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Die Abhdngigkeit phanerogamer Parasiten von der
Ernghrung der Wirtspflanzen,
Von HELENE MELHARDT (Miinchen - Giessen).

I. RUCKBLICK AUF BISHERIGE VERSUCHE UBER DEN EINFLUSS
DER WIRTSCHAFTSPFLANZENDONGUNG AUF PARASITEN.

Uber einen Einfluss der Diingung der Wirtspflanze auf den pflanzlichen Schmea-
rotzer liocgen mancherlei Beobachtungen vor. Meistens handelt ea sich dabei um Pa-
rasiter aus niedrigen Entwicklungsformen. Versuche in dieser Richtung in gr&sa?-
rer Ausdehnung und wissenschaftlicher Form hat vor allem LAURENT ausgefiihrt.

Er infizierte Erdfrilchte, vor allem Kartoffeln, die von Pflanzen aus verschieden
gediingten Biden stammten, im Laboratorium mit Bakterien und beobachtete auf die-
se Weise unmittelbar die grbdssere oder geringere Widerstandskraft gegen den bak-
teriellen Angriff. Die oft wiederholten Versuche zeigten fiir die meisten der un-
tersuchten Kartoffelsorten -~ die sich {{brigens sehr verschieden verhieltemn - ei-
ne deutliche Schwiichung der Resistenz durch Kalkdiingung gegeniiber den zum Versuch
benutzten Bakterien. Phosphatdiingung zeigte eine schiftzende Wirlung, sofern die
Virulenz der Bakterien nicht kiinstlich gtark gesteigert worden war. Im Feldver-
such mit bekannten Pflanzenparasiten erhielt er ebenfalls deutliche Einwirkung
der Diingungsmittel, so eine deutlioch fir die Krankheit disponierende Wirlung der
Ammoniumsulfat-Dilngung.

Auch die Literatur der Praxis bringt immer wieder Berichte iiber arfolgreiche
Bekdmpfung pflanzlicher Parasiten durch indirekte Dilngungswirkung. So wurde zur
Bekdmpfung des amerikan%aohan Stachelbeermehltaus wiederholte Atzkalk- und Phos-
phatdiingung empfohlen 2} oft der Nutsen der Kalkanwendung gogen die Kohlhernie
beobachtet, jedooch auch eine Schwiichung der Widerstandskraft ("Verweichlichung")
durch Stickstoffdﬁngung gegen Infektionen {iberhaupt.

Andererseits zeigen ausfiihrliche Versuche von HILTNER 3) ale ausserordentli-
che llerabsetzung des Befalls durch Steinbrand bei Getreide durch Dingung mit Kalk-
stickstoff. Doch sieht HILTNER die Ursache des Erfolges in der Einwirkung auf die
Steinbrand-gporen nicht in der Stickstoffzufuhr. So versagt auch dlese Diingung ge-
gen den Flugbrand.

Die meisten dieser Angabon kdnnen aber zu keinem rortaohritt in der Erkennt-
nis der physiologischen Vorghnge filhren, weil bei der Versuchsanordnung der Pra-
xis zu viele Faktoren in Rechnung zu ziehen sind. Die begleitenden Nebenumstiude
sind oft nur zum Teil beobachtet, sodass Wiederholungen von anderen Unt.eraucher?
nicht immer Bestétigung der angeseigten Erfahrung bringen. So. lehnt G.GASSNER 4
nach einer langen Reihe von Versuchen eins "wirklioche" Schutzwirkung der Phosphat-
diingung und eine disponierende Wirkung der Stickstoff-Dingung auf Getreide fiir Bo-
fall durch Rostarten, wie sie immer wieder behauptet wird, ab. Er gibt nur eine '
indirekte Schutswirkung su 1n gso fern als Phosphat-Dilngung die Entwicklung der
Pflangen beschleunigt.
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TUBEUF 1) hat durch verschiedene Diingung beli Kiefern keine Verdnderung der Em-
pTanglichkeit fiir die Schiittelrankheit beobachten kdnnen, abgesehe:} davon, dass
zut ernghrte Pflanzen jene leichter {iberstehen. So kommt WAWILOW 2) zu der Angicht,
dass er zwar eine VerXnderliochkeit der mechanischen, nicht aber der physiologi-
schen Imnunitit durch Hussere Umstidnde anerk:mnt, die Diingung verkiirze oder ver-
lingere nur die Zeit der Infektionsperiode. Eben durch Begiinstigung oder Beschleu-
.igung des Wachstums kann aber die Dilngung einige der wichtigsten Faktoren fiir das
Zustandekommen der Infektion beeinflussemn,,z.B. den Zucker- oder Wassergehalt, die
Dicke der Zellwiinde, die Aziditdt des Saftes etoc.

Viel unwahrscheinlicher dagegen mutet eine Behanptung tfber einen Einfluss der
Dingung auf den Angriff phanerogamer Parasiten, wie Orobanche, Cuscuta, Viscum, an,
da diese Schmarotzer ihrer hSheren Entwicklung Zufolge grissere Regulationsfihig-
keit der physiologlischen Vorginge besitzen.

, Jedenfalls sind Angaben {fber Dingungswirkung auf h3here Parasiten, da sie von
grésster Bedeutung flir das praktiische Leben whkren, nifher zu untersuchen.

QROBANCHE-BEFAL]L, UND DUNGUNG DES KLEES.

Uber den Einfluss der Diingung auf 0rybanchc (Kleewilirger) wird von der Landwirt-
schaftlichen Versuchsstation Karlsruhe 3) berichtet: Die dort ausgefithrten Dingun—
zon des Klees mit Phosphaten, besonders Superphosphat, zum Zwecke des Widerstandes
segan Orobanche-Befall hatten unzweifelhaft giinstige BErgebnisse. TUBEUF bemerkt da-
zu: "Hierbel hat man an eine Beeinflussung des Wassergehaltes der Wirtspflanzen

und der Zartheit der Membranen als einen mechanisch wirkenden Dispositionszustand
gedacht. Weiter i1st man in dieser Frage aber noch nicht gekommen." Max findet in
landwi rtschaftlichen BlHdttern immer wieder die Phosphatdiingung gegen Klee-Orobdan-
che empfohlen. KORFF 4 fubrt nEher ous, dass der Schiidling zwar nicht auf den mit
Paosphorsture (und Kali) gedtingten Feldern verschwinde, dass or aber von dem Uppig
sachssnden Klee 8o {iberwuchert werde, dass man ihn zunidchst garnicht sieht (sonst
:ind die ganzen Flichen braun) und man seiner erst beim Auseinanderbiegen des Klees
;3wabhr wird. Der Klee {iberholt alsoc den Parasiten so sehr im Wachstum, dass es gu
‘r8sserer Schidigung nicht kommt; das lHuft auf das von WAWILOW iber die Verkiirzung
‘or Zeit der Infektionsperiode Gesagte hinaus.

MISTEL VORKQMMEN UND XALKGEHALT DES BODENS.

B.LAURENT 5) hat auf statistischem Wege grdssere Hiufigkeit der Mistel bei ge-
steigertem Kalkreichtum des Bodens fiir Belgien festgestellt, KLEIN tat dies fiir
Luxemburg: wenn der Boden unter 0,1 % Kalk enth¥lt, 8soll die Mistel nicht mehr vor-
kommen. In dersslben Arbeit berichtet LAURENT auch Uber einen Einfluss der Diingung
auf die Kleeseide, worauf weiter unten zuriiockgekommen wird. :

‘Nun hat TUBBUF die Frage nach der Abhingigkeit der Mistel vom Kalkgehalt des
Bodens nkher untersucht, und seine Befunde dienen nicht dasu, LAURENTs Behauptung
zu bestitigen. Zudem stellte er fest, dass diese Uberhaupt nur fiir eine Rasse der
Mistel zutreffend sein kdnne, nkmlich fiir die laubholzmistel, da nur diess in Bel-
gien vorkommt, und dass iiberdies bekannt sei, dass die Kiefermmistel auf Sand-,
Lehm- und Kalkboden vorkomme, die Tannenmigte'® der Ramne jedoch sowohl auf Erup-
tivgestein- und Silikat-reichen Blden im Schwarzwald, kalkarmen, tertiidren Lehmhii-
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geln und kalkreichen Voralpen-Baden folge. Doch suoh fir die Laubholszmistel lHsst
sich die KalkabhHngigkeit nioht festhalten., TUBRUF )tand njimlioh einen Ort mit
ganz besondcrs {ippiger Mistelentwioklung, den Hammersberg bei Oberstein, Fiirsten-
tum Birkenfeld, der durch seine geographisbhe Lage, durch die Untersuohung des
Bodens, besonders aber durch seine Vegetation, sich als sehr kalkearm zeigte. Es
gedieh hier die “"kalkfliehende” beguminose Spartium Scoparium und das "kalkflie-
hende" Moos Polytrichum piliferum. Die Mistel war massenhaft auf Apfelbaum, Cra-
taegus, Prunus spinosa und auf dem kalkfliehenden Spartium Scoparium selbst. Al-
lein das Vorkommen der Mistel anf diesem ~ und sie erreicht auch darauf detr¥cht-
liche Gr&sse, wenn dasselbe, wie im nordwestlichen Frankreich selbst gross wird -
gentigte eigentlich, um die Sage von der Kalkabhiingigkeit der Mistel su beseiti-
gen, denn Spartiwn Scoparium findet mur schwer auf natiirlichen Kalkbdden sein
Portkommen. TUBEUF2) hat auch Birken suf dem typischen rohen Hochmoorboden von
. Bernsu mit Misteln infiziert, welche sehr gut dort gedeihen.

Kann nun auch die Kalkfrage fur die Mistel als erledigi gelten, 30 war sie es
niocht fiir die ganz parasitische (usouta, deren Physiologie bedeutend von der der
Mistel abweicht.

LAURENTS DUNGUNGS-VERSUCHE MIT CUSCUTA UND
EINIGES AUS DER PHYSIOLOGIE DER CUSCUTAN.

LAURENT hatte mit Cuscuta Diingungsversuche angestellt und zwar zuerstv als
Feldversuch, darauf als Topfversuch. Beide Versache aergaben eip ausserordentlich
gutes Gedeihen des Parasiten auf Klee, weleher Kalk- und Stiockstoffdiingung, ein
kiimnerliches.auf solchem, weleher Phosphordingung erhalten hatte. Im Feldversuoch
war diese thdﬂn&y‘ als Caloiumoxyd oder ~Carbonat (was aus der Arbeit nicht
deutlich hervorgeht) gegeben worden; im Topfversuch wurde die Brde des Feldes vom
vorhergehenden Versuch benutzt, das Calcium aber als Gips sugefithrt. Die Phos-
phordlingung war einerseits als Kalksuperphosphat, andererseits als Natriumphos-
phat angewendet worden.

Ein Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die hBheren Parasiten kann auf ver-
schiedene Welse zustande kommen:

1) durch die in den GefHssen der Wirtspflanzen circulierenden Bedenldsungen
selbsat oder

2) durch Verdinderungen des Wirtskrpers durch verschiedene Ernhrung. Jeden~
falls schliesst Cuscuta sowohl als Viscum ihre Wasserleitbahnen direkt an die .
der Wirte an und erh#lt hier eine durch die WahlfMhigkeit der Wirtswurzel modifi-
zierte Bodenldsung. Wie weit diesger gegeniiber den Parasiten Wahlfihigkeit eigen
ist, ist nicht bekannt;, man weiss nur, dass die Asche des Parasiten von der des
Wirtes abweiocht. Es ist aber allerdings, wie TUBEUF bemerkt, die Asche des Para-
siten nicht immer mit der des Wirtes vergleichbar, wie z.B. die Asche des Mistel-
kdrpers, der von mehr krautartiger Beschaffenheit ist, nicht mit der des Holz-
stammes des Wirtes verglichen werden kann.

Was die zweite Miglichkeit der Diungungswirkung auf den Schmarotzer betrifft,
80 wurde in unserm Versuoh, um zur Klirung dieser Frage beizutragen, die Abhién-
gigkeit einiger Verhliltnisse der Wirtspflanze von der Beschaffenheit des Substra-
tes nikher ins Auge gefasst.

Der Obersichtlichkeit halber sollen diese Untersuchungen im Angchluss an dte
Vegetationsversuche behandelt werden. -

Is ist zweckdienlich, vor Besprechung derselben sich an einige Tatsachen aus
. der Physiologie der Cuscuten zu erinnern, um sich eine Vorstellung bilden zu kin-
nen von der M3glichkeit einer Einwirkung der Wirtserndhrung auf den Scrmarotzer:

Trotz der tskannten Arboiten KOCH tiber die Seiden und die neueren aus-
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fihrlichen Untersachungen ZENDERs 1) verdanken wir die meisten Kenntnisse {iber die
ohemison-plwsiologiaohen Vorglinge beim Parasitismus der Cuscuta vornehmlich MI-

RANDE 2 y weloher sowohl die europliischen als auch die grossen aussereuropiischen
Arten untersucht hat.

Die Cusouten durohbohren die Zellen der Wirtspflanzen durch Auflldsen der Zell-
wlnde, besitze? also ein Cellulose-18sendes Ferment, ebenso ein diastatisches, wie
sohon PEIRCE 3) feststellite. An das Vorhandensein dieser und vielleicht noch ande-
rer Fermente kniijpfte LAURENT den Versuch einer ErklHrung der Diingung ywirkung_auf
den Parasiten. Sie filhren, wenigstens Cuscuta europaea, wie WEHMER 4)feststellte,
kein Calciumoxalat, (nach STAHL 8) kann beim Vorhandensein von MilchrShren, wie
‘sie die Cuscuten besitzen, Fehlen der Calcium-Exkretion vorkommen), weisen aber
einigen Ca-Gehalt auf. Cuscuta spithymum, deren Varietdt Cuscuta trifolii ist,
kommt {ibrigens auf Callwna vor, einer Pflanse, welohe keineswegs EKalkbdden bevor-
sugt. Die den Wirtspflansen spesifischen Stoffe, wie Atropin, Berberin, Prangulin,
‘Salicin oder andere werden von den Haustorien der Cugeuten niocht aufgenommen,
gleichviel ob sie unschidlich oder ihnen schiédlich sind. Im ersten Falle bringen
sie aber die eingsdrungenen Haustorien (deren Eindringen in das Gewebe sie zwar
eraschweren, aber nicht gans verhindern kdnnen) zum Absterben.

Daags auch andere Stoffe nicht anver#indert tn die Haustorien {ibergehen, zeigt
die verschiedene Farbt8nung der Gewebe von Wirt und Parasit bei Behandlung von
Schnitten durch beide mit Osmiumséure, Ammonium-Molybdat, Schwefelsture u.a. Nur
die Trommersche Probe mit alkaliascher Kupfersulfat-Ldsung gab fiir beide die glei-
che Reaktion. MIRANDE spricht die Substans, welche diese Reaktion ergab, als Gly-
kose an und hat den Eindruck, "als ob diese direkt.  aus dem Wirte durch die Hausto-
rien in den Parasiten iibergehe". Er fiihrt weiterhin als sehr wahrscheinlich an,
dass das Gedeihen der Cuscuten von dem Reichtum der Wirte an Glykose abhiinge und
untersttitzt diese Vermutung durch vergleichende Bestimmung des wirklichen oder
vermeintlichen Glykosegehaltes. Diese Bestimmungen ergaben eine Abnahme des be-
sten Wachstums mit abnebmendem Glykosegehalt. Es wird spHter gezeigt werden, dass
das nicht immer zutreffen muag’

58 1st Ubrigens MOLLIARD gelungen, Cuscuta Gronovii in L8sungen mit Zucker
und N¥hrsalzen zu ziehen, sofern er nur Sorge trug, dass die jungen Cuscuten mit
inrer ganzen Oberfliche mit der L¥sung in Berilhrung kamen.

II. EIGENE VERSUCHE IN DEN JAHREN 1923 UND 1924
IM MUNCHENER PFLANZENPATHOLOGISCHEN INSTITUT.

a) DIE ANORDNUNG DER VERSUCHE.

Da LAURENT weder die Beschaffenheit noch die Reaktion seiner B3den anglbt,
auch nicht, worin sich die SchHdigung der Cuscuta durch Phosphordiingung Kusserte,
sollte der Versuch im Glashaus, wo sich alle Faktoren und Vorginge ilberwachen
lassen, wiederholt werden. Zu diesem Zwecke hat im Sommer 1914 Herr STANESOU aus
Rumiinien im Glashaus des Pflanzenpathologischen Institutes verschiedene Serien
Flachs und Rotklee gezogen. Fr musste nach Kriegsausbruch Deutschland verlassen;
1) ZENDER, Les haustoriums de la cuscuta et les réactions de 1'hote, Thdse Gendve
1924 (V¥.Bull. Soc. Bot.Gendve 1984, 16). - Derselbe: Sur l'etat rhizopodial des
haustoriums du Cuscuta europaea.

2) MIRANDE, M., Recherches physiol. et anatom. sur les Cuscutacées, Thdse, Paris
1900.

3) PEIRCE, Ann. of Botan., 1894, vol.8, 108.

4) WEHMER, Zur Frage nach dem Fehlen oxalsaurer Salse in jungan Frithjahrsblittern,
wie bel einigen phanerogamen Parasiten; landw. Versuchsstation 1893.

5) STAHL, Zur Physiol. und Biologie der Exkrete, Flora 1920, 13. Band.

6) MOLLIARD, Cultures saprophytiques de Cuscuta monogyna; Compt. rend.
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Uber seine Arbeit liegt nur der Bericht {iber den Einfluss der verschiedenen Diin-
gungen auf die Wirtspflanzen vor.

Deshaldb wurde im Sommer 1923 in der gleichon_gpordnnng_die Arbeit wiederholt.
Als Béden wurden benutzt: Feiner Quarssand, Torfmmll und ein kalkgrmer, grobk8rni-
gor Quarzsand. Eg wurden vier Serien aufgestellt und jede dieser Serien mit einer
anderen Nihrldsung begossen, deren Zusammensetzung durch Steigerung und Fortlas-
sung von Ca-Salzen und N-Dtingung in verschiedener Form variiert wurde. Die fiinfte
Serie erhiel$ die udiigen Salse dem Boden beigemengt, ilberdies nosh Tricalcium-
phosphat, die sechste Serie eine vollstiindige N¥hrsalszdiingung (ebenfalls dem Boden
beigemengt) In jeder 8Serie, welche vier Tipfe umfasste, erhielten zwel Tdpfe Je
10 g 0aCO3. Mangels keimfHhiger Samen von Cuscuta trifolii fiihrte in diesam Jakre
nur der Versuch mit Cusouta epilinum auf lLein zu einem Ergebnis, weshald im Som-
mer 1924 ein anderer, nach den gemachten Erfahrungen verbesserter und erweiterter
Versuch, gqufgestellt wurde. B3 sollten steigende Mengen wvon Cajoium als Carbonat
pgd Sulfat gegeben werden, wm zu sehen, ob bei einem und bei welohem Grade der
Kalkung sich eine Wirkung auf den Schmarotzer gzeige, und ob dje Reaktion des Bo-
dens eine Rolls spiele. Ausserdem wurden Serien aufgestellt, welche gaures oder
neutrales Natriumphosphat, ferner einige, welche physiologisch saure oder physio-
logisch alkalische Stickstoffdiingung (welohes nach LAURENT ebenfalls dem Gedeihen
der Cuscuta fdrderlich 1st’ sowle einige, welche mit steigenden Kalkoarbonatmon—
gen steigende Mengen Phoaphor, Stickstoff oder Kalium enthielten.

Das Bode torial.

Am schwierigsten war es, ein Kulturmedium zu finden, welches kalkarm war (die
genze Umgebung Minchans hat bekanntlich kalkreichen Boden, bis auf das Vorkommen
einiger LehmbB8den, welche aber bearbeitet werdem) und doch die physikalischen Ei-
genschaften einres natiirlichen Bodens hatte. Zu diesem Zwecke wurde ein lehmiger
Sandboden aus siner Sandgrube bei Freising gewihlt, der einigermassen die physika-
lischen Figenschaften eines Ackerbodens hatte und doch kalkarm war. (SalssHureaus-
zug ergadb 0,02 % Calciumgehalt als Ta0 berechnet). Dazu wurde, um mSglichst unab-
hiingig von unberechenbaren Faktorer des Bodens dis Wirkung des Diingung zu studie-
ren, eine Serie reiner, feinstkdrniger Quarssande (0,004 % Ca0) aufgestellt.

Die Grunddingung.

Die iberall gleichgehaltene Grunddingung war dia bel PFEIFFER 1) a1s "arm an
Stickstoff-freien Salzen" angegebene fiir Quarzsand-Kulturen:

0,878 g KHpPO, 0,078 g KC1 0,096 g Mgso,

dazu noch etwas FeCly; statt der angegebenen Menge Kalknitrat wurde, um die Reak-
tion in keiner Weise zu beeinflussen, folgende Mischung des physiologisch saueren
Ammoniumchlorides (NH4Cl) und des physiologisch alkalischen Natriumnitrates (NaNO3z)
gogeben: 0,383 g NH C1 + 1,13 Na NO3, bei welohem VerhXltnis (nach CARSTEN OLSEN)
gich dis Raaktionl-Booinrlnaaungen ungefithr aufheben.?

Diese 8alze wurden behufs miglichst gleiochmiissiger Verteilung einzeln in ange-
. messenen Mengen a2q. dest. geldst, dem trookemen Boden zugesetzt und gut mit ihm
durchmi scht. Diese Migochung erfolgte in einem Schaff fir je eine Serie. Eine Serie
umfasste drei gleich behandelte GefMsse. Der Freilingor Boden war vorher durch Sis-
ben von grisseren Steinen befreit worden.
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Die Gofilsse.

Die Gefdsse konnten, da es nicht den ErntehSchstertrag der Dingungen festeu-
stellen galt, ziemlich klein sein. Es waren gewhnliche Blumentlpfe, 15 om hooh,
13 qm breit (oberar Durchmesser), sog. Ananas-T3pfe. Sie fassten 1300 g trockenes
Bodenmaterial. Dey Versucn des Vorjahres hatte gezeigt, dass man mit dem noymalen
Nihrsals-Zusatz auch in so geringem Bodenvolumen normale Pflanzen erhalten konnte,
was fUr unsern Versuch gentigte.

Die Serien waren, je in Quarzsand und Freisinger Boden, folgende:

1) o % Caloiumcarbonat. (CaCOy) 0,3 % Calciumcarbonat (0aCO3)
0,02 %' . 4 % "
0.1 ’ " 8 “ "

1I) Dieselbe Anordmung fiir Gips (CaCOg).
I111) Zusatz zur Grunddiingung ,
von 0,2 g prim. Caldiumphosphat (Ca Hy PO4), ) i orunr berechmet nach

" 0,2 g Gips (Ca 804)
" 0:6 g€ prim. Natriumphosphat. (NaHgPO4). ) LAURENTs Dlingungsversuch.

IV) 1,3 g Chilisalpeter (Na NO3), physiologisch alk.) Beide Gaben erwiesen
8 " [, ] n

v) '3 . . " ) gicd als zu hooh.
V1) 1,5 g Ammoniumchlorid (NEy Cl),physiol. samer ) do.
VII) 8 g " n = " " ) do.

Die folgenden Serien umfassten nun je 8 Gefiisse.
" VIII) 0,1 % Calciumcarbonat (Ca CQz) + 0,27 Na Hp PO4
IX) 0,1 % " » =» 4+(1,81 Na NOz + 0,48 NH4C1)

X) 0,1 % " w w  4(0,829 g KC1)

X1) 0,6 % n + 0,64 g Na Hp POg
XII) 0,6 % i +(2,19 Na NO3z + 0,858 NH4Cl1)
XII1I) 0,8 % " + 0,88 KC1
XIV) 4 % n + 1,08 Na HgPOg

v)s 8 " +(0,76 HN4C1 + 2,86 Na NOz)
XVI) 4 % " + 2,46 KO1.

Diese Dilngungsreihen waren fir kleo und Wicke gleiochmissig angeordnet.

Die Wasserversorgung.

Die TUpfe waren, um ein Abschwemmen der Salze zu verhindern, unten geschlossen.
Wihrend einer helssen und trockenen Witterungsperiode wurden die T8pfe in Untersit-
ze gestellt, welche mit Wasser geftillt wurden. '

Jeder Topf erhielt zunkchst tdglich 50 -~ 100 com aq. dest. (Je nach der Feuch-
tigkelt der Luft). Spiter zog ich vor, grissere Mengen (200 - 850 cem) auf einmal
zu geben und nicht téglich zu giessen. Von WAlgungen konnte bei ungerer Fragestel-
lung Abstand genommen werden. Die erforderlichen grossen Mengen aq. dest. erhiel-

Vermerk: Wenn der Boden weniger als 0,1 % Kalk enth#lt, s0ll nach LAURENT die Mi-~
stel nicht mehy vorkommen. In der Tat zeigte sich flir den Freisinger Boden (lehmi-
ger Sand) diese Kalkmenge als eine Art Umschlagzahl, d.h. unterhald derselben
(0,02 %, 0 % Ca CO3) hatten die Kalkgaben ziemlich gleichftrmige Wirkung (wie spH-
ter noch niher ausgefihrt wird) und oberhaldb derselden (0,6 %, 4 %, B % Ca CO3)
waron die Bodeneigenschaften unter einander in gleicher Weise ver¥ndert, d.h. eine
Steigerung der Kalkmenge, welche 0,5 % ilberschritt, Hnderte .die durch diese Menge
verursachte Bodenqualitét nicht mehr wesentlich.
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ten wir - zum grdssten Teil dank der giitigen Bewilligung Herrn Geheimrats WILLSTA?T-

TER - kostenlos vom Staats-Laboratorium geliefert. Die Reaktion des Wassers wurde,

wenn nBtlg, durch Mischen mit COg geslittigtem Wasser dem des Regenwassers (pHs,

€ - 6) gleich gomacht. : :
Die Augsaat der angekeimten Wioken- und Kleesamen erfolgte Mitte NMal.

Bestimmung der Bodenreaktion in den Serien.

Ungeftihr 10 Tage nach der Aussaat wurde die aktuelle Aziditit der BSden der
wichtigsten Serien festgestellt. ,

Die Messung des pH unserer BSden wurde mit dem von SALLINGER verbesserten AR-
RHENIUSschen Apparat (Indikator-Methode) ausgeftihrt. Ich beniitzte diese Gelegen-
heit, Herrn Dr. DALLINGER vom Bodenkundlichen Institut fiir seine freundliche Hilfe-
leistung bei diesen Bestimmungen sowle Unterstlitzung in sonstigen chemischen Fra-
gen herglichst zu danken.

b) DIE ERGEBNISSE DES VEGETATIONSVERSUCHES.

Die Versuchspfldanzen waren: im ersten Versuch Lein mit Cuscuta epilinum, im
zweiten Rotklee mit Cuscuta trifelf{i und Vicia sativa mit CGuscuta viciae. Die Wik~
kenseide tritt im Ries bei Nbrdlingen sebr h¥ufig auf und richtet in Bohnen- und
Wickenfeldern oft bedeuténden Schaden an. Es s0ll dort unter den Bsuern die An--
sicht bestehen, dass die Wickenseide nur auf manchen BSdeh vorkamme. Da die Bldden
dortselbst (pnach der liebenswiirdigen Auskunft von Landwirtschaftsrat ZBLLER) meist
Lehrnbden von geringem bis mittlerem Kalkgehalt sind, Anbauversuche aber mit Cus-
cuta vicice in der Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzensolmts im kalkreiohen
diinchener Boden wenig Erfolg hatten, lag die Vermutung nahe, dess die Wickenseide
im Gegensatz zur Kleeseide kalkflishend sei.

Binwirkung der Dinger auf den Boden.

Der feine Quarzsand (pH 7,48) und der Freisinger Boden (pH §,2) reagierten aus-
gserordentlich verschieden auf die sogenamnteon Dilngungen. Der Freisinger Boden ge-
h3rt, trotz seiner sauren Eigenschaften, zu jenen Biden, auf welche, wenigstens
fiir manche Pflanzen, h8here Gaben von Kalkcarbonat CaC03)ssehr vugiunstig einwirken,
welche dagegen sehr dankbar fiir Ca-Zufuhr in Form von Gips (CaR04) siad. Dieser
lotztere wirkte sowohl fiir Klee als auch flir Wicke sshr ginstig, widhrend die schi-~
digende Wirkung von CaCd3 nur bei Klee zutage trat; 0,J3 % C=<CO3 und besonders 0. 1%
f8rderten zwar noch den Klee im Vergleich zu dem ganz ohne Kalkdiingurg belassensen
Freisinger Boden. Eine Gabs aber von 0,5 % f8rderts niocht mehr; 4 % CaCO3 erzeugte
vollkommenen Zwergwushs; der Bodenr erschien ganz versteint. Dagegen hat eine Zuga-
be von saurem Natriumphosphat (1,08 g) auch bei 4 % 0a00; ein ausgezeichnetes Wachs-
tum ermdglicht. ‘ :

Erwihnenswert ist ferner, dass bei 0,1 % CaCOz-Gabe, die allein gegsben nur ge-
ringe Besserung des Waochstums wie erwdhnt ergeben hatte, eine Zugabe von 0,27 gr.
saurem Natriumphosphat des Maximum des Klees fir diese Bodenart erzielte. Aber auch
mit Kalium oder Stickstoff kombiniert brachte diese Kalkgabe guten Wuchs hervor.

Das pH (die aktuelle SHure) des Bodens hatte hier nicht eine ausschlaggebende Bedeu-
tung, denn jene Serien, deren Diingung ohne jede Hemmung den Pflanzen gehr gutes
Wachstum erm8glichten, hatten, gemessen nach 10 Tagen Vegetation, folgendes pH:

4% Gips pH 5,08 )
0,1 % CaC0O3 + 0,87 NAB,PO, pH 6,04 )  gutes Wachstum.
4% CaCO3 + 1,08 gr " pE 8,13 )
hingegen: .
4% Cal03 allein pE 8,13

schlechtes Wachastum.

W e

8 % CaColy allein pH 8,13
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~ _Xnderung der Beaktion im Boden.

Ich habe eine Anderung der Reaktion im Laufe der Vegetation sowohl fiir Gips
als auch Oalciumcarbonat beobashtet. Diese Anderung ging, sowohl im Quarzsand als
Frs Bd. auf einen in der Nkhe von 6,0 pH gelegenen Punkt zu, gleichviel gbh dig
Reaktion anfinglich mehr alkaliseh (wie bei Ca003) oder mehr ssuer (wie bei Gips)

awescn wer, eisx Umstand, welcher beachtenswert ist. Diese Neigung haben HOAGLwnl)

und ARRHENIUS 2! guch fur Nihrlsungen anderer Zusammensetzungen angegeben. ARR-
HENIUS gibt z.B. fiir seine NifhrlSsungen den Punkt pH 6 an. (Es ist beachtenswert,
dass der ziemlich konstante Wert des gefundenen AziditH¥tsgrades im Safte der ‘
Pflanzen bei meinen Kulturen pH 6,4 war. Diese Beobachtung erinnert an die in der
tierischen Physiologie gemachte, nach der lebende Objekte (z.B. lebende Muskeln)
das pH der sie umgebenden LSsung auf ein bestimmtes, ihnen eigentiimliches einzu-
stellen suchen.

Die festgestellten Anderungen waren:

TABELLE I.

06 4 %$Gips 27. Mal pH 7,18

4 % Gips 27. Mal pH §,
10. Juli " 6,07 28. Juli " 8,R
4 % CaCO 27. Mai " 8,13 4 $CaCO 27. Mai ™ 8,04
10. Juli " 7,93 +) ‘ 28. Jull - " 7,03

+) Das Wachstum des Klees war hier so schwach, dass die Anderung der Reaktion
vielleicht auch deshalb weniger gross war.

- - - — - - - wo an - - - T D - D D - - ————— - - —— - —— - — . — - — ——

Einwirkung der Dilnger auf die Wirtspflanzen,
a) Klee.

Im Quarzsand gedieh der Klee trotz dessen ausserordentlioh geringen Kalkge-
halts (0,004 %) auch ohne jeden ga-Zusatz vorziiglich. Bs diirfte das die sich
durch die Arbeit von ARRHERIUS aufdringende Vermutung bestiitigen, dass der Ca-
Bedarf einer Pflanze nicht eine gleichbleibende Gr¥sse, sondern eine Funktion der

- Reaktion.des Substrates und wahrscheinlich vieler anderer Faktoren ist. Aber auch
4 % Gips wirkte hier vorsiiglioh und selbst 4 % CaCOg brachte anfangs keine Schkdi-
gung hervor. Nach ungefihr 8 Wochen trat ein Hell - und Gelblichwerden der
Blitter in allen Quarzsandserien ein. Es ist wahrscheiniich, dass in dieser Zeit
die KnSllchenbildung sich vollzog; denn auch im Quarzsand trat, wie ieh auch
schon in Versuchen des Vorjahres beobachtet hatte, ohne Impfung schwache Kndll-
chenbildung ein, im Freisinger Boden jedooh ging diese Periode fast unmerklioch
vor@iber. Nach und nach wurden die BlXtter wieder griin, was ungefihr 3 Wochen in

1) HOAGLAKD, Relation of nutrient solution to composition and reaction of cell
sap of barley (Botan. Gazette 1919, Bd. 68

8) ARREENIUS, Absorption of nutrientl and pl.nt groth in relation to Hydragen-
Jon-Concentration (Journ. of Gen. Physiol. 1988. Vol.S5).

3) ARRHENIUS, mie vor.
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Anspruch nahm. Nur die Serie 4 % CaCO3 erreichte nur ein sehr helles Grin. Viele
Bl¥tter wurden wieder gelb, der Nachwuchs war ausserordentlich spl¥rlich. Dennoch
habe ich auch an dieser Serie, wenn auch in geringem Masse, KnSllchen gefunden.
Aber auch an sehr gut gedeihenden Pflanzen, z.B. in 8 % Gips, war die Kn¥llchen-
bildung sehr gering; so hat auch KAPPEN 1) festgestellt, dass in seinen Versuchen
die KnSllchenbildung bel der Chlorose der lupine keine Rolle gespielt habe. Kalk-
karbonat-Dilngung (wenigstens bei Anwendung des chemisch-reinen Praecipitats) hat-
te demnach bei keiner der beiden Bodenarten guten Erfolg. Die Phosphatdiingung war,
wie -schon erwihnt, etwas zu hoch gegeben worden (in Quarzsand machte Uberhaupt je-
de hthere Salzkonzentration gutes Wachstum unmdglioh). Nach lHngerer Zeit starker
Hemmung der Pflanzen dbrachte sie jedoch im Freisinger Boden recht gute Wirkung im
Vergleich zu ungediingtem Boden hervor. Doch konnten sich die Pflanzen von diesen
Serien nicht mit denen der Serien, welohe Gips oder Kalk + Phosphar-Diingung srhal-
ten hatten, messen. Der Unterschied zwischen der Wirkung des sauren Phosphats

(Na Hp POy) und dem alkalischen Phosphat (Nagh PO4) war bei Klee gering, ein we-
nig zu Gunsten des alkalischen Phosphats sprechend. Die ssure Phosphatdiingung gad
dem Klee ein saftiges Aussehen, wie iiberhanpt die verschieden gediingten Eulturen
sich oft 8o sehr an H3he, Blattzeichnung und Blattformen unterschieden, dass man

- verschiedene Arten vor sich zu haben glaubte, bis gegen Ende der Vegetation sich .
diese Unterschiede mehr verwiachtem. :

b) Nicke.

Die Wioken waren im allgemeinen viel toleranter gegen die Diingung, sie wuchsen
euch bei hSheren CaCOz-Gaben noch recht gut, erreichten aber ihr Maximum im Quarz-
sand und Freisinger Boden durch Gips. Im Freisinger Boden i{berdies auch noch (nach
anfinglicher Hemmung) durch die Diingung mit saurem Phosphat (NaHpPO4) und mehr
roch mit alkalischem Natriumphosphat (NagEPO4). Stiokstoff-Dingungen als NH4 C1
wirkten sehr ungtinstig. Diese beiden Serien, welche neben einander standen, fielen
durch ihr verschiedenes Aussehen auf: die Wicken mit NH40l saftig und breitblétt-
rig, die mit Na NO trocken und schmalblittrig. ‘ :

Dieser Art hatte sich der Einfluss der Diingung auf die Wirtspflanzen (des
Hauptversucbhes) gezeigt. Es folgt nun ein Uberblick #iber die Ergebnisse des Vege-
tationsversuches mit dem Parasiten. '

nwr der auf die iten.
1. Der erste Versuch, Sommer 1923, mit Cusouta epilirum.

Eg war weder zwischen den verschiedenen Serien, noch innerhald derselben zwi-
schen den gekalkten und kalkfreien Gefissen irgend ein auffilliger Unterschied zu
merken. Die Seide wuchs bald am Flachs in diesen, bald in jenen Serien besser, oh-
ne dass sich ein Schluss {iber die Diingungswirkung daraus hlitte ableiten lassen,
z.B.

- - S e e P = > D B = > it . B s D D e s i - - e i > D = > > - — — — . = —

Tabelle 11.

Diingung Zugabe von 10 g Topf Nr. Wachstum der
____________________ Cp_CO03. Cuscuta.
Serie II Ja 3 ' schwach
mit Knop'scher nein 4 schwach
Ndghrl§sung Ja 8 gut
---.gegossen nein | 7 | gut

1) %ll’gﬂﬂ und JAPPE, Die Aziditit d.Pfl.-S#fte unt.d.Einfl.e.Kalkdiing.Ldw.V.8.Berl.
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Tabelle II cont.

Dilngung. zng;be von 10 g Topf Nr. Waochstum der

Ca CO03- : Cuscuta.

Serie 111 Ja 3 sohwach

Ndhrl8sung ohne nein 4 mittel

Ca, aber mit Ja 8 mittel

Stickstoff nein 4 qut

Serie I ja 3 mittel

NEhrldsung ohne Ja 8 sehr gut

OCa und ohne nein 7 gut

Stickstoff nein 4 gut

B P D P D D S TP CD T D D D S > T D = WD D G D P D D G T T W S P - G - — D — ——  —_———— —— — . —— — - " —— T = ——— - - — " -~ —— - "

In sllen Serien war das Wachstum der Cuscuta stark genug, den Flachs zu t3ten.
das bessere oder schlechtere Wachstum war in der Mehrzahl der Fdlle bedingt durch
den besseren oder schlechteren Stand der Wirte; es wurde aber auch oft an Pflan-.
zen in ein und demselben GefHdas durch den Wirt oder Parasiten individuelle, nicht
faststellbare Eigenschaften beeinflusst. Dass die Flachsseide den Kelk nicht zum
Wachstum braucht, ist jedenfalls aus Serie I (in Tabelle II) zu ersehen. Bs whre
dies auch wahrachelnlich da der Flachs zu den gegen hdhere Kalkungsgrade empfind-
lichen Pflanzen gehdrt, dooh konnte das Gegenteil auch nicht festgestellt werden.
Meist erreichte die Seide annkhernd das Doppelte an LEnge ihres Wirtea, gemessen
vorl einer Haustorienansatastelle der Cuscuta aus.

