334. Krull, Reektiomsempfimdlichkeit von Keimlingen.

- Untersuchungen iiber die Reaktionsempfindlichkeit
 von Keimlingen.
Von CHRISTIAN KRULL (Konigsberg Pr ).

EINFUHRUNG.

Seit langer Zeit sind die Einwirkungen freier S&uren und Basen und Salze auf
Keimungsvorginge und lebende Pflangzen Gegenstand zghlreicher, eingehender Unter-
suchungen geweseni Fast ausschliesslich erstreckten sich dieselben auf die Erkennt-
nis physiologischer und chemischer Raaktionsvorgange im pflahzlichen Organismus
- und auf deren Auswirkungen fiir das Pflanzenwachstum und beniitzten zur Priifung der-
selben meist nur einige wenige, besonders geeignete Versuchspflanzen, welche teils
mikroskopischer oder makroskopischer Untersuchung, teils chemischer Analysen un-
terworfen weren, Besonders die Untersuchungen von HANSTEEN, PRJANISCHNIKOW, HOAG-
L4ND, ARRHENIUS, MITSCHERLICH, STIEHR, FITTING, KAPPEN, LEMMERMANK-haben unsere
Kenntrnise auf diesem Gebiet wesentlich geférderts Die Erfahrungen dieser Forscher
fiir den Anbau lapiwirtschaftlicher Kulturpflanzen, deren zweckmissiges Ansetgen
auf die geeignetsten Biden und deren Wachstumsforderung mit den richtigen organi-
schen wie anorganischen Diingemitteln in mdglichst rationellem Ausmass nmutzbar zu
machen, ist ein dringendes Erfordernis aller Fragen heutiger Landwirtschaft, Hier-
fiir die notwendigen Grundlagén zu schaffen, steht eine Untersuchung der Einwir-
kung von Siéuren, Basen und Salzen auf unsere ver=chiedenen landwirtschaftllch an-
gebauten Kulturpflanzen an der Spitze.

I. LIETHODIK DER VERSUCHSANSTELLUI‘IG.

Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, zundchst an einigen Vertretern der
Hauptgruppen Untersuchurigen iiber ihre Reaktionsempfindlichkeit und derem Erschei-
mungen auf freie SZuren und Basen, die im Boden hauptsiichliche Vertreter der Azi-
ditit und Alkelitgt sind, anzustellen und zugleich die Grenzen schéddigender Wir-
kungen durch mSglichst kleine Konzentrations~Unterschiede der LOsungen zu.bestim-
men. Der Mdthodik dieser Vntersuchungen wegen, und weil -ja die hauptsichlichsten
Schidigungen durch physiblogische GiftSWirkungen in erster Lihie die jungen Pflan-
zen freffen, durch deren mehr oder weniger grosse Reak%tionsempfindlichkeit der
_ Ertrag eines ganzen Feldes bestimmt sein kann, sind Hafer-, Roggen-, Gerste-, Wei-
gen-, Erbsen-, Klee-, Senf- und.Buchweizen~-K e i m 1'i ng e als: Versuchsobjekte
gewuhlt worden. Die Wachstumsmedien bildetqn LOsungen von H2S804., HCl, NaOll,

- NH40H, deren Konzentrationen in Gewichtsprozenten berechnet sind. Die Ausgangs-
konzentration fiir weitare Verdiinnungen mit destilliertem Wasser bildeten fiir
Schwefelsdure elne n/E0 HgS04, flir Salzsdure eine Standart-Ldsung, die in 1000

ccm ag. dest. 0,9052 gr HC1 enthielt, fir Natronletge éine n/60 NaOl, fiir Ammoni-
uwmhydroxyd eine Standart-Ldsung, die in 1000 ccm aq. dest. 4,935 gr NH40H enthielt.
Riir den Versuch 17 - Hafer *.in NaOl - wurden 'die arsten 5 Konzentrationep ausge-
hend von einer Standart-Ldsung hergestellt, die in 1000 aq. dest. 4,08102 gr

NaOH enthielt.

Die Samen wurden in Petrischalen auf Fliesspapzer in destilliertem Wasser bei
einer durchschnittlichen Temperatur von 169 0. zum Keimen gebracht. Das Fliesspa-
pier bedeckte nicht den ganzen Boden der Petrischalen, sondern liess einen etwa
3 cm breiten Ring zm Rande der 8chalen 'frei, Die Samen waren auf der Peripherie
des Flisspapier-Kreises so ausgelegt, dass sich die Wurzeln im destillierten Was-
aer entwickeln konnten, ohne mit dem Fliesspapier in Beruhnung zu kommen oder zu
verwachsen. Dass letzteres verhindert wurde, war Vorbediagung zu einwandfreier mi-
kroskopischer Untersuchung der Wurzeln und #urzelhﬁérchen,'Verfasser wihlte dies
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Verfahren, da es bedeutend kiirzere: Zeit inanspruch nahm als z.3. die Keimune  im
RODEWALDschen Keimapparat, und weil vor allem die mit einem Y-2dium-Wechsel T)ver—
bundene Beeinflussung der Wurzelhddrchen bei der Uberfilhrung der Keimlinge sus.der
feuchten Luft des Thermostaten.in eine wgserige Lisung vermi@den werdem sollte.
Nach durchschnittlich 3:Tagen hatten die Keimlinge eine fiir die Versucne erwiinsch-
te Linge von Spross wnd.Wurzeln erreicht., Sie wurden vor. dem Ansetzen der Versuche
auf Fliesspapier sorgfdltig von destilliertem Wasser befreit, indem Jeder Kéimling
nachdem or kurze Zeit suf dem Fliesspapier gelegen hatte, in der Richtung des- Spros-
ses mehrere male vorsichtig {iber das Fliesspapier gezogen wurde, um jede Kongentra-
ticnsverinderung der Ldsungen durch etwa anhaftendes Wasser zu vermeiden. , . .
Dann wurden die Keimlinge, nachdem Spross und Wurzeln in cm gemessen waren, in
die entsprechenden Lisungen iibertragen, wobei dareuf Gewicht zu legen ist, dass
mindestens fiir jede Kongzentration und fiir den. ganzen Versuch mdglichst gleichwer-
tige, gesund entwickelte Keimlinge gewihlt werden. Fiir jede Konzentration eines
Yersuches mit Ho304 oder HC1, NaOH oder NH40H wurden je ein Keimling in. eine Petri-
schale zur mikroskopischen iUntersuchung gelegt und je 2 Keimlinge in Reagenzgliser
zