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Mitteilungen.

84. D. Prianischnikow: Zur physiologischen Charakte-

ristik der Ammoniumsalze.

Es zeigte sick bei unseren Versuchen im Jahre 1900'), dall

das Einfiihren von Ammoniumsulfat zum partiellen Ersatz von

Natronsalpeter in Sandkultur einen wesentlichen EinfluB ad die

Ausnutzung von schwerloslichen Phosphaten ausiibt; so zum Bei-

spiel wenn »/
4 bis */

4 des Salpetersticksfcoffs durch Ammoniumsulfat

ersetzt wird, so sind auch die Gramineen imstande, die Phosphor-

saure aus dem Rohphosphat aufzimehmen, und zwar in sehr be-

deutender Menge, wahrend ohne Ammoniumsulfat, bei ausschlieti-

licber Salpeterernahrung, dieselben Pflanzen auf dem Rohphosphat

die Erscheinungen eines stark ausgepragten Phosphorsaurehungers

zeigen. Ganz anders aber steht die Sache, wenn die ganze Menge

von Stickstoff als (NH
4)aS04

gegeben wird; dann bleiben oV

Pflanzen in der Entwicklung zurtick und leiden offenbar, sterben

manchmal sogar ab 2

), obgleich die Analyse in diesem Falle emen

anormal groBen Gehalt an PaOs in der Pflanzenmasse aufweist^

Wir baben damals die Schadlichkeit der einseitigen

fiihrung des (NH
4 )2S04 durch sehr stark ausgepragte „

physiologist

Aciditat" dieses Salzes erklart. Es wurde aber spater von anderen

Verfassern darauf hingewiesen, daR unsere Erklarung nicht die

einzig denkbare sei, daB die Pflanzen vielleicht dieses Salz sogar

bei relativ schwacher Konzentration schwerer vertragen als *

anderen Salze; dann konnte man auch die Frage stellen, ob mcti

im Anfang die Pflanzen durch die alkalische Reaktion K» e

^
konnen, weil das Rohphosphat auch Calciumcarbonat enthalt,

un

1) Landw. Vers.-Stat. 1902, S. 132; diese Zeitschrift, Bd. XVIU 411.

2) Wir haben hier immer die Bediogungeo der Sandkultur im •
"
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daiuit die Moglichkeit der Ammoniumcarbonatbildung gegeben

werden kann 1

).

Obgleich wir bei unseren spateren Versuchen -) die saure

Reaktion direkt (mit Lackmuspapier) in dem Sand konstatieren

konnten und die gtinstige Einwirkung von CaC03 auf die leidenden

Pflanzen beobacbteten, scbien es uns doch interessant, denEinfluB

von verschiedenen Mengen dieser Substanz (OaC03 ) in dieseni

Falle naher kennen zu lernen. Solche Versuche wurden in den

Jahren 1906— 08 ausgefuhrt und folgenderweise angestellt: wenn

wir bereclmen, wieviel Schwefelsaure der (NH
4 ) 2
S04-Menge ent-

spricht, welehe in ein GefaB eingefiihrt wird, und dann so vie]

CaC0
3

einftihren, daB in verschiedenen GefaBen l

jv 7a> "A* resP«

die ganze Menge von H 2
S04

neutralisiert werden konnte, so be-

kommen wir die Moglichkeit, aus den Ernteresultaten iiber die

Ilolle des CaC03
in unserem Falle einen SchluB zu ziehen. Wenn

namlich die Hauptursache der schlechten Wirkung des (NH4 )2
S0 4

in seiner physiologiscken Aciditat liegt, dann miissen wir bei

inwesenheit von Rohphosphat eine verschiedene Wirkung ver-

groBer Gaben des CaC03
beobachten: sie muB im Anfang

positiv, dann aber negativ ausfallen.

Aus dem Jahre 1906 stehen uns die Ergebnisse eines solchen Ver-

suches, welcher auf unsere Veranlassung von Herrn TIGHT mit

Sommerweizen ausgefuhrt wurde, zur Verfugung. Es waren gewohn-

liche Sandkulturen nach HELLRIEGEL, mit einigen friiher beschrie-

benen Abweichungen (siehe d. oben erwahnten Abhandlungen in den

handw. Vers.-Stat.); es sei noch bemerkt, daB in den GefaBen, in

denen Ca(N0
3 )a durch (NH4 )2S0 4

ersetzt war, auBer den Nabrstoffen

in der gewohnlichen Form noch CaS04 , um Kalkmangel zu vermeiden,

zugesetzt wurde. Das Rohphosphat (aus Kostroma) enthielt etwa

28 pCt. P
2 0. ; pro GefaB von 4 Kilo wurden davon 1,12 g genommen;

CaCO, wurde in Mengen von 0,30 resp. 0,60 und 1,20 g ge-

geben, um V4 , yt resp. die ganze Menge von H 2S04
des (NH4 ).2

S04

zu "inden. "Ubrigens ist die Versuchsanordnung aus folgender

lab, '

lle ersichtlich, in der auch die Erntenangaben zusammenge-

V «ir wollen dabei bemerken, dafi dLese letzte Voraus»etzung
)n a priori unwahrscheinlich erscheint, weil in der Kalte bei Wasser-
rschaB gewohnlich die Reaktion in umgekehrter Richtung vor sich geht:
b^et sich (NH4)2S04 und CaC03 auf Kosten von (NH^CO, und 0aS04

d«n Gebrauch von Gips als Schutzmittel gegen Stickstoffverluste bei

mistaufbewahrung).

2
)
vgl. die Landw. Vers.-Stat. 1906, S. 42.
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Phosphorit -f (NH4uS04

- - 5,0 3,8

Daraus ist zu ersehen, daB das Calciumcarbonat, unseren

Erwartungen entsprechend , die Wirkung von Ammoninmsulfat

zuerst abgeschwacht hat, ohne sie aufzuheben; darum konnten die

Pflanzen in den GefaBen 3, 4, 5, 6 bessere Ernten als in 1, 2 liefern,

wo die uberschiissige Aciditat ilire Entwicklung unterdrttckte;

wenn aber zu viel Kalk eingefiihrt wird (7, 8) und eine saure

Beaktion gar nicht stattfinden kann, dann leiden die Pflanzen

ersichtlich aus anderen Ursachen — es wird ihnen wieder die Phos-

phorsaure des Rohphosphats scliwer zuganglich, wenn audi mow

ganz in dem Grade, wie bei der Ernahrung mit Ca(N03),
(GefaM

und 10). Die oben erwahnte Voraussetzung, daB die schadhche

Wirkung durch (NH
4)2C03 -Bildung verursacht ist, stent mit diesen

Ergebnissen in Widerspruch, da keine schadliche, sondern nor

eine niitzliche Wirkung aus CaC03 beobachtet worden ist.

Mit einer kleinen Abanderung wurde dieser Versuch im Jahre

1907 wiederholt; es wurde namlich noch ein Paar GefaBe eingeftitrt,

in welchen die Dosis von kohlensauren Kalk sehr hoch war

('/4 pCt. vom Sandgewicht, etwa 10 g pro GefaB). Die Ergebnisse

dieses Versuchs, welcher von Fraulein CUDIN (TCHUDIN) ausge-

fiihrt worden ist, stimmen mit dem oben beschriebenen ganz uberein.

I'hosphorit + (NH4) 4S04

3n Bedingungen die Erntegr.

me bestimmte Abhangigke:
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Zur physiologischen Charakteristik der Ammoniumsalze. 719

gesetzten CaCO.,-Menge; bei graphischer Darstellung fallt der Gipfel

der Kurve mit den GefaBen zusammen, in denen der Kalk V4
— i

/i der

Schwefelsaure des Ammoniums ulfats binden konnte.

Die GefaBe 9 und 10 haben viel mehr CaCO.
}
bekomnnwi als

andere, namlich etwa 10 g pro GefaB; wenn man die Frage stellen

wollte, ob eine solche Menge Kalk an und fur sich von den

Pflanzen gut vertragen werden kann, so konnen wir sie auf Grnnd

der anderen Serie unserer Versuche bejahen: weder bei Anwesen-

heit von saurem Phosphat, noch in Gegenwarfc von Dicalcium-

phosphat und Thomasphosphat bemerkt man eine Ernteerniedri-

gung, auch wenn groBere Mengen (30—40 g pro GefaB von 4 Lis

o Kilo Sand) Kalkkarbonat gegeben werden 1

).

