen die Beweiskraft der Versuche in sein

den Landwirtschaftlichen Jahrbuchern erschienenen Abhandlunj

macht habe. Er hat es dabei zur Yermeidung von Missvers
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Zur Frage der Wirkung dos Kupfers auf die Pfianze. 1 1 8

nissen als ..angebracht" bezemlmer. <I;iss icli meinen Standpunkt zu

der Frage schriftlich niederlegte. Da ich in der Tat sehe, dass meine

iiiiiitdlich vorgetragenen Einwande von EWERT nicht recht verstanden

worden sind, muss ich in meinera eigenen Interesse EWERT*s YVunsch

erfiillen.

Yon KUMME, GALLOWAY, FRANK und KRL'GER, BERLESE und

SostegXl, SCHAXDER und anderen, audi von mir selbst, ist in den

80er und 90 er Jahren des vorigen Jahrhunderts beobachtet worden,

dass mit Kupfervitriolkalkbriihe bespritzte Pflanzen sich von nicht

I't'spritztcn audi dann zuweilen vorteilhaft auszeichnen, wenn letztere

nicht von Parasiten heimgesucht sind und die Briihe somit keine

fungicide Wirkung geiibt hat. Im Gegensatz hierzu haben MADER,
BAIN, STURGIS und andere, auch ich selbst, festgestellt, dass zu-

weilen die Bordeauxbruhe schadliche Wirkungen aussert, indem sie

einzelne Stellen der bespritzten Organe abtotet. Die einen Pflanzen-

arten (z. B. Pfirsich) zeigen haufiger die letzte, andere (z. B. die

Rebe) haufiger die erste, noch andere (z. B. die Kartoffel) bald die

eine, bald die andere Wirkungsweise der Briihe. Die Unterschiede

liangen von der Empfindlichkeit der Pfianzenart, vom Ernahrungs-
zu>taiidc. vom Wetter und vielen anderen nocli nicht vollkomiten

bckannten I'mstamhm ab.

Die Wirkung berulit, wie ich in ("bereinstimmung mit EWEUT
annehme 1

), darauf, dass winzige 3lengen gelosten Kupfers in die

Organe eindringen. Ich folgere nun weiter:
„Je nach ihrer Menge und je nach der spezifischen Emptindlicli-

keit der Pflanzen wirken sie entweder scliadlich oder tV.rdernd. Die

•''"dring,.„de Menge ist von ausseren Yerhaltni.ssem welche auf die

Dicke der Kutikula Einfluss haben. abhangig. und deshalb iiberwiegt

bei empfindlichen Pflanzen oder PHanzent.dlen bald die eine. bald

die andere W'irku.igsweise. und deshalb treten die Sdniden in manchen
,,a,,ro " haufiger auf als in anderen."

Diese Sehlussfolgerung habe ich schon in einem im Jahre 1903
auf der Jahresversammlung der Vertreter der angewandten Botanik
(s. Jahresber., I. .lahrg., 190:], S. 27 ff.) gehaltenen Yortrage gezogeu.

Ich habe die angefiihrten Siitze wortlich demselben enrnommen. urn

zu zeigen, dass ich meinen Standpunkt zu der Frage bmvirs in einer

I)n "'^'lirift niedergelegt, also eine Sache, die EWEKT als „ : .n-

^-bnielit" bezeichnet hat, bereits getan habe. ehe ich seinmi Wmis.li

"tote >f. l. e, s. :i6).

,.
f

1 Ich ulaul.te fruher (Centralbl. fur Rakt., JE Abt . IM. V, -'IT- d-m EiM-n

entnommen, dass audi ohue Eiseimi-.itz dmli- I WeL ...j. n . rr. u l.t w.rdu. k nmi

,. .

Is " ri 3e^st einor ;

> ist, i>i noch penauer zu prufeu.

^eme am erwahnten Orte veroffentlichten Beobaclitungcn sprechen dafiir.
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Im Hinblick auf eine mundlich gemachte Bemerkung EWERT5

*,

die ich beriicksichtigen will, da EWERT die Polemik auf mfindliche

Einwande hin eroflnet hat, will ich erwahnen, dass die hier an-

genommene bald fordernde, bald schadigende Wirkung des Kupfers

durchaus nichts Exceptionelles fur diesen StofT sein wurde. Es ist

fur eine ganze Anzahl von Giften bekannt, dass sie in geringer Kon-

zentration anregend wirken und HUPPE 1
) hat den Satz als ein bio-

logisches Gesetz aufgestellt, dass jeder Korper, der in bestimnitel

Konzentrationen Protoplasma totet, in geringerer Menge die Ent-

wicklungsfahigkeit aufhebt und in noch geringerer Menge umgekehrt

als Reiz wirkt und die Lebenseigenschaften erhoht.

EWERT stellt in seiner Abhandlung 2
) uber den wechselseitiges

Einfluss des Lichtes und der Kupferkalkbriihe auf den Stoffwechsel

derPflanze einen fordernden Einfluss der Kupferkalkbruhe auf Grand

seiner Yersuche in Abrede. Nach ihm entfaltet dieselbe (von der

fungiciden Wirkung abgesehen) nur eine schadliche Wirkung- ^
sich entweder im Absterben der bespritzten Teile oder boi schein-

barer Gesundheit, ja bei intensiverera Grun in einer Hemniung I
s

Stoffwechsels der Pflanze aussert. Als Versuchspflanzen dienten ihm

in den meisten Fiillen Kartoffeln, in einem Falle Busohbohnen in

Gefassen. Es muss anerkannt werden, dass er sich bemuht hat, die

Kulturbedingungen fur die Yergleichsgefasse so gleieh wie moghch

zu gestalteo. Ein Teil der Topfe wi

] prozentiger. nur gerinuv Mengen
I ich grossere Eisenmengen enthaltender Kupferkalkbruhe bespritzt

Wiilirend des Verlaufes der Yersuche priifte EWERT gelegentlich den

Stiirkegehalt bespritzter und unbespritzter Blatter, die von beiderlei

Blattarten ausgeatmete Kohlensauremenge, beobachtete, ob die Pflanze

Abweichungen im Wuchs, in der Tiefe ihrer griinen Farbe und direr

Lebensdauer zeigte und stellte endlich das Erntegewicht an Knollen

fiir jede einzelne Pflanze fest.

Durch eine zweite Reiho von Yersuchen ermittelte er die At-

mungsgrosse von Kartoffelsamlingen bezw. Kartoffelsteckling'
1
!^

die

aus einer Knolle gewonnen waren, und verglich auch hierbei die

^tmungggrOase gespritzter und ungespritzter Pflanzen.

Zu beiden Versuchsreihen sind Yariationen in der BelichtoBg

der Pflanzen herbeigefiihrt worden. Dieselben lasse ich im folgenden,

urn die Angelegenheit nicht zu komplizieren, im allgemeint'ii ausser

Acht. Ich bemerke nur, dass EWERT die ganze Frage anftnglic"

unter dem Gesichtspunkte prufte, ob durch den angenommenen

fordernden Einfluss der Kupferkalkbruhe der nachteilige Einfluss

2) Landwirtsc]
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Zur Frage der Wirkun- d.-> KupiVrs auf die Pflanze. 115

aufgehoben werden konne, den die Beschattung von Baumen auf eine

Untorfrucht ausiibt. Dieser Umstand hat ihn wahrscheinlich ver-

anlasst, dass er bei den Atmungsversuchen in der Kegel die vor dem
Yersuch schwacher atmende Pflanze kupferte und priifte, ob sie hier-