- - D D - ——— . - - G - —— - —— T D D - - D > P D - ——— - — -~ - — - —— P ——————

Tabelle III.

Erreichte Lingenmasse von Cuscuta trifolii an verschieden
gediingten leinpflanzen im Verh#ltnis zur L¥nge derselben.

Boden Dingung. Wirtslidnge. Cuscutalinge.
Sand Ndhrldsung ohne N und Ca 35 ' 70

Sand n + 10 g Ca CO3 30 69

Tor? Volldiingung 59 82 (sehr dick)
Torf " + Ca3(P0q)2 52 90

Der Flachs war insofern nicht normal, als er an St¥ben aufgebunden werden
musste. Die Cuscuta erreichte an ihm jedenfalla ausgsrordentliche Linge von einenm
Ernihrungspunkt sus (90 cm und mehr), war aber tsrotzdem griinlich gefirbt.
: Der neue Verasuch im Sommer 1984 enthielt, wie angegeben, die fraglichem Jak-
tcren in Staffeln, eine grissere Anzahl gleich behandelter Gefisse und genaue
Feststellung der Bodenreaktion.

2. Dar Versuch mit Cuscuta viciae.

Cuscuta viclae geh¥drt nach den Feststellungen KINZLs 1) zu den Pflanzen, de-
ren Samen nur nach Einwirkung von Frost reichlich keimen. Die Samen wurden daher
auf feuchter Unterlage in mit Papier umhiillte Schalen dem Frost ausgesetzt und

D e Dy > D DG > > > B > s e > o —— —— ———— — ——— — ———

1) KINZI Frost und Licht tei dcr Samenkeimung, Stuttgart 1916.
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waren lingere Zeit hinduroh festgefroren. Sie keimten sehr reichlich. Dass die Wir-
kung des Frostes in diesem Falle in einer Einmwirkung auf die Schale besteht, wird
dadurch wahrgcheinlich gemacht, dass auch Beizung mit konzentrierter 338?4 (20 bis
30 Minuten lang) schon nach 8 Tagen reiche Keimung herbeifUhrte. KINZL 1)hat ferner
fiir Cuscuta europaea beobachtet, dass die Beschaffenheit der Unterlage nicht ohne
Einfluss auf die Keimung 1st; mindestens hat diese Boschaffenheit nach Durchbre-
chung der Samenschale Einfluss auf die Lebensdauer mnd Weiterentwicklung des Keim-
lings. Es war daher zu untersuchen, ob die Dingung vielleicht hier schon. einen Ein-
fluss nehme. Es wurden deshalb einige der Samen in den wichtigsten Serien (4 %
CaCO3; 4 % 0aS804; NH C1l; Na NO3) des Freisinger Bodens in den Boden gelegt und mit
einer ganz geringen Bodenschicht i{berdeckt. Sie sind {iberall aus dew Boden heraus-
gekeimt. Die Keimung selbst wurde also nicht gehemmt. Bei NaHpPO4 wurde der Ver-
such in der Petri-Schale ausgefiihrt; es ergad sich ebenfalls keine Keimungshemmung -

Die Wicken waren 8 - 10 Tage alt, als die erste Infektion ausgeftihrt wurde,
wolche nach Bedarf wiederholt wurde.

Das Anlegen der Cusouta-Keimlinge an die StMmmchen vollzog sich besonders in
den Quarzsand-Serien ohne Schwierigkeit, nur in einzelnen der Serien des Freisin-
ger Bodens, begonders in NH4 Cl und Na NO3 mussten die Keimlinge immer wieder er-
neut und den St¥mmchen genlthert werden. Die Farbe ¢er Cugouten war in den Sandse-
rien an der Ansatzstelle der Haustorien meist ein leuchtendes Rot, was sich weiter
entfernt davon wieder verlor und in schwaches Gelblichgrin {{berging. An den Wicken
des Freisinger Bodens, auch wo dieselben mehr im Licht standen, war das Griin etwas
intensiver und das Rot etwas blasser. SpMter verlor sich in allen Sorten die rote
Farbe. Diese Griinflirbung zeigt, dass hier trotz guten Wachstums irgend ein Umstand
der Wickenseide nicht bekd3mmlich war. Es dlirften wohl die Licht- und Temperaturver-
rHltnisse im Glashaus gewesen sein. Das Wetter war wHhrend deés ganzen Versuches
sehr warm. Die Infektion wurde am 23. Mai ausgefihrt; Haustorienbildung trat meist
um den 3. Juni ein. Nach ungefithr drei Woohen, bald etwas friiher, bald etwas spi-
ter, trat als Symptom der Schidigung ein Gelbwerden der BlKtter bei den befallenen
Wicken auf, bald darauf Welken und Blattfall. Ahnlich beschreibt MIRANDE die Symp-
tome bel Deutzia crenata, welche von Cuscuta bofallen war. Unmittelbar darauf wur-
den auch die Cuscuten schlaff und welk und gingen nach vorheriger, nicht sehr
reiohlicher, Blfitenbildung ein. Es folgt eine Obersicht iber dies wichtigsten Se-
rien. Die Stalfeln unterschieden sich nicht besonders von den in der Taballe ange-
fiihrten Serien. ' :

Tabelle 1V,
Cuscuta viciae an Vicia sativa. Frs. Bd.

- —— - - .- - - — S s D s > B > > s W AP A

Boden- Top?- HYchstmass Stand 4. ' Stand 4. Para-

Ditr.gung. Reaktion. Nr. des Wirtes Wirtes. siten.
Stamm Blatt

Grunddilngung pH 6,4 1 43 om 3-4,6 om normal gt. 1 Expl. gut,
ohne Ca003 " 5 36 *» " " teilweise and. gehen eirn

. " . elngegang. entspr.spirl.
______________ - eSS M __8Chwach  dto. . __
Grunddingung pH 8,13 3 43,4 4 “  norm. gut reich
+ 4% CaCOg3 " R} 28 " 4 " kriftig mittel

" " 4 39 "~ & " kriftig, schwach

ab. trock.

1) KINZL, Uber einige bemerkenswerte Keimungsverhiiltnicse der Seidesamen. Naturw.
Zet tachrift fir Forst- und Landwirtschaft , Bd. 1, S. 104.
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Tabelle IV cont.

-

——

Badén- Topf- HSchstmass Stend d. (Stand d.Para-
Diingung. Reaktion. Nr. des Wirtes Wirtes. siten.
_______________ I B Stamm | Blatt] e
Grunddiingung pH 5,08 3 .5l om| 5,6 om| schdn reich
+ 4 % Gips . 1 49 " | 4,8 *| achén missig
" " " 2 60 * 4,56 " schdn miasig
Grunddiingung .
+ NaH2P04 “ 57 2 42 "| 4 »| schéa anf. gehemmt,)
dann reich u.)
- | stark. '
" L 3 88 " | 4,6 sehr ) s.schlecht,
-6 "| schdn ) wolkt imm.wd.
" 0. n 1 45 " | 4, "| sohdn erst gehemmt,)
gpiter gut.
Grunddiingung
+ NagHPO4 * 6,5 3 45 " | 4 "| sehr sehr reich, ab.
schin auch ersgt geh.
" w ® 2 60 " | & »| dto. dto.
" . b Y 45 " ] n dto. dto.
Grunddiingung 1 36 | 3 *! klein u. | nicht ganz
+ Na HO3 v 6,04 spHrl. schlecht +)
" noom 3 43 | 3,8 "| dto. Yrmlich +)
" " " 4 30 "] 3 *| dto. dto,

- S S —
Grunddiingung " 6,38 4 38 " 4,5 erst star< einige starke
+ NJ4Cl , -8 "| kes Zurich-Expl., andere

" “w ® 2 3 "| 5§  "| Dbleiben, gohen immer
" "« 1 3 " spit. Besq.wieder ein.
Grunddiingung o
+ 4 % CaCO3 ) pH 8,81 2 51 *| 3,8 "| gut, aber | schwach
+ 2,46 g ) etw.hoch

KCl ) " 1 4.,4" 4 " U.trock. missig

+) Hier ﬂbarlogto Je eine Pflanze den Para.itﬁn.

‘Es 1st schwer, sich aus den angeftihrten Daten ein Urteil {{ber den Einfluss
der Dilngung zd bilden, schon deswegen, weil immer wieder individuelle Hemmungen
bei den Parasiten auftreten und in Glashaus-Versuchen nicht genilgend Pflanzen zur
Verfiigung stehen, um eine Durchschnittsurteil zu bilden. Dass individuelle Unter-

schiede, etwa der Wirtspflanzen, bedeutende Anderungeéen der Zusammen

Pflanzen hervorbringen kdnnen, zeigen die Untersuchungen von HURD 1
Unterschiede, z.B. im Skuregshalte, von Pflanzen aus gleichen Gefidssen, aber mit
verschieden gutem Wachstum, griésser fand, als die von verschiedenen Sorten. Uber-
dies hat der Glashausversuch bei dem Vorteil der besseren Uberwachung den Nach-
teil, dass er unnatiirliche Verhilltnisse ln Licht und Temperatur schafft, welche

. e - - e = - o an cn an > em e w» = o - -

retzung der
, welche die

1) HURD, Azidity of corn and its relations to vegetation vigor, Journal Agriocult.
Research 1923, Bd. 86.
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das Ergebnis stark beeinflussen.

Immerhin hatte ich wihrend der Kultur den Eindruck, dass, wo die Diingung einen
harten, trockenen Wickaentypus hervorbrachte (Natriumnitrat, 4 % Oalciumcarbonat,

4 % Calc.-Carbonat + Kaliumchlorid) der Schmarotzer etwas gehemmt war. Diege Hew-
mung Husserte sich durch die geringe Linge und Stengeldicke des Schmarotzers, wel-
ken ohne erkennbare Ursache und Eingehen eines Triebes, dem aber meist Wiederaus-
trieb an einer anderen Stelle folgte; jedoch auch Phosphat- und Ammoniumchlorid-
Diingung (Lootz des saftigen Charakters der damit behandelten Wicken) fithrten eben-
falls eins solche Hemmung herbei. Die Hemmung kann hier aber iiberwunden werden und
man konnte dann zum Teil sehr gutes Wachstum des Parasiten in diesen Serien beodb-
achten. Diese Ergebnisse stehen in keinem Widerspruch mit den Ergebnissen LAURENTs,
wenn sle dieselben amch nicht gerade auffillig bestdtigen. Auch in geinem Versuch
zeigte die Wirtspflanze (dort Klee) durch Phosphatdiingung einen verinderten Habi-
tus (dem, wie spHter ausgefihrt wird, auch innere Veridnderungen entsprechen), und
das Wachgtum des Parasiten eine bedeutende Verzdgerung gegeniiber dem der anderen
Serien. Schliesslich erlagen aber auch diese Pflanzen der Kleoseide, woraus zu er-
sohen ist, dass die Hemmung {iberwunden worden war. - Ebenso wie er habe auch ich
fir die Gilpsdlingung einen giinstigen Einfluss anf Wirt und Schmarotzer festgestellt.
Hingegen weichen meine Versuchsergebnisse darin von denen LAURENTs ab, dass im
Glashausversuch die Unterschiede viel weniger augenfHllig waren, als LAURENT gie
beachreibt. Festzuhalten 1st jedenfalls, dass Phogphatdiingung bei Wicke keine '
durchgingige und andauernde Immnitdt gegen Seidenbefall herbeifiihren kann. Ob das
auch fiir den Feldversuch gilt, ist nicht zu entscheiden. Was den Kalkgehalt des Bo-
dens und den Zusammenhang mit dem Wachstum der Wickenselde in freier Natur be-
trifft so war Landwirtschaftsrat ZELLER von N§rdlingen 80 liebenswiirdig, mitzutei-
len, dass bei 0,29 % sowie 0,6 % Kalkgehalt des Bodens (Reaktion schwach sauer und
neutral) noch starker Befall durch Cuscuta viciae aufgetreten ist. Auch zwischen
Bodenreaktion und Befall konnte er bisher keinen Zusammenhang feststellen.