Die Resultate der eben beschriebenen Versnche mit ver-

s«-liif>denen CaCO,-Mengen, die Pflanzenanalysen, die eine Steigerung

der P^-Aufnahme aus Rohphosphat unter dem EinfluB von Ammo-

iniimsulfat aufweisen 2
), wie auch direkte Priifung mit Lackmuspapier

sprirhen dafur, daB die physiologische Aciditat der Ammonium-

Bike eine wichtige Rolle dabei spielt. Damit aber wird gewiB

nicht ausgeschlossen, daB auch die anderen Eigenschaften dieses

Salz.s l.eim Unterdrucken der Pflanzen beteiligt sind, wenn man

ram Beispiel von der direkten Empfindlichkeit der Pflanzenwurzeln

gegen die Losungen von Ammoniumsulfat sprechen will.

Es wurden bei uns auch einige Versuche gemacht, urn eine ge-

wisse Stiitze fur die Entscheidung dieser Frage zu bekommen; die

Uesultate dieser Versuche haben wir schon einmal kurz erwahnt

(Landw. Vers.-St. Bd. 65, S. 51), da aber diese Erwahnung wahr-

scheinlich gerade ihrer Kiirze wegen von mancher Seite miBver-

standen worden ist, so wollen wir hier diese Versuche etwas em-

^ehender besprechen.

Die Gedanken, welche in diesem Falle der Versuchsanstellung

zugrunde gelegt wurden, waren folgende: wenn Ammoniumsulfat
als solches (ungeachtet der physiologisehen Aciditat) schaden kann,

80 wird dessen Einfuhren bei Anwesenheit einer anderen Stick-

f!
i
" 11,- auch schaden; wenn aber nur die physiologische Aciditat

ongflnstig wirkt, muB die Anwesenheit von anderer Stickstoff-

nahrung diese Wirkung von (NH4 )aS04
mehr oder weniger para-

*) Diese Versuche sollen an anderer Stelle eingehend beschrieben werden.

2
) Vgl. diese Berichte, Bd. XVIII; Landw. Vers.-Stat. Bd. 56, S. 13/.
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NaNO
;<
zufugen und dann die Aufhebung der schadliehen Wirkung

beobachten, so ist cs noch fraglich, weshalb es geschehen ist: ent-

weder deshalb, weil die Pflanzen den Stickstoff nicht aus (NH
4 )2
S0

4

sondern aus anderer Quelle schopfen konnten und dadurch die

Bildung der sauren Reaktion vermieden liaben; oder einfach des-

halb, weil wegen der Umsetzung beider Salze in der Losung schon

mehr NH
4
N0

:l
als (NH

4 ) 2
S04 vorhanden war.

Darum hielten wir es fur interessant zu beobachten, ob die

schadliche Wirkung von Ammoniumsulfat auch aufgehoben wird,

wenn zum (NH
4 )2S0 4

nicht NaN0
3
sondern NH 4

N0
:>

zugefiigt wird;

da in diesem Falle durch gegenseitigen Umsatz die Menge von

(NH4) 2S04 nicht herabgesetzt werden kann, so muB der positive

Effekt (wenn or stattfinden soli) durch physiologische Ursachen

bedingt werden, das heiBt dadurch, daB die Pflanze statt Ammo-

niumsulfat eine andere Quelle ausnutzen wird und so das Entstehen

saurer Reaktion vermieden oder wenigstens abgeschwacht wird.

Die Versuche in dieser Richtung wurden auf unsere Veran-

lassung von Herm SOHULOW und zwar mit verschiedenen Pflanzen

ausgefiihrt (Gerste, Erbsen und Buchweizen); die Ergebnisse waren

fur verschiedene Pflanzen sehr ahnlich; wir wollen den Versucn

mit Gerste naher betrachten, da hier die Entwicklung der Pflanzen

besser war als in anderen Fallen. Die Anordnung 1

)
und die

Ernten sind aus folgender Tabelle zu ersehen:

I

l2
'

1

H< ) 1 1
1
M

V '

:

(NH4)2S0 4 NH4NO,
(^t)^? 4 NaN03

| (I^)iS 4

KSrnergewicht . i 0,70 0,60 8,80 10,70 2,60 1,45 12.55 10.25 !•-'•

-;uurernte
. .

j

3,00 2,85 22,55 25,30 10,67 11.47 80,95 27.54 4<U. •

Mittel
| 2.92 23.92 10,07 29,24

Man sieht daraus, daB durch Beigabe von NaNO, zUID

(NH
4 )a
S0

4 die schadliche Wirkung dieses Salzes ganz aufgehoben

wird; aber durch Einfuhren von NH
4
N03 dieses nur zum Teil e|-

reicht wird; das folgt aus dem Vergleich der Reihen V und

mit der Reihe L
Man kann auch anders verfahren, namlich wenn wir**

Reihen II und IV als Ausgangspunkte nehmen unci mit den

Reihen III und V vergleichen, dann werden wir folgendes kon-

1) AlsPhosphorsaTirequeUefungiertehierinallenGefaBenDicalciumpho9?
11*1 '

2) Einfache N-Menge.
8) Doppelte N-Menge.
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zum Teil verarbeitet haben, so ist die saure Reaktion nicht ganz

vermieden und darum die Ernte niedriger ausgefallen als in der

Reihe II (NH
4N0:l ). Es konnen also fur die Erklarung dieses Teiles

der erhaltenen Resultate verschiedene sekundare Einflusse heran-

gezogen werden.

