
138 ^' PßlANISCHNIKOW:

Mitteilungen.
i

21. D. Prianischnikow: Zur Frage über die Bedeutung

des Calciums für die Pflanzen.

(Mit 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 12, Xovember 1922. Vorgetragen in der Januarsitzang 1^23.)

A. Die Wirkung der Ca-Salze nach den Versuchen mit Würz elteilung

(Methode der „isolierten Ernährung").

Die Methode der isolierten Ernährung wurde bei den Vege-

tationsversuchen im Laboratorium des Verfassers seit 1902 ange-

wendet; eine kurze Beschreibung der Methode ist in den Land.

Vers. Stat., Bd. LXXX, S. 667, 1913, zu finden.

Diese Methode erwies sich für das Studium verschiedener

ernährungsphysiologischer Fragen geeignet, und vor allem — der

Frage über den Einfluß verschiedener Salze auf die Zugänglichkeit

schwerlöslicher Verbindungen für die Wurzeln der Kulturpflanzen.

Es sei hier nur an einzelne Beispiele erinnert. Die Versuche

von Prianischnikow und SOHULOW^) bewiesen, daß das NH4NO3
nur bei einer unmittelbaren Berührung mit ßohphosphaten letztere

für die Pflanzen zugänglicher macht.

Die Versuche von TSCHIRIKOW u. a.^), welche auch in unserem

Laboratorium ausgeführt wurden, zeigten, daß die Ca-Salze die

Ausnützbarkeit der ßohphosphate für die Pflanzen herabsetzen.

Weiter zeigten die Versuche von TSCHIRIKOW und SCHÜLOW^),

welche nach derselben Methode arbeiteten, daß K der künstlichen

Zeolithe nur in dem Falle den Wurzeln zugänglich wird, wenn
der Zeolith sich in einem Gemisch mit Salzen von anderen Basen

befindet. Ähnliche Verhältnisse wurden für einige natürliche

K-Silikate nachgewiesen (ib.).

Durch alle diese (und andere) Versuche wurde bewiesen, daß

die Pflanzen sich ganz normal entwickeln, wenn K, P oder N

1) Prianischnikow, Landw. Vers. Stat., Bd. LXV, 1906, S. 47 (Abbildung

aaf d. Tafel IX).

2) Journ. f. Exp. Landw., Bd. XV, 1914, S. 54 (rassisch).

3) Prianischnikow, Landw. Vers. Stat., Bd. LXXX, 1913, S. 667.
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Zur Frage über die Bedeutung des Calciums für die Pflanzen. 139

nicht dem ganzen "VVurzelsystem, sondern nur einem Teil der

Wurzeln zugänglich ist^).

Aber weitere Versuche, welche im Laboratorium des Verfassers

ausgeführt wurden, zeigten, daß sich nicht alle Elemente in dieser

Hinsicht identisch verhalten.

So erwies sich aus den Versuchen von SlDORIN-), daß die

Isolierung von Eisen gewisse Anomalien in der Entwicklung der

Blätter von Mais hervorrief; eine Anzahl der Blätter zeigte eine

eigenartige einseitige Chlorose (eine Hälfte gefärbt, andere chloro-

tisch). Bei der Isolierung von S konnte SlDORIN auch eine vor-

übergehende einseitige Färbung konstatieren.

Es w^ar zu vermuten, daß die Isolierung von Ca einen allge-

meinen ungünstigen Einfluß auf die Entwicklung der Pflanzen

ausüben würde, denn aus zahlreichen pflanzen physiologischen Ar-

beiten von HaNSTEEN^), war die hervorragende Rolle des Calciums

bei der Herstellung physiologisch balanzierter Lösungen gut bekannt.

Wenn der Transport der Ca-Salze von einer Wurzelspitze,

wo sie in die Pflanze treten, zu einer anderen Wurzelspitze, die

sich in einer Ca-losen Lösung befindet, nicht genügend rasch oder

in nicht genügender Quantität erfolgt, so kann die letztere Wurzel-

spitze durch einen einseitigen Überschuß unbalanzierter Mg- und

K-Ionen leiden.

Um diese Möglichkeit zu prüfen, wurden im Laboratorium des

Verfassers im Jahre 1920 von M. DOMONTOWITSCH Wasserkulturen

mit Isolierung von Ca-Salzen nach folgendem Plan durchgeführt:

NN. der Gefäße
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140 ^ Pbianischmkow :

1. Das Wachstum der Pflanzen bei der Isolierung von Ca

wurde gehemmt.

2. An den Blättern der Pflanzen bemerkte man gewisse

Krankheitserscheinungen (gelbliche Streifen, schwach-^n

Turgor usw.).

3. Das Wurzelsystem der Pflanzen mit Ca-Isolierung zeigte

in den Grefäßen ohne Ca eine schwache Entwicklting.

Gewicht der Wurzelmasse (im lufttrockenen Zustande.)
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selieinung beschrieben, nämlich Beobachtungen über die Einu irkung

der Neutralsalze auf die TuxitJlt der H'-Ionen*).

Im Winter U)2U— 11)21'^) wurden im Laboratorium des Ver-

fassers von M. DOMONTOWn^SCU Versuche mit Blättern von Elodca

canadcnsis angestellt. S— 10 jE'/o(/ca- Blätter wurden 21 Stunden in

Kolben mit 200 ccm Säurelösungen ohne und mit Neutralsalzen

gehalten. Ks wurden HCl, HNO3 und HgSO^ 0,0005—0,001 norm,

verwendet, und von Neutralsalzen Chloride, Nitrate und Sulfate

von Na, K, Mg, Mn, Ba, Sr und Ca in Konzentrationen von 0,000.")

bis 0,005 norm. Zu den Säuren wurden Salze mit gleichen oder

ungleichen Anionen zugefügt. Es wurde dabei die Annahme ge-

macht, daß eine Beimischung kleiner Mengen Neutralsalze zu einer

verdünnten Lösung einer starken Säure praktisch keinen Einfluß

auf die Dissociation der Säure und auf den Säuregrad der Lösung

haben würde.

Nach Beendigung der Versuche wurden die Blätter in eine

jilasmolysierende Flüssigkeit gelegt. Die Zahl der zur Plasmolyse

unfähigen Zellen diente als Maß der Giftwirkung der Losungen.

Ein Teil dieser Versuche wurde im Sommer li)22 wiederholt, wo-

bei die Konzentration der H*-Ionen kolorimetrisch nach der Methode

von Michaelis bestimmt wurde (Indicator — /S-Dinitrophenol).

Von den zahlreichen Versuchen werden hier nur zwei als

Beispiele angeführt.

Zusammen-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



142 D. Prianischnikow

In den Versuchen mit Scheiben aus den Wurzeln der roten

Rübe, welche im Winter 1920/21 durchgeführt wurden, wurde eine

sehr einfache Methode angewendet. Scheiben aus den Wurzeln
der Rübe wurden in die Lösungen gebracht und die Zeitdauer bis

zum Beginn der Exosmose des roten Safts bestimmt. Es wurden
dieselben Lösungen wie bei Elodea (s. o.) verwendet.

Gremäß einigen Angaben von BRENNER konnte man vermuten,

daß in einigen Fällen die Exosmose des roten Safts aus den ab-

gestorbenen (d. h. zur Plasmoh'se unfähigen) Zellen ausbleiben

kann. Das veranlaßte eine Wiederholung der Versuche; dabei

wurden dünne durchsichtige, möglichst gleiche Scheiben ange-

wendet; am Ende der Versuche wurden die nicht entfärbten Zellen

auf Plasmolyse geprüft und in allen Fällen erwiesen sich beinahe

alle diese Zellen als plasmolysierungsfähig. Ph in den Ijösungen

wurde kolorimetrisch nach MICHAELIS bestimmt. Als Beispiele

seien hier zwei Versuche angeführt.

HOl-
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Zur Frage über die Bedeutung des Calciums für die Pllanzen. 143

von Na, Mg, Sr und Ca wurde eine merkliche Schutzwirkung gegen

Säuren nur bei Ca-Salzen beobachtet (und eine schwache Wirkung

bei Sr).

Es sei hier nur ein Teil der Ergebnisse von 2 Versuchen

mitgeteilt, welche die schützende Wirkung von Sa-Salzen demon-
strieren.

S

a
9

a
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144 JD- PßiANlSUHNlKOW: Zur Frage über die Bedeutung des Calciums usw.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind auch graphisch darge-

stellt (siehe die Abbildung); die Säuregrade PH sind als Abscissen.

der mittlere Längenzuwachs der Wurzeln als Ordinaten eingetragen.

Eine Zusamnaenstellung aller durchgeführten Versuche zeigt,

daß sie zu ganz analogen Ergebnissen führen, welche folgender-

maßen zusammengefaßt werden können

:

1. Verdünnte Lösungen der Salze der bivalenten Metalle —
Mg, Mn, Ba, Sr, Ca — in Konzentrationen von 0,0005 bis

0,005 norm, erhöhten merklich die Säureresistenz der Zellen

von Elodea und von der roten Hübe.

2. Von den angeführten Kationen zeigten in allen Fällen die

Ca-Salze die stärkste antitoxische Wirkung.

3. Die Salze monovalenter Kationen — Na, K — hatten bei

den angegebenen Verdünnungen (0,0005—0,005 norm.) keine

oder eine nur sehr schwache antitoxische Wirkung gegen

die H*-Ionen.

4. Bei Verwendung schwacher Salzlösungen wurde keiue

spezifische Wirkung der Anionen auf den Entgiftungs-

effekt der Salze konstatiert; so z. B. hatten CafNO^)., und

CaCl2 ungefähr dieselbe Wirkung^).

1) Brenner (loc. cit.) dagegen beobachtete bei Anwendung hypertonischer

Lösungen einen bestimmten Effekt der Anionen.
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