durch die starkere an Atmungsenergie iiberfliigle. Dieser Fall ist

nun zwar nicht eiugetreten, allein es ist aber dadurch auch keine

Herabsetzung der Atmung durch die Kupferung offensichtlich ge-

worden, und es kennzeichnet den Wert dieser Versuche, wenn ein

Fall, bei welchem EWERT umgekehrt verfuhr, ihn zu der Schluss-

folgerung fuhrt: „Eine schwach wachsende Pflanze wurde demnach
durch das Kupfern in ihrer Lebensenergie nicht gestarkt und auch
der kraftige Stoffwechsel einer starken Pflanzenindividualitat Hess
aicli durch Kupfer und Eisen nicht merklich schwachen." Dabei
will ich nicht versaumen, darauf hinzuweisen, dass die Atmungs-
vorsuche im allgemeinen mit schwachen Pflanzchen gemacht worden
sind, die zum Teil gar keinen, zum Teil einen nach wenigen
(

' rainmen zahlenden Ertrag brachten und bis in den Dezember
liiiHMn kultiviert wurden.

Allein ich will mich bei solchen Einzelheiten nicht aufhalten,
um nicht unnotig breit zu werden. Ich habe EWJERT eingewandt:

1- dass die Kartoffel keine fur seine Versuchszwecke geeignete
flanze ist - Ich habe das aber nicht bloss im Hinblick auf den von

llm i mvahnten Versuch auf dem hiesigen Versuchsfelde getan, bei

'•«•»» ich iibrigens nicht von einem Mehrertrag, sondern von einer

'••'iitludieren Kupfereinwirkung" (intensiveres Griin, langere Lebens-
' i;lUt>r:

) gesprochen habe, sondern im Hinblick auf die Literatur.

"er sich die Muhe nimmt, dieselbe einmal durchzusehen, wird
fi«den, dass die Ansichten iiber die Niitzlichkeit oder Schadlichkeit
der Bespritzung bei kauin einer anderen Kulturpflanze so ausein-

™dergehen, wie bei der Kartoffel. FRANK und KrCGER sahen Er-

tragssteigerung, SORAUER Ertragsverminderung, MARCK Ertrags-

«teigerung, LlEBSCHER Ertragsverminderung, WOODS und BARTLETT
^rtragssteigerung. So geht es weiter, so weit man zuruckblickr.

7*J*
he die hier herrschende Unsicherheit in dem erwahnten Yor-

,l ''~" mgeffthrt 1

) und besonders dadurch illusrriert, dass ich aut die

/'Quelle hinwies, welche die New York-Yersuchsstation Ueneva zur

smtecheidung der Frage der Rentabilitat dee BpriteverfabreM for

;;

r
'- Wl and auf lOJahre berechnet. Es xeigen das aber auch

'"ERTs Yersuche selbst.
Er hat in der ersten Reihe seiner Versuch.- fiinf Topfversuche

''"' " in «'» Feldversuch mit Kartoffeln gemacht. Auf ktzteren legt er

selbs^keinen Wert. Von den Topfversuchen fallt einer aus, weil er

1) I- c S. 21.
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1 10 Rud. Aderhold:

durch erne Hochwasserkatastrophe und Blattlause gestort wurde. Yon

den iihrigen spricht einer (Nr. 1) ebenso regelrecht gegen, wie zwei

andere (Nr. II und Y) fur EWERT; einer halb fur, halb gegen inn,

weil mit Gipsbriihe behandelte Pflanzen einen bedeutenden Mehr-

ertrag, mit Kalkbruhe behandelte Pflanzen einen noch bedeutenderen

Miflderertrag, die tmbehandelten und bespritzten intermediare (aller-

dings letztere weniger als erstere) Ertriige ergaben. Und diese

Gegensatze trotz der anerkannten Sorgfalt in der Durchfiihrung der

Es ist wahrscheinlich, dass bei der Kartoffelpflanzfe einerseits die

Kupfermengen, welche fordernd und welche hemmend wirken, sehr

minimal sind und sehr nahe aneinander liegen und dass die Durch-

lassigkeit der Kartoffelzellwande nach Sorte, Wetter und Ernahrung

usw. sehr verschieden ist, so dass es nur geringer Differenzen im

Arbeitsverfahren bedarf, urn eine fordernde in erne schadigende

Wirkini- nm/.nwandeln. Der letztere Fall scheint mir z. B. bei

EWERT's Yersuch Y tatsachlich vorgelegen zu haben. Derselbe wurde

zu spater Jahreszeit (28. Juli bis Mitte November oder noch spater)