Jedenfalls stimmen die Ergebnisse dieser Versuche, wie auch

der fruheren mit der von uns von Anfang an angenommenen Er-

klarung der ungimstigen Wirkung von (NH
4 ) 2S04

in erster Linie

durch ihre physiologic he Aciilitiit iibeivm: ob dabci eine direkte

schadliche Wirkung audi irgendeine Rolle spielt, das bedarf noch

eines strengeren experimentellen Beweisos.

In einem Referate iiber unsere Mitteilung, von welchem wir

oben gesproclien haben 1

), bat uns der Herr Referent einen Vorwuri

daraus gemacht, daB wir die GefaBe mit verschiedenen Stickstoff-

mengen miteinander vergleichen. „Schon deshalb mussen natiirlicb

bei diesen Versuchen" (mit doppelter Stickstoffmenge) „bessere Ee-

sultate erwartet werden als da, wo nur die Halfte tics Stickstoffa

gegeben war. Diese Versuche sind also nicht ganz einwandfrei"

(1. c S. 512).

Wir wollen nicht bestreiten, daB unsere Versuche nicht ein-

wandfrei sind 2
), aber nur nicht in dem Punkte, welchen der Herr

Referent gemeint hat. Das Einfuhren von verschiedenen Stickstoff-

mengen ist in diesem Falle unvermeidlich, es ist eine notwendige

Folge unserer Fragestellung; und doch gestatten die erhaltenen

Resultate, gewisse sehr bestimmte Schliisse zu ziehen; wenn wir

zum Beispiel die Reihe nehmen:

N-Quellen: (NH
4)2S04 (NH

4 )2S04 + NH4N0.t
NH4

N03

Ernten: 2,9
"

10,0 23,9

in welcher sich die Stickstoffmengen wie 1:2:1 verhalten, so

1) BlED. Centralblatt, 1907.

2) Wir konnen z. B. bemerken, daB unsere Versuche nicht mit aUei

Kautelen der Sterilitat durchgefiihrt worden sind; wir haben allerdings im*er

einen mit Salzsaure ausgewaschenen Sand gebi rtemWass*

begossen, es ist also wenig wahrscheinlich, daB unter solchen Bedingungen die

Nitrifikation stattfinden konnte. Zur Bestatigung konnen wir einBeispi^
unseren fruheren Versuchen mit AmmoniumsaLn anfuhren, wo die Sterihsa^n

dorch Erwarmen keine Anderung der Resultate verursacht hatte (L»f
Vere.-8t Bd. 65, S. 46). Man kann aber nicht bestreiten, daB eine Wiederholun=

"suche nach alien Regeln der sterilen Kultur doch erwunscht vW-
a wir eine solche Wiederholung in nachster Zeit nicht unternehmen

kOnoen-

so warden wir sehr froh sein, wenn jemand von unseren Fachgeno^en
damit beschaftigen wollte.
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mufi man doch zugestehen, daB die Ernten hier nicht durch

die Stickstoffmenge, sondern durch die Stickstofform beein-

fluBt werden 1

).

Wir haben in dieser Abliandlung immer (NH
4 )aS0 4 vor Augen

gehabt, wenn wir von auflosender (resp. unter Umstanden schad-

licher) Wirkung der Ammoniumsalze spraclien; man mull aber

nicht vergessen, daB auch solclie Ammoniumsalze, welche vom
ersten Augenblick an keine physiologisch-sauren Eigenschaften be-

sitzen, tatsachlich auch eine an I'losende 'Wirkung ansiiheu: liierlnu-

gehort Ammoniumnitrat, wie aus unseren Versuchen votn .lahiv

1902 hervorgeht -).