Yon den Serien in Quarzsand eine Ubersicht zu geben, kam unterbleiben, da sie
sich nur in wenigen Punkten von denen im Freisinger Boden (was die Vegetation des
Paragiten anbetrifft) unterachieden. Die Cuscuts war durchaus am reichsten an den
mit Gipas behandelten Pflanzen entwickelt. Die Hemmung der Cuscuta viciae durch
Stickstoff sowie durch Phosphatdiingung war bei den Pflanzen der Quarzsandreihsn
noch weniger auffallend als bei denselben im Freisinger Boden. Das Wachstum: der
Wirtspflanzen selbst war ibrigens in den mit Stickstoff und Paosphat gedungten
Sandserien schlecht, sodass sie zum Vergleich wenig geeignet waren.

m.suca' MIT CUSCUTA TRIFOLII.

Das Wachstum des Klees, der am 15.5 gesit worden war, ging zundochst sehr lang-
sam und wenig freudig vor sich; es waren so grosse Unterschiede zwischen den Se-
rien, dass man den Einfluss der Dingung auf den Schmarotzer bei dem ungleichen
Stand der Wirtspflanzen nicht von dem durch das Wachstum der Wirte bedingten Ein-
fluss hitte unterscheiden k3nnen. Erst Anfang Juli trat ein Umschwung ein, und die
meisten Serien hatten normale, zum Teil sehr gute Pflanzen. Von Mitte bis Ende Ju-~
11 wurde angekeimte Kleeseide unter sie gebracht. Auch hier hatte Phosphatdilngung
keinen Einfluss auf die Keimung gehabt, wie in einem separaten Versuch fest-
gestellt wurde. Die ganze Zeit vor und wHhrend der Infektion herrachte triubes, kith-
les Wotter. Die Beidenkeimlinge legten sich auch an und bildeten Haustorien, gin-
gen aber entweder gleich ddnach wieder ein oder bildeten aus dieser Ansatzstolle
heraus zahllose, ganz diinne Seitentriebe. Diesé verbreiteten ein diinnes Geflecht
zwischen den Stengeln am Boden und verblieben in diesem Zustand ohne kriAftiger zu
woerden und sich weiter auszubreiten. Untersuchung von Schnitten zeigte, dass die
Haustorien das Wirtsgewebe vollkormen durchdrungen hatten, dass also vielleicht Er-
nghrungeverhtltnisse ihnen unzutriglich waren. Nachdem immer wieder di® Keimlinge
erneuert worden waren, gab ich Ende August die Hoffnung auf, auf diese Weisge
Cuta-Kulturen zu erhalten. Da man vermuten konnte, die lpb.te Zeit der Infektion
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wiire die Ursache dieses Verhaltens, dass otwa die inneren VerhMltuniase des Klees
un diese Zeit niocht mehr fUr Cuscuta-Keimlinge geeignet seien, wurde von einsr ip-
pigen Cusouta-Kultur im Nymphenburger botanischen Garten auf Klee, der meiner
Kleekultur gleiohaldrig war, Spross-Enden der Kleeseids abgeschnitteh nhll in meine
Kleskulturen verteilt. Xs i{st Jja bekannt, dass auf freiem Felde Cusouta-Befall
leioht duroch verschleppte Spross-3tiicke entstehen kann. In der Tat legten sich die-
se Stiloks um die Kleestengel und bildeten zum griéssten Teil Haustorien. Danach
aber war dan Verbalten fast durochweg das gleiche wie das dor Cusouta~Keimlinge:
Dntweder sofortiges oder uach kurzer Vegetation Lingelien, odor Bildung der zahl-
reiohen dlinnen Veriweigungen. Die meiston hatten eine hellgrinlich-gelbe Farbvs.
Ioh habe eine Qusouta, welche an einam gesunden Stengel (Serie IV O % CaCO3 *+Quar:-
sand) nach spérliicher Vegetation su welker anfing, untersucht., Statt des Stirkege-
haltes, der in Quscuten, die sioh an anderen Pflansen immerhin lMngere Zeit am lLe-
ben hielten wnd nooh niocht woelkten, so hoch war, dase sich das der Haustorien-An-
satzotelles folgonde Btiiok mit Jod-Jodkalium tiefblausohwars fHirbte, fand ioh die
Zellen vollgepfropft it Tripfohen, wahrscheinlioh Oltrdpfohen. MIRANDE beobachte-
to solohe an Cuascuten, welohe auf Atropa Belladonna und Jgtura solmarotzten und
sioh hier ansoheinand gegen einen i{hnen gohiidliochen Faktor welren mugston, aller-
dings dabel Uppig wucherten. Vielleioht ist dies immer ein Jymptom von Eralhrungs-
. stdrungen.

An den Hauptaerien fristeten also einige Ouscuten ein splrliohes Leben; immer-
hin vermochten sie nooh su oinigen interessanten Beodachtungen su dienen., Ihr
Waochstum war nimlich um niohts peringer am Klee, der mit Phosphor gediingt war, als
auf solchem mit Gips- oder 8tiockstoff-Dingung oder gans ohne Ca CO3. Bel sekundi-
remi Phosphat entwiockelte sich sogar ein stirkeres Dxemplar. Merkwilrdig aber war,
dass nur an dem Klee, der in Quarssand mit 4 % Oa 003 eipn siechendes Waochstum ftihr-
te,die Beide dle ihr angemessene Farbe, oin kriftigdes Rot und nomale Linge und
Dicke erreidhte. Allerdinga wihrte 1hr Wachatum auoh hier bei dem matten Zustande
des Wirtes nicht lange, und such hier {{berlebdte dor Wirt den Schmarotser. Aber
selbat an oiner gans hellgelden Pflanse mit fast vertroockneten Blittern draohte
die Quacuta es su einem gosunden, wenn auch nur kurs withrenden Wachstum. Dieses
auffallonde Verhalten auf dem anomalen gegeziider dem gosunden Klee veranlasste
mich, den Glugosegehalt der gosunden und kr¥nkelndon Pflansen, dem MIRANDE (siehe
oben) 80 grosse Wichtigkeit fiir den Parasiten susohreidt, su unterguchen, ob er
vielleioht bei dieser nattrlichen lmmunit¥t meinar Kleekultur eine Rolle apiele.
Die Ergebnisse dieser MW worden im Anschluss an die Ubrigen angefihrt
werden, wolohe sur Priifung der Veriinderliochkeit einiger die Zussmmensetsung der
Pflanse bestimmander Faktoren angestellt wurden.

11X. UNTERSUCHUNGEN UBER DEN BINTLUGS DBR DUNGUNG, BE3ONDERS DER
CALCIUM-DUNGUNG AUF DIX ZUSAMMENSETZUNG DER WIRTSPTLANZEN.

Die Frage nach der Abhéngigkeit der Paraslten vom Niuhrgubstrat des Wirtes in-
teressiert auch besonders dadurch, dasg bedeutende Anderungen in der Zuspmmensel-
d9g Wirtskdrpers dadurch miglioherwelge angezeigt wiirden. 8oviel mir bekannt ist,
wurde die Frage, weloche der inneren Bigenschaften der Pflanse einer Anderung durch
das Nuhrmedium fihig aind, noch niocht nihdr untersucht. Ioch wollte im Wiockeaver-
such diege Frage nither priifen, doch war dies wegen des starken Befalls und sohnel-
len Brliegens dieser Pflanzen nur in geringen Masse auazufihren miglich. Die ande-
ren Unterguchungen sind am Klee vor dem Befal} (mit Ausnahme der Zuckerbeatimnung)
gemaoht worden.

Der grosse Einfluge der Dungung auf ¥ussere Verhiltnisse, ulmlioh Wachatum und
Habitua der Pflanzen, iat bekannt; er zeigte sich nach dem Geasgten auch hier eebr
deutlich, Da nun das 8tudium der Ver#nderungen der inneren Verhiltniase durch die
Dlngung, namentlich Calcium-Diingung, eine der Aufgaben dieser Arbait iat, ergibt
sich von selbst oin RuockLliok auf die Rolle des Calciums in der Pflanse {iberhaupt.
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Riickblick auf die Theorien {iber die Rolle des Calciums
in der Pflanze.

Uber die Rolle des Calciums in der Pflanze herrschen bis jetzt noch geteilte
Meinungen. Ich mdchte hier nicht eine Zusammenfassung der zahlreichen, dieses The-
ma behandelnden Arbeiten geben 1), sondern nur einen kurzen Uberblick iber die
sich aus ihnon ergebenden wichtigsten Anschauungen. Dass keine derselben bis jetzt
giltige Anerkennung gefunden hat, sieht man aus der neuesten Auflage von JOST-BE-
NECKEs 2) Pflanzenphysislogie: “Worauf aber seine (des Kalkes) Unentbehrlichkeit
beruht, worin seine Funktion besteht, wissen wir nicht."

Der Kalk wird als Vehikel fiir den Stickstoff angesehen, da die Ablagerung von
Ralkoxalat an Orten der Eiweiss-Synthese eine solche Aufgabe des Kalkes vermuten
lisst: Der in irgend einer Form in die Pflanze aufgenommene Stickstoff soll mit
dem aufgenommenen Kalk verbunden und zu den Orten der Eiweiss-Synthese befSrdert
worden, wo der Stickstoff zu derselben benutzt, der Kalk an die beim Stoffwechsel
entstehende SHure gebunden wird. Fermer entstand durch die Beobachtung der StHrke-
stauung bel Kallmangel (die aber auch beim Fehlen anderer lebenswichtiger Elemente
auftritt) und dem un Yollstandigen Verdrauch der Reservestoffe von Keimlingen, dis
Calcium entbehrten 3), dcr zeitwolsen Hintanhaltung der Kalkmangel-Symptome durch
Zncke rgaben 4), dle Meizung iber dis Notwendigkeit des Kalkes fiir den Transport
der Kohlegxdrgte (Aufl8sung der Stirke). KOHL S/ dachte sich diesen Tran.port 80—
gar direkt als Kalkglycose- odaer Dextrose-Verbindung.

Andere Forscher sahen die Hauptaufgabe des Kalkes darin, Bestandteile des
Pflanzenkdrpers (Mittellamelle der Zellwand) zu bilden. LOEW 6) z.B. sah sie da-
rin, einen Bestandteil des Zellkerms zu bilden, legte ilberdies dem Kalk als Ent-

gifter und Aufrechterhalter des Gleichgewichtes gegeniiber ium- 7} -
ren Salzep oine grosse Bedeutung bei. vertrat mit zahlreichen Versuchen die An-

sicnt, dass fiir jede Pflanzenart das VerhKltnis der im Boden enthaltenen Kalk- und
Magnesia-Nenge ein bestimmtes sein widsse, was er "Kalk{aktor"” nanmnte und Anlass 2u
vielen Disxussionen gab.

: WHhrend RAUMER und KELLERMANN 8) achon 1880 die Frage aufwarfen, "ob der Kalk
nicht bei der Lisung der Sthirke, etwa bei der Bildung eines Ferments, eine Rolle
spiele und dabei_ sgelbst erst die Bildung der OxalsHure veranlasse", sah SCHIMPER 9)

~in don Symptomen des Kalkmangels Vergiftungs-Erscheinungen. entstanden durch die
geiner Ansicht nach notwendig beim Stoffwechsel entstehende OxalsHure, und die Be-

deutung des Kalkes darin, sie zu binden. Diese Anschauungen wurden von DE VRIES 10

1) Ausfuhrliche Zuaammanatellung unter anderem bei CZAPEK, Biochemie der Pflanzen,
Jona 1920 und bei A.STUTZBR, Diingekalk, Berlin 1920.

2) JOST-BENECKE, Physiologie der Pflanzen, Band I, Jena 1923.

3) J.BUHM, Uber den vegetabilen Niéhrwert der Kalksalze. Sitzungs-Berichte Acad.

' Wien, 71, 287; 1875.

4) V. GRAFE und L.PORTHEIM, Untersuchungen ifber die Rolle des Kalkes in der Pflanze,
Sitzungsberichte Acad. Wien, Wien 1906.

5) F.G.KOOL, Kalksalze und Kiegselslure in der Pflanze, Marburg 1889.

6) O.LOEW, Uber die physiologischen Punktionen der Caloium- und Magnesiumsalze im
Pflanzenorganismus, Flora 1892, S. 381. '

7) O.LOEW, Die Lehre v. Kalkfaktor; Berlin 1914 und Uber die Bedeutung des Kalkes
fir die Ernﬂhrung der Pflanzen, Menschen und Tiere; Naturwissenschaftliche Zgit-
schrift fiir Forst- vad Landwirtschaft 1918, Bd. 16.

8) E.v.RAUMER und Ch. KELLERMANN, Ober die anktion des Kalkes im Leben der Pflan-
zen, Landwirtschaftliche Versuchsstation 25,28, 1880.

9) A.F.W.SCHIMPER, Zur Prage der Assimilation der Mineralsalze durch e grine
Pflanze, Flora 1890.