und unter sehr starker Kupfergabe durchgefuhrt (Bespritzungen vier-

mal, am 22. August, 1. und 10. September und 2. Oktober, 80—100 ccm

Briihe auf seehs Siimlingsprlanzen in einem Topfe mit dem Pulveri-

sator aufgetragen und nie beregnet, also auch nichts yon der Briihe

im Laufe der Wochen ahginvaschen!) Es ist denkbar, dass unter

solchen Yerhaltnissen die Bordeauxbrfihe in der Tat eine hemmende

Wirkung ausgeiibt hat, wenn dieselbe auch nicht zum Tode der

PHanzen fiihrte, und ich halte mich zu einer solchen Yermutung uni

so mehr fur berechtigt, als EWERT in seinen letztjahrigen unter Be-

notznng der Pflanzen mit Regenwasser durchgefiihrten Versuchen 1
)

U't-fiinden hat, dass Bespritzen mit vier-, drei- ami zweiprozeiiriger

Briihe bei Kartoffeln einen mit den Bruhekonzentrationen steigenden

Minderertrag, mit einer einprozentigen Briihe aber einen Mehrertrag

gegenuber den unbehandelten Pflanzen ergaben. Urn die Sachla^

zu klaren, wird es notig sein, Yersuche in grosserer Anzahl mit
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7

andere Ergebnisse als dort in die Erscheinung treten konnen (siehe

EWERT's diesjiihrige Resultate).

'6. Bestreite ich, dass man aus der Atmung in der Weise ohne

weiteres auf die Assimilation schliessen kann, wie es EWERT getan
hat, ion bestreite dagegen nicht, dass die Atmung bis zu einem ge-

wissen Grade von der Assimilation abhiingig ist, wie EWERT bei

l!''S}»rcchuug dieses Einwandes die Sache umkehrt. Es ist mir wohl

bekannt, dass die zur Atmung dienenden Stoffe in letzter Liuie Pro-

'liiktc dor Assimilation sind und dass deshalb Atmung wohl von der

Assimilation abhiingig sein muss. Indess ist nicht in gleicher Weise
das Umgekehrte der Fall. EWERT hat bei seiner Betrachtung die

Gesamtassimilation, den ganzen Stoffwechsel der Pflanze im Auge.

Derselbe erscheint mir ein viol zu komplexes Gebilde, als dass er

sich durch eine so einfache Grosse wie die Atmungsgrosse oder

richtiger ausgedriickt, die Menge der abgeschiedenen Kohlensiiure

messen liesse. Zerlegt man ihn in einzelne Geschehnisse, so kommt
man in letzter Linie auf die Kohlensaureassimilation als einen Mass-

stab fiii- die Gesamtassimilation, da sie die alleinige Kohlenstoffquelle

fflj die Pflanzensubstanz ist. Wenn EWERT's Satz richtig ware,

dann musste also auch eine direkte Beziehung zwischen ausgeatmetem
^auerstoff eingeatmeter Kohlensaure bestehen, d. h. beide A^organge

nuisstmi graduell parallel gehen. Dass das keineswegs immer der

1 ; " U is^ ist eine bekannte Tatsache, ist aber auch fur chemischo

>tuft'licho Reize ganz besonders nachgewiesen worden durch JACOBI, 1

)