Diese Tatsaehe wird manchmal auBer acht gelassen; so haben

in finigen Arbeiten iiber die Wurzelauxseheidungen die Verl'asser

als N-Quelle gerade NH4NOa
benutzt (z. B. KUNZE in den Jahr-

I'iichern fur wissensch. Botanik, 1906); man kann dabei fragen, ob

die in solchen Fallen beobachteten Korrosionserscheinungen wirklieh

durch saure Wurzelausscheidungen hervorgeruien wurden, oder

ganz von ilmen unabhangig durch Beteiligung von Ammoniumsalz
'" i der Pflanzenernahrung bedingt worden sind ;,

j. In vielen fallen

kann auch die Nitrifikation als Ursache der Saurebildung gelten

:

aber sogar im sterilen Medium wirkt NH4NO, auf liohphosphat

wflOsend, wie unsere Versuche 4
) unci diejenigen von Prof. KOSSO-

NVITnc/u 5

)
gezeigt haben.

Die Ursachen dieser Erscheinung sind nicht leicht aufzu-

klaren; wir haben diese Frage an anderer Stelle speziell be-

trachtet") und fur moglich gehalten, daB unter gewissen Bedin-

gungen die Pflanze aus NH
4
NO

:l
mehr Base als Saure aufnehmen

l<ann. Ubrigens haben wir dort auch andere denkbare Fiille erortert,

•inter anderen auch die spater von PFEIFER 7

)
gemachte Annahme

'

'

r dnvkten chemischen Einwirkung von >STH
4
NO., auf CaJVO

t
),.

Wenn die Frage iiber die physiologischen Eigenschaften solcher

1) Es ist noch vieles im betreffenden Referat vorhaaden, was zur Br-

widerung Veranlassung gabe; wir wurden aber von unserem Thema abweichen,
*enn wir diesmal uns damit bescbaftigen wollten.

2) Vgl. die Landw. Vers.-Stat., Bd. 65. S. 45.

j

3) Ebenso ist unerwahnt geblieben die Frage der „physiologiscben

'. ,K
'

; " n " bei SCCHTING (Journal fur Landwirtschaft, Bd. 51, 1) in semen
tischen Stud'en" iiber (NH4)2S0 4 .

4) Landw. Vers.-St. Bd. 65, vgl. auch diese Bericbte, 1905.

•>> Journal fur experimentelle Landwirtsch., 1904, 581.

J)

Landw, Vers.-St. Bd. 65, S. 45.

'» Mitteilungen der Universitat Breslau, Bd. IV, 1908.
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724 W. W. LEPB80HKIM:

Sake wie NH
4
NO

;l
noch nicht endgultig aufgekl&rt ist so muB

man doch deren ausgepriigte auflosende Wirkung bei den Vege-

tationsversuchen nicht auBer acht lassen, sondern immer mit den

Eigenschaften der verwandten Stickstoffquellen reehnen.

Oktober 1908.

Nachtrag.

Einige Analysen, welche in tmserem Laboratorium noch nacli

Absendung des Manuskriptes gemacht wurden, haben die oben an-

gefiihrte Erklarung fur die erhaltenen Kesultate vollkommen b>-

statigt; fur den Versuch von Herrn TlCHY wurden gefunden 1

):

j

(NH412 S04+ Phosphorit "ii.PO, + Ca(N0,)>

Ohne CaCQ3 '/,CaCQ 3 |

1 CaCQ3
:

Qhpe UaC0> _
o/ P2 5 in der ! I

G
Ernte 1,04 o/ 0,25 o/

|

0,l2o/
: 0,86^

6

von
n
p7o5

Dge
. .

j
59,9 mg

|
49,6 mg 1

8,1 mg
|

m§

Mansieht, dafi mit zunehmender Menge von CaCO, der GehiH

an P
2 5 abnimmt. Ohne CaCO

;!
sind die Pflanzen mit Phosphorsitori

iibersattigt, nnd doch ist die Ernte sehr niedeig wegen d<

Eeaktion der Nahrlosung; darum wirken kleine Gaben von I'atU

giinstig, wenn aber zuviel davon gegeben wird, dann leiden

Pflanzen unter Phosphorsaurehunger, weil Rohphosphat als solches

den Gramineen unzuganglich ist.

85. W. W. Lepeschkin: Zur Kenntnis des Hechanismus

der Variationsbewegungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

Die Variationsbewegungen werden, wie uberhaupt aUe

wegungen, durch eine Gleichgewichtsverschiebung der Krat_
welche inden Gelenken der diese Bewegungen ausfuhrenden BIS*

1) Die Analysen wurden von Herrn SCHULOW ausgefiihrt.
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