10) H.DE VRIES, Uber die Bedeut. d. Kuliaktiager. 1.d. Pfl.; Ldw.Jhrb.1881, Bd.X.
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AMAR 1), wzHMER 2), STAHL 3) nicht geteilt und nachdem nachgewiesen worden war,
dass die Bildung von Calciumoxalat durch Kultur mit Ca-Salzgaben in hohem Masse
esteigert werden konnte, ohne dass der Lebensprozess anders. verlief als bei
Pflanzen, bei denen durch Entziehung des Kalkes (bis zu einem gewissen Masse) die
Oxalatbildung fast giénzlioh verhindert wurde (WEHMER, AMAR), hat man SCHIMPERs
Angicht ihr Gegenteil, die Notwundigkeit der Oxalgiéure zur Eliminagion des Kalkes
gegenilbergestellt. Die Bildung von Oxalsdure wird jetzt meist zu den regulativen
Vorgiingen gerechnet. Wenn auch die grissere oder geringere Aufnahme des Kalkes
den Stoffwechsel beeinflussen diirfte, so ist es zweifellos auch seine indirekte
Wirkung, seine Wirlkung auf den Boden, welche ihn zu einem die Vegetation so mioh-
tig beeinflussenden Fektor woerden lisst, dass ganze Pflanzengruppen als "kalklie-
bende” oder -"fliehende" bezeichnet werden. Er beeinflusst die physikaliasche Be-
schaffenheit des Bodens, seine Mikro-Organismenwelt, die chemischen Umsetzungen
und vor allem die Reaktion, weshald jetzt &fter die Bezeichnung "basenmeidend"
verwendet wird. Doch wird auch diese Bezeichnung als nioht vollkommen das Riohti-
go treffend, nicht allgemein in Gebrauch genoummen.

Eine neue Arbeit von MBVIU8 4/ {iber kalkfeindliche Gewtichse dringt Licht in
die Zusammenhiinge von Bodenbesohaffenheit und Reaktionswirlung. Danach ist weder
die erstere, noch die letztere allein von ausschlaggebender Bedeutung, sondern
das Wachstum von drei in Wechgelwirkung stehenden Faktoren: Salzkonzentration,
Reaktion, Temperatur abhlingig. Bine tiefer gehende ErkliMrung dieser experimentell
gewonnenen Erkenntnisse kdnnte vielleiocht das von E.HILTNER Y/gufgestellte "Koh-
lensdure-Mineralstoff-Gegetz" bringem. ,

Pimnt man nun an, es gibe wirklich auch "kalkfeindliohe" und kslkholde" pha-
nerogame Parasiten, wie LAURENT meint, s0 ist bei der Untersuchung ihrer "Blden",
d.h. der K8rper ihrer Wirtspflanzen, vor allem auf die beiden wichtigen Faktoren:
Ca-Gehalt und pH des Saftes das Augenmerk zu richten. Aschenanalysen zeigem ziem-
lich bedeutende Schwankungen im NKhrastoffgehalt bei Pflanzen, wolche von verschie
denen Substraten stammen.

So haben MALAGUTI und DUROCHBR 6) fur gleiohe Pflanzen von kalkigem oder to-
nig-schiefrigem Boden (in freier Natur) gefunden, dass erstere reicher an Kalk
und Magnesia und - wie die Forscher annehmen -~ an organischen S¥uren seien; lets-
tere reicher an Alkalien, Eisen, Phosphor- und Schwefelsiure. Was den Ca-Gehalt
betrifft, so fanden sie bei einigen Arten (Rsseda und Soabfosa) den Ca-Gehalt
1/2 bis 2 mal 8o gross bei Pflanzen von Kalkbdden (41 % - 48 % gegen 17 % - 81%).

Es ist selbstverstindlich, dass bei diesen Untersuchungen amnch die physikali-
sche Beschaffonheit der Bbden, nicht nur die chemische Zusammensetsung, eine an-
dere war. ¥s war daher sine Bestimmmg des Ca-Gehaltes der Pflanzen wiinschensgwert,
wenn dieser Faktor gleichgehalten wurde. Es wurden daher nach dreimonatiger Vage-
tation fiir einige Sorten Klee die aufgenommenen Kalkmengen durch Aschenanalyse
bestimmt

Bestimmung der Menge d_ol Calciums in den Versuchspflanzen.

Die Analysen wurden mit rreuhdlicher Erlaubnis des Privatdozenten Herrn Dr.

1) AMAR, Sur le rdle d.e l'mlate de calocium, Annal.des Sciences nat. Botan. 1904,
VIII. Serie

2) WEHMER, Fntstehung und physiologlache Bedeutung der OxalsHure im Stoffwechsel
einiger Pllze, Botanische Zeitung 1891, Bd. 49.

3) E.STAHL, Physiologie und Biologie der Exkrete, Flora 1920, Bd.19.

4) W.MEVIUS, Wasserstoffionen-Konzentration und Pemeabilitat bei "kalkfeindli-
chon" Gewlichsen., Zeltschrift ftir Botanik 1924, 16. Jahrgang.

5) E.UILTNER, Inaugural-Dissertation, Minchen 1922.

¢) MALAGUTI und DUROCHER, Recherches sur la repartition des éléments inorganiques
dans les principales familles du régne végétal, Ann. de Scienc. nat.1858,8.219.
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KRAUSE in zuvorkommendster Weise von Friélulein REISINGER von der bodenkundlichen

Abteilung der Forstl. Versuchsanstalt ausgefuhrt, wofiir ich hiermit meinen aller-
herzlichsten Dank ausspreche. Es wurden zum Zwecke der Analyse Stengel und BlHtter
von Klee mehrerer Serien und zwar je § g Frisochgewiocht verwendet.

n— - - - — - ——— -~ - - — - — — - - — - D D - - —— - ——— — . — - - — -~ - — = -~ - - —— - "

Tabelle V. v
Gehalt an Calcium in der Asche von Klee bei verschiedener Diingung.
............................. S S S
Boden Pflanzen
Dingung- pH (nach 10 Tg. |Trockengewicht. Aschengewioht.
: Veget. bestigmt).
I. Frelisinger Boden. ‘
NaHoPO4 6,05 0,8050 g 0,0980 g
4 fc-ips 5,08 00,9922 g 0,1338 g
II. Quarzsand.
4 % CaCO3 8,04 1,1608 g 0,1198 g
4 % Gips 7,15 0,9438 g 0,1008 g
Die VerhKltnisse von Kalk, Asche und Prockengewicht ergeben sich folgender-
magsen:

Tabelle VI.

YerhBltnisse von Kalk, Asche und Trockengewioht im Klee
bei verschiedener Dingung.

- o o= -

- - - o > o

Asche in % des Trockéngew.

I. Freisinger Boden.
1333P04
4 % Gips

II. Quarzsand.

4 % 05903
4 % Gips

o~

Leider konnten die Pflanzen vom Freisinger Boden mit 4 $ Kalkcarbonat sowie
die vom Quarzsand mit Phosphatdiingung wegen zu kifmmerlichen Wachstums nicht zur

Bestimmung verwendet werdem.

In der Tat zeigt sich, was auch nicht Uiberraschen kann, ein grosser Unter-
schied zwiechen dem Ca-Gehalt d¢s Klees aus der Serie, welche nur Phosphat- und
garkeine Kalkdiingung erhalten hatte, gegeniiber derjenigen, welche Gips erhalten
hatte. Bingegen weichen die Kleepflanzen aus verschiedener Bodenart (Freisinger

Boden und Quarzsand) trotz gleicher Diingungsmenge (4 % Gips) im Ca-Gohalt von
einander ad (in Prozenten des Aschengewichtes betrachtet). Bemerkenswert jedoch
ist, dass fur die gleiche Bodenart Quarssand trotz des verschiedenen pE des Bo-
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Asche gibt ja noch keinen Aufschluss iiber.die Rolle, welche er in der lebenden
Pflanze gespielt hatte. lLeider war es nicht mehr m8glich, eine Untersuchung in
dieser Richtung vorzunehmen1 , ,

In Arbeiten von BROOKS 1) und von ARRHENIUS 2) wird der Reaktion der Nihrgub-
strate grosse Wichtigkeit fiir die Menge der aufgenommenen Nihrsalsze beigelegt.

Was weine Untersuchungen anbetrifft, so kormt, wie aus der Tabelle zu ersehen
ist, wiederum dem pH des Bodeuns keine -ausschlaggebende Rolle bei der Grésse der
Aschenmenge und Ca-Aufnahme zu, du.n trotz verschiedenen pH des Bodens der vier
untersuchten Serien ist das Aschengewicht in drei derselben gleich, in elner nur
um weniges verschieden (betrachtet in Prozenten des Trookengewights). Allerdings
wurde in diesem Versuch das pH des Nkhrsubstrates nicht konstant erhaltem und
konnte , da die Kulturgefiisse klein waren, sich allmdhlig ausgleichen.

Untersuchung,der aktuellen und potentiellen Aziditédt
' des Zellsaftes.

Wir haben erwdhnt, dass der zweite wichtige Faktor fiir das Pflanzenleben die
Reaktion des NHhrsubstrates sei; zweifellos auch fiir das Parasitenleben. Daher
war die ndchste Aufgabe, zu untersuchen, welchen VerHdnderungen die Reaktion der
Gewsebegifte der Wirtspflanzen durch die Diingung unterworfen ist. -

Das Gebiet der Reaktionswirkung auf die Kultur von Parasiten hat TUBEUF
.schon 1902 durch seine Versuche mit Hausaschwamm (Merulius lacrymans) er8ffnet. Er
fand ihn so empfindlioh gegen eine d- s Neutralbersich vorn Lackmis (nach unserer
jetzigen Bezeichnung pH 7 - 8) tiberschreitenden Alkalescenzgrad, dass diese Uber-
schreitung durch die Einstellung des Wachstuma des Hausschwamms besser gekenn-
zeichnet wurde als durci manches Lackmuspapier. Heute wird die aktuelle Reaktion
des Substrates als einer der wichtigsten Faktoren bei der Kultur von Mikroorga-
nismen beachtet. 30 ist denn auch die Aciditit ius Zellsaftes von jeher der Punkt
gewesen5 wo die Spekulation {iber die Ursache der Resistenz g3gen Infektionen an-
setzte ). Auch LAURENT nahm bei seinen Versuchen als selbstversténdlich an, dass
"die GewelLssHfte notwendigerweise mit der Natur und Quantitdt der durch die Wur-
zeln aufgenommenen Stoffe ihre Reaktion #ndern miissen", und dass die Absorption
der Phosphate die SHure des Zellsaftes steigern miisse™. Er erklidrte sich damit
die durch Dingung mit Phosphaten von ihm erzielte Widerstandskraft mancher Pflan-
zen gegen nledere und hdhere Parasiten. Bei den héheren Parasiten vermutete ur,
dass deren Fermente einer bestimmten Reaktion zu ihrer Wirksamkeit bediirften.

Indessen finden nach den neueren, mit dern modernen Hilfsmitteln ausgefiihrten
Untersuchungen diese Schwankungen der Aziditdt, mindestens was die aktuelle Reak
tion betrifft, nur in sehr geringem Masse statt.

Es wurde gezeigt, dass sowohl aktuelle als totale SHure fiir verachiedena Tei-
le der Pflanze, verschiedene Pflanzenarten, verschiedene Temperatur- und Lizht-
verhdlinisse und Altersstufen, sowie Wachstumsqualitdt verschieden sind, dass
aber die Diin nur geringe Schwankungen im pH des Baftes hervorbringt (CLEVEK-
sir 4)) uaas 5) , TRUOG und MEACHAM O/ BAUER und HAAS /), HOAGLAND 8), EAPPEN 9),

——— —— o Y > " ——— —— - - —— -~ — — ———— Y — = — - ———-——

1) urd 2) ARRHENIUS, Absorption of nutrients and plant ;rowth in relation to by~
drogen-ion-concentration, Journ. of Gen.  Physiol.. 1922, Vol. V.

3) s. ARRAENIUS, Untersuchungen iiber deun Zusammenhang von Gelbrostresistenz u.d.
sktuclleu u. pot. Acid.d.Zellsaft.u.d.Gow1c.2t.f.Pflarzonkrank.1924, H.3/4,8.1.

4) CLEVENGZR, The accurate determination of the hydrog-ion-concentration of plant
Juiecesg; Soil Science 1919, Bd.8.- §) HAAS, Reactionm of plant juices, Soil Sci-
evue 1920, Bd.IX. - 6) TRUOG und HEACHAM, Soil Acidity II: Its Relation to Aci-
dity of plent juice, So0il Science 1919, B4.7. - 7)} BAUER und HAAS, Effect of
lime, tezching . . . on plant and soil acidity, ibid. 1922, Bd.XIII. -

8) HOAGLAND, Relat. of nutrient solut. to composit. and reaction of cell-sap of
barley,30t.Gaz. Chicago 1919,Bd.78.~ 9) KAPPEN u.ZAPFE, D.Azid.d.Pfl.-SHfte unt.
d.Einfl, einer Kalkdiing. Berlin 1919.
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A.M.HURD 1), Die Angaben stimmen ziemlich darin iberein, dass die Pflanze Regula-
tionefdhigkeit besitsen miisse und das Bestreben, gleichwie der tierische Organis-
mus, die ihr eigentiimlichen SHureverhilltnisse dem Nihrmedium gegeniiber konstant
su erhalten. Nur in gathologisohen F¥llen, bdei Inrektion oder kurs vor dem Tode,
treten nach WAGNER 2) grosse Verdnderungen ein.

Die GrBase der Schwankungen der aktuellen Reaktion dos Saftes durch die er-
wihnten Faktoren kann s.B. durch die Witterungsverhiiltnisse einen Unterschied im
pH von 0,19 Einheiten (TRUOG und MEACHAM) betragern, die Schwankungen im Verlanfg
oiggs Tages bis 0,56 (CLEVENGER), die durch Kalkdiingung bedingte jedooh mur 0,17
bis 0,20.

ARRHENIUS fand (mit enderer Methode) bei verschiedenen Weisensorten sogar Un-
tergchiede im pH von 0,4 - 0,9 Einheiten, aber keinen Zusammenhang derselben mit
der Resistenz gegen Gelbrost 9

Die erwilinten Kulturversuche TUBEUFs mit Hausschwamm haden allerdings geszeigt,
dass auch geringe Unterschiede in der aktuellen Reaktion des Substrates entschei-
dend sein kSnnen, wofern dieselben nur in der NKhe der Grenzen des Reaktionsberei-
ches liegen, in dem ein Organismus zu leben vermag. Fir phanerogame Parasiten kin-
nen wir leider diese Grenzen nicht feststellen, da dereén Kultur nicht oder nur
schwer kiinstlich zu ermdglichen ist. Indessen liegt wenig Wahrscheinliochkeit vor,
dass das nagiirijche Substrat der Parasiten an den Grenzen ihrer Briragsfihigkeit
liegen sollte.

Immerhin waren die Reaktionsverhiltnisse im vorliegenden Falle su priifen.

Alle diese angefifhrten Untersucher haben mit Press-Saft der Pflanze gearbei-
tet, welcher meist sentrifugiert, und dessen Wasserstoffzahl elektrometrisch ge-
nessen wurde. Fir Objekte, von denen nur wenig Press-Saft zu gewinnen ist, ist
diese Methode mit gridsseren S8chwierigkeiten verbunden, oft {iberhaupt nicht m3glich.
Ioh versuchte deshald mittels Indikatormethode zu brauchbaren Resultaten zu gelan-
gen. Als erstes versuchte ich Quersochnitte der Pflanzenstengel in alkoholische
oder wisserige Indikator-L3sungen zu legen oder auch ganze Spross-3tiicke in solche
zu stellen, um Fdrbung der Pflanzenteile in den, dem pH des Pflanzensaftes ent-
sprechenden Farden zu erhalten. Die damit erhaltenen Pesultate befriedigten aber
nicht.

Die meisten dqer von mir bemutzten CLARKschen Indikatoren, i{berdies nooh Lakmus,
Methylorange und Neutralrot wurden vom Plasma bei Wicke und Klee nicht aufgenommen.
Nur Bramphenolblau machte hierin eine Ausnabme und fiérbte das Plasma. Die anderen
Indikatoren firbten den Holzteil und die WHnde des Siebteils, meist die 8kleren-
chymfasern, Zellwinde und Bpidermis, sodass der Schnitt im ganzen ein farbiges
Bild gab. Der Holztell hatte eine etwas andere Pirbung als der Siebteil. Des let:-
teren Firbung stimmte mit der des austretenden Zellsaftes iiberein und zwar zeigte
sie ein hdheres pH an als die des Holzteiles, welcher also sauer reagierte. Es
wiirden sioh adber Reringe Unterschiede, etwa durch die Diingung hervorgerufen ,
mit der nur schidtzungswelsen Beurteilung des Farbtons nicht feststellen lassen.

0.ARRHENIUS 4) hat allerdings diese Methode in einher Arbeit, welche erst nach
den von mir gemachten wund noch nicht.ver3ffentliohten Versuchen erschien, sur SHu-
rebestimmung vdn Weizensorten benutzt. BEr hatte aber ziemlich grosse Unterschiede
pH vor sioch.
1) A.M.HURD, Acidity of corn and its relation to vegetation vigor, Journ. Agric.
Res. Bd. 23, 1923.

2) R.J.WAGNER, Wasserstoffionenkongentrat. und Immunitkt der Pflanzen, Centralblatt

fiir Bakteriologle 1916, 44. Bd, 1I. Abt.

3) O0.ARRHENIUS, Untersuchungen ifber den Zusammenhang von Gelbroatrealatens und der
akt. und pot. Azidit¥t den Zellsaftes und der Gewsbe, Zeitschrift fur Pflanzen-
krankheiten 1924, H. 3/4.

4) ARRHENIUS, Untersuchungen ifber den Zusammenhang von Gelbrostresistens und die
akt. und pot. Azidit¥t des Zellsaftes und der Gewebe. Zeitschr. flir Pflanzenkrank-
heiten und Gellenkde. 1924, Heft 3/4.
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Zum Ziel gelangte ich mit einer anderen Methode, bei der ich die Tatsache be-
‘nutste, dass Puffer~L3sungen - und beim Zellsaft handelt es sioh (wie auch hier
noch mehr gezeigt werden wird) um gut gepufferte Lisungen - bei missiger Verdiin-
nung mit dest. Wasser ihre pH nicht ¥ndern. Es wurden abgewogene Msngen Pflanzen-
materials (0,1 g) mit dem Rasiermesser in Scheiben geschnitten und mit 3 com aq.
dest. versetst und dann das Priparat durch Paranitrophenol mittels des MICHAELIS-
schen Apparates bestimmt. Diese Methode hat den Vorzug, dass der Zellsaft im Ver-
gleich zu dem, durch Auspressen und Zentrifugieren gewonnenen, in einem fast un-
veriinderten Zustand zur Bestimmung gelangt. Die ganze Prozedur ist ifberdies so
vereinfacht, dass sie nur kurze Zei$ in Anspruch nimmt. Auch ist das Phenol, im
Gegensati zu einigen der obigen Indikmtoren sehr wenig empfindlich gegen im Zell-
saft vorkommendes Eiweiss. ‘

Tabelle VIII.
Aktuelle Azi1ditit des Saftes von Wicke (Freisinger Boden).

_____ - v
Bodendtingung. | Urspringl. pH | pH des Saftes | Wachstum Wachstum
des Bod. der Wicke. d. Wicke. d.Cusouta.
4 % Gips 5,05 6,05 sehr gut gut
Nal2P04 5,71 6,3 erst gehemmt,| gehemmt,
, ‘ dann gut. dann gut.
NaNOg 6,04 6,35 schwach schlecht
NH,G1 6,26 5,95 schwach schlecht
0,5% CGaCO3 + 8,21 6,3 trockener mittelmiesig
NaNOg+NH(C1 Typus
-— i o - P N, -

Soh#ftzungsweise denselben Wert habe ich auch fiir den austretenden Saft mit den
CLARKschen Indikatoren erhalten und #hnliche Werte haben s.B. BOAGLAND fir Gerste
und CARSTEN OLSEN fiir verschiedene Pflanzen (pH des Saftes 6,1 bis 6,3) angegeben.
Das pH des Bodens, das ziemlich extreme Werte (pH 5,05 und 8,21) hatte, iibte kei-
nen Einfluss aus, was auch HOAGLAND fand. Den sauersten Saft haben die mit Ammo-
niumchlorid (NH,Cl) gediingten Pflanzen, was mit einer Beobachtung CARSTEN OLSENs.
ibereinstimmt. ’hosphatdungung hgtte hier die SHure nicht veréndert. Es erscheint
wenig wahrsgcheinlich, dass solche unbedeutende Unterschiede auf einen Parasiten,
zumal einen phanerogamen, einen Einfluss haben sollten.

Bestimmungen am Klee ergeben ebenso geringfiigige Unterschiede, nur waren hier
die mit Phosphat gediingten Pflansen etwas sauer.

Darauf folgte Untersuchung der potentiellen Reaktion.

Die ReaktionsverhBltnisse einer Lsung werden durch 3 Paktoren charakterisiert:
die "aktuelle" Reaktion (welche schon weiter vorn definiert wurde), die "potentiel-
le" und die "Pufferung". - :

Die "potentielle" Reaktion ist bestimmt durch die Gesamtkongentration an S¥ure
oder Lauge, also durch die Summe: dissosierte + indissocierte H bsw. OH, wie sie
sioh bei der gewdhnlichen Titration mittels S¥ure oder Lauge ergibt.

Die "Pufferung" (Alkali- und SMurereserve) soll ausdriicken, um welchen Betrag
die “aktuelle" Reaktion bei Anderung der "potentiellen" Reaktion versgschoben wird;
sie ldsst sich vollsténdig nur durch eine H- bzw. OH-Bindungskurve darstellen. Mir
die meisten Fragen genitigt jedoch, dass man die Skure- oder Laugenmmengen bestimmt, .
die notwendig sind, um das urspriingliche pH der LSsung bis zu dem Umschlagspunkt
des Phenolphtalein (pH 8,5) einerseits, andererseits auf den des Mathylorganes
(bei 4,5 pH) zu verschisben.

Schon LAURENT hat die potentielle Reaktion des Presssaftes der Kartoffeln, die
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sich durch Diingung verschieden resistent gezeigt hatten, festgestellt, fand aber
keinen Zusammenhang der Resistenz mit den erhaltenen, ziemlich bedeutenden Unter-
schieden in der potentiellen Reaktion. Er vermutete daher, wie erwithnt, die Ursa-
che in der Menge der "gellsten" SHuren, d.h. unserer Jjetzigen "aktuellen Reaktion".

GERTZ 1/ hat unter den das Wachstum seiner Cuscuten schiidigenden Faktoren eine
starke Gegsamtazidit¥t des Wirtes gefunden. Er fand eine starke Schidigung der Cus-
cuta Gronovii beli Baegonia metallica, deren Titrationssiure (saures Kalium-Oxalat)
12 mal 8o gross als die der Wirtspflanize der Ausgangs-Cuscuta-EKultur war, ebenso
bei Qralis valdiviensis, deren SHure- 24 mal s0 gross war. Hingegen ertrug die Cus-
cuta den Wechsel des S¥uregehaltes (Isoapfelséure) bei Bryophyllum calycimum, das
(nach EKRAUS) 11 mal so sauer bei Nacht als bei Pag sein soll, sehr gut. Die aktu-
elle SHure (pH) des Saftes war leider nicht untersucht worden.

Zur Feststellung den potentiellen Reaktion unserer Pflanzen wurden die zer-
schnittenen Pflanzen in aq. dest. mittels eines Glasstébochens zerdriickt und mit
n/100 NaOH gegen Methylorangs ‘titriert. Bei dieser Bestimmung zeigten sich die mit
Phosphat gediingten Pflanzen bedeutend (ungefiihr 70 %) sHurereicher, als die mit
Gips behandelten. Hier fH1lt also die berichtete, anfingliche Wachstumshemmung der
Wickenseide mit der gr8sseren potentiellen Azlditut der Wirtspflanzen zusammen.
Bemerkenswert ist, dass diese beiden im SHuregehalt ziemlich differierenden Serien
in der Giite des Endresultats der Vegetation (die Wicken hatten auf Phosphatboden
eine anfingliche Hemnung zu tiberwinden), gleichwertig waren, sodass sich hier wirk-
lich eine Steigerung der potentiellen Aziditdt durch die Diingung vermmten lisst.
Wicken von den Serien mit Natriumnitrat (NaNOz), Ammoniumchlorid (NH4Cl), 4% Gips,
deren SHuregehalt fast gleich war, wichen hingegen ausserordentlich in Wachstum
und Habitus von einander ab, und ebenso verschieden war auch das Wachstum der Wik-
kenseide an ihnen (in den Serien mit Gips sehr gut, mit den beiden Stickstoffdiin-
gungen schlecht).

Weitere Bestimmungen wurden von Klee gemacht und zwar wurden jetzt nur stengel
verwendet. Das pH des Saftes der Kleepflanzen lag bei allen untersichten Serien
wieder um den Punkt 6,4, nur das vom Klee mit Phosphatdiingung etwas tiefer. Dies-
mal wurde nicht nur die Séure, sondern auch die Alkali-Reserve bestimmt. Als Indi-
katoren wurden Methylrot und Phenolphtalein verwendet.

Tabelle Ix.
SHure- und Alkalireserve des Zellsaftes von Klee.
Freiainger Boden.

Boden. Pf1lalnse.
DUngung. pH d.Bod. (anfangs) Sdureverbrauch Laugenverbrauch
(Alkali-Reserve) (SEure-Reservv)
Na4Cl 6,26 0,18 com n/100 HC1 | 0,2-0,225 n./lOO
N.DH
NaNO3 6,04 0,1-0,13 0,2
4 % Gips 5,08 0,22 0,285
Na HgPOg4 5,71 0,1-0,13 0,35
—— > o o o —— o - > o= o - - - > - —— 4+ PR SR -

Die Pflanzen mit Phosphatdiingung sind wiederum ungefihr 60 % sdureregicher als
die mit Gipsdilngung. In den iibrigen Serien ist die SHure-Reserve ziemlich gleich,

1) 0.GERTZ, Uber die Schutzmittel einiger Pflanzen gegen schmarotzende Cuscuta,
Jahrb. fir wiss. Botan. 1915, 56 Bd., S.123.
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was mit KAPPENs 1) Feststellung, dass die totale Aziditit sich in de;ﬁgleiohen
Richtung wie die aktuelle bewege, tlbereinstimmt.

Diessr sdurereichste Klee ist aber arm an Alkali-Reserve. Sein 'iohatum wurde
erst nach langer Hemmung ein mittelmissiges. (Der Einfluss der Phosphatdiingung
auf die potentielle Azidit¥t ist hier also insofern weniger deutlich als bei Wicke,
da auch (npah HURD) die Wachstumsqualitét die potentielle Reaktion beeinflussen
kdnnte. Indessen zeigt ein Vergleich mit der ebenfalls mittelmissigen NaNO-Klee-
SQria, ‘'wolohe keinen h3heren Stturegehalt seigt, dass diese Steigerung doch wohl
der Phosphat-Diingung zuzuschreiben ist,)

Es scheint nach alledem, dasas, ausser bei Phosphat-Dliingung, die SHurereserve
ziemlich konstant ist. Die Alkali-Reserve scheint verschieblicher. Wegen des
schlechten Wachstums bei ¢ % Ca COz war es nicht m8glich, Klee vom Freisinger Bo-
den mit 4 % Ca CO3 mit Klee von solchem mit 4 % Gips zu vergleichen. Daher wurden
diese beiden Diingungs-Serien am Klee vom Quarzsand verglichen. Beide hatten unge-
fihr gleiche Gridsse der Blftter und Stiele, mur zeigte der Klee mit 4 % Kalk schon
eine hellere Farbe und verminderten Zuwachs, war also nicht mehr.normal. Das pH
des Saftes war wieder fast gleich, die Titrationsunterschiede bedeutend.

Tabelle X.

Vergleich der potentiellen Reaktion von Klee im Quarssand
mit 4 % Ca COz und 4 % Gips.

Boden. [ Pflantze.
Diingung pH des Bodens Siureverdrauch.| Laugeverbrauch.
_ . {zu Vegetationsbeginn)
4 % CaCO3 8,04 0,08 HC1 0,14 NaOH
4 % Gips 7,18 0,16 0,26

Hier sind die Unterschiede auf beiden Seiten bedeutend: Ber vorsziiglich gedei-
hende Klee mit Gipsdiingung besitzt ungefihr das Doppelte an Alkali- und Séure-Re-
serve als der stagnierende Klee mit Kalkcarbonat. Disser ist iibrigens, wie die
vorhergehende Analyse gezeigt hat, reicher an Trockensubstanz; die Verhdltnisse
von GaO0 zur Asche und Aschengewioht zu Trockengewicht waren jedoch, wie erwthnt,
fast gleich flir Gips- und Kalkklee. Der einzige Unterschied zwischen den im Wachs-
tum so differierenden Pflanzen war hier also die verschiedene Grsse dor Alkali-
und Sunre-Raserve. Dennogh diirfte nicht ohne weiteres ein Schluss daraus gezogen
werden, denn es ist erinnerlich, dass beim Versuch mit Wicke gleiche Wachstumagii-
te im Endresultat bei grossem Unterschied im SHuregehalt gefunden wurde. Aller-
dings waren hier die Verhiltnisse des Aschen- und Ca-Gehaltes nicht bekannt. Es

ist miglich, dass auch diese in einem bestimmten Verhdltnis zur Alkali- und SHuras-
Reserve stehen miissen.

Die Einwirkung der We an reduzierenden
Subgtanzen in den Pflanzen (Glykose-Gehalt).

Wie bel den Versuchgergebnissen besprochen, hatte die Kleeseide das verh&lt-
nismdssig geslindeste Aussehen immerhin noch an dem Klee der Quarzsandserie mit 4%
Ca 003, welcher, wie Tabelle X zeigt, eine 80 ausserordentlich niedere Alkali- und
Skure-Reserve aufgowiesen hatte.

Dieses Vorhalten der Cusouta hat auch zur Untersuchung des "Glukoae-Gehaltea"
Anlass gegeben, den MIRANDE fiir so wichtig fiir das Wachstum der Cuscuten hdlt. Es

1) H.KAPPEN und M.ZAPFE, Die Azicutut der Pflanzenslfte unter dem Einfluss einer
lkdﬁngung.
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wurden Stengel von 5 Serien untersucht. Die Bﬂtlmmg der reduzierenden Substan-
zen geschah mittels der Mikromethode von BANG"*. Die Untersuchung aller Serien ge-
schah gleichzeitig. Friasch gewogene Stengelteile wurden mit dem Rasiermesser in
kleine Scheibchen zerschnitten, im Reagenzglas mit 2 com Wasser angesetzt, mit ei-
rem Glas-8tab zerquetscht und zerrieben, noch eine Stunde bei niedriger Temperatur
(4° C) gehalten und dann die Reduktionskraft der Flilssigkeit bostimmt.

Es wurden jeweils Doppelbest en gemacht; 0,5 oom der Flilssigkeit wurden
nach den BANGschen Vorschriftem 1/ giir Zuokerbestimmung im Blut mit Kupfer-Sulfat
Jodat-Ldsung im Dampfstrom gekocht, das niocht reduzierte Jod mittels n/100 Thiosul-
fat titriert und durch Abzug des Titerwertes von dem eines Leerveérsuches die redu-
zierte Menge Jod erhalten; unter den angewandten Versuchsbedingungen entsprechen
2,8 com der n/lOO Thiosulfat-L8sung 1 mg ¥raubenzucker. Der Titerwert muss also
mit 2,8 dividiert werden, um den der Reuuktionskraft entsprechenden Dextrosewert
zu erhalten. Bei diesen Werten russ man, am pflanzlichen Objekt vielleiocht noch
mehr als an tlerischen, im Auge behalten, dass sie, wie dies bei allen Reduktions-
bestimmungen des Zuckers der Fall ist, nsbepn dem Zucker such noch andere redusie-
rende Substanzen umfassen.

Die Ergobnisse der Bestimmung waren:

Tabelle XI.

Menge der reduzierenden Substanzen im Klee
bei verschiedener Diingung.

Sotenttingung. | Anfangepi | Usters. subat, | Rod. Subst. | Dextro-| Dextro-

d. Bodens. in mg (frisch) in occm n/100| se in se geh.

Ao | Thiomuafat. ] m | 2%
3ufr3§§§3 7,48 134 L mm | ew | om
g:ff’ggden | 5,71 142,5 | 0,84 Q,#o 0,81
;rf.Gﬁgzen 5,08 142,5 2,08 0,74 | 0,82
2ufr:§§;d 7,16 108 2,80 1,00 | 0,8
352¥5:5§§ 8,04 | 110 0,0 0,11 | 0,10
ﬁa:§g:°g::fég§. 8,02 188 0,64 0,23| 0,15

Betrachtet man die erhaltenen Zahlen in der Tabelle, so ergibt sich anscheinend
ein Einfluss der Calcium-Diingung auf die Menge der reduzierenden Substanz: Klee aus
Quarzsand chne jede Calcium-Zufuhr hat den h8chsten Gehalt daran (Wachstum gut),
nfchstdem die mit 4 % CaS0O gedingten Pflanzen (und zwar gleich fiir Quarzsand und
Freisinger Boden). Wachstum ebenfalls gut. Einen sehr niaderen Gehalt haben die

W e s > e - ——— - —— — - - " — - — L - —— U - — -

1) Dr. BANG, Methoden z.Mikrobestimmung einig. Blutbestandteile, 1916, S.44 ff.
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Pflanzen vom Freisinger Boden mit ¢ % Ca CO3 + Phosphat (ebenfalls gutes Wachstum),
den niedrigsten die Pflanzen vom Quarzsand nur mit 4 % CaC03 (Wachstum anfangs gut,
spiter chlorotisch). Wie die Serie mit 4 % CaCO3 + Phosphat zeigt, héngt der Ge-
kalt an reduzierender Substanz nicht mit dem besseren oder schlechteren Gedeihen
der Pflanzen zusammen. Auch da. Wachstum der Klee-Cuscuta scheint nicht von diesem
Gshalt an reduzierender Substanz beeinflusst zu werden (was eine s0 nahe liegende
Vermutung wire), da sie in allen untersuchten Serien koein Fortkommen fand. Die Ur-
sache dieser bsobachteten Immunitit bleibt also unbekannt.

ZUSAMMENFASSUNG .

I. Wirkung der Caloiumdlingung auf das Wachstum von Wirt und Parasit. Kalkdiin-
gung als Kalkcarbonat hatte in den untersuchten Bodenarten im Topfversuch weder

auf Wicke nogoh ihre Cuscuta eine f¥rdernde Wirkung. M&_G_ing__qmg_‘g
te beig,o.

II1. Ca-Ionen im Boden. Der Gehalt des Bodens an Caloium-Ionen war nicht der
Calcium-Menge in der Asche der Pflanzen proportionsl.

I1I. Phosphatdiingung und Cuscuta viciae. LAURENTs Angabe einer Hemmung der
Kleeseide durch Phosphatdiingung wurde in gewissem llasse auch fir Wickenseide beob-
achtet. Die Hemmung kann aber ifberwunden werden.

1V. Knderungen der Zusammengetzung der Wirtspflanzen. Die Aschenmenge in der
Pflanze und deren Gehalt an Caloium sowie ihre Alkali- und Skurereserve sind, wie
die Wachstumsqualitdt, durch die Dilngung einer Verlnderung fdhig.

V. Gohalt an reduzierender Substanz im Klee. Der Gehalt an reszudierender Sub-
stanz in Kleepflanzen zeigte sich anscheinend von der Ard der Caloium-Diingung be-
einflusst.

VI. Bodendiingung und Pflanzen-Zusammensetzung zeigten in unserem Versuch den
durch die beigefiigte Zéichnung illustriértén Zusammenhang.

Zun Schlusgse erlaube ich mir, Herrn Gehelmrat v.TUBEUF flir die Anregung und
Leitung der Ardeit, sowle die Erlaubnis, die Einrichtungen des pflanzenpathologi-
schen Laboratoriums in weitgehendem Masse benutzen zu diirfen, meinen besten Dank
auszugprechen.

MITTEILUNGEN DES HERAUSGEBERS.

Das Botanische Archiv nimmt dauernd Manuskripte aus allen Gebleten der Botanik
zu baldiger Verdffentlichung entgegen. Es zeichnet sich durch besondere Liberall-
tit in der Gewthrung von Abbildungen aus, wernn diese in der vorgeschriebenen Art
(Zoetchnung gonan in der Gr¥sse der Reproduktion mit Tusche auf durchscheinendenm
Papier, am besten BAYER, Minchen, Theresienstrasse 19, Marke Bavaria) geliefert
worden. - 30 Separat-Abziige werden kostenfrei gegeben. Die Lieferung welterer Ex-
emplare findet nur bei Dissertationen statt und geschieht zu billigen 8elbstko-
cten-Preisen. - Die weite Verbreitung unserer Zeitschrift sichort wirkungsvollste
Verdffentlichung aller Arbeiten; die Billigkeit der Herstellung und des Vorkaufs-
preises lidsst den Autoren die MSglichkeit, boi der Darstellung ihrer Ergebnisse
ausfiihriicher zu werden, als dies anderswo gern gesehen wird.




474. Molhardt, Parasiten und Wirtspflanzen.

Br der Figur.

No. 1 - 3 stellen Pflanzen aus Freisinger Boden dar und zwar aus folgenden
Serien: No. 1 gedlingt mit NaH PO4. No. 2 mit 4 % CaCO3 + 1,08 g NaH PO4. No.3 mit
4 % CaS04. Bei No. 2 wurde leider nur die Menge der reduzierenden Substans be-
stimmt. Diese No. musgte aber trotz ihrer Unvollsténdigkeit wegen ihrer Wichtig-
keit (sie zeigt, dass der Gehalt an reduzierender Substanz nicht mit der Wachs-
tumsgtite sussmmenfillt) hier eingefligt werden.

No. 4 und 6 stellen Pflanzen der Quarzsandserien dar und zwar No. 4 mit 4 %
Ca80,, No. 5 mit 4 % CaCO3. Das Wachstum der Pflanzen ist durch die Gr3sse der ge-
zeichneten Kleepfliénzohen (welche nach erreichten Hichstmassen von Stengeln und
Blittern bestimmt wurde) gekennzeichnet. Die Schraffierung zeigt das tiefere oder
hellere Griin der Blitter an, Neben der Darstellung der Calciwmmenge der Pflanzen-
asche 1st die Menge der Calcium-Ionen des Bodens angegeben.

~ Da rstellung
der Griese siniger den Xlee susammenseisender Fakioren
bei verschiedener Dingung.

1 0 ,
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Jeichenerklarung: Wachstum
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