,1, 'i" da zoigto. dass Chlorkalium, Chlornatrium, Chinin, Antipyrin,

Schilddrflse und Jod die Atmung snbmerser Wasserpflanzen durch

Heizwirkung stoigern, die Kohlensaureassimilation dagegen herab-

drucken. Nun wird mir EWEET einwenden. dabei hatte ich vor-

&b«g*heiide Zustande im Auge; er bestreite nicht, dass zu gewissen
Zeiten das relative Verbal tnis zwisohon Atmung und Kohlenstoff-

Mwmilation geandert werden konne; er babe deshalb bei seinen

>«-rsuchen auch nicht bloss einmal, sondern wiederholt die Menge
,1,r von einer bespritzten Pflanze abgegebenen Kohlensaure be-

;

l!llmit I>as isr richtig. Aber urn einen Einblick in einen violleioht

r
' 1 -"' 11 hm- und herschwankenden Vorgang zu erhalten, geniigen

s, ' U, *t die sioben, bestent'alls achtzelm Uestiininungeii dor aus-
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118 Otto Appel:

Ich habe im Yorstehenden EWERT's Wunsch erfiillt, meinen

Standpunkt zu seinen Resultaten niederzulegen. Ich erklare darait

gleichzeitig, dass ich mich auf eine weitere Polemik in dieser An-

gelegenheit nicht einlassen werde. Sobald ich andere Arbeiten ab-

geschlossen habe, werde ich die Frage experimentell neu prflfen r

denn es ist zu wtinschen, dass die Rolle, welche das Kupfer im

Leben der chlorophyllfuhrenden Pflanze spielt, bald vollig geklart

wird. Es wiirde das nicht bloss fur die Phytopathologie, sondern

auch fur die allgemeine Physiologie von Wert sein. Wenn die

chlorophyllfiihrende Pflanze wirklich unter keinen Umstanden eine

Forderung durch Kupfer erfiihre, wurde sie in einen Gegensatz mehr

zu chlorophyllfreien Pflanzen treten, da fur gewisse Pilze durch

RAULIN, RICHARDS, UNO und PULST eine Wachstumsbeschleunigung

bezw. Ertragssteigerung durch Kupferzufuhr sichergestellt ist. Ubrigens

haben sich, was EWERT, der die Literatur iiberhaupt nur gelegent-

lich zitiert, nicht erwahnt, auch die Physiologen schon mit der Frage

beschaftigt (vergl. EWART, JACOBI, TREBOUX); indessen gehen die

von ihnen angewandten Konzentrationen fur Kupferlosungen fiber die

hier vermutlich in Frage kommenden hinaus, weshalb es auch nicht

Wunder nehmen kann, dass sie eine Herabsetzung der Assimilation

durch dieselben fanden. Dagegen mag darauf verwiesen werdeu,

dass MlANI in „gekupfertem" Wasser eine Beschleunigung des-

Wachstums der Pollenschlauche beobachtete.

Dahlem, den 22. Februar 1906.

17. Otto Appel: Zur Kenntnis des Wundverschlusses b<

den Kartoffeln.

Mit Tafel IX.

Eingegangen am 23. Februar 1006.

Die Tatsache, dass die Kartoffel Wunden sehr rasoh und v(

standig abzuschliessen vermag, ist seit langem bekannt, und auch

lUMlin^iingon, unter denen dies vor sich geht, sind schon haun;

untersucht worden. Am eingehendsten ist dies geschehen du:

KXY 1
) und in neuester Zeit durch OLUFSEN 8

). Diese Untersuchun^

legten den Hauptwert auf die Bildung des Wundperiderms, das

1) Kxy, Uber die Bildung des Wundperiderms an Knollen in ihrer Abhiini

keit von ausseren Einflussen. Ber. der Deutschen bot. Ges , Bd. VII (1880J S. l."il-

2) Olufsen, Untersuchungen iiber Wundperidermbildung an Kartoffelknol

Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Bd. XV. (1908.) 8. 269—308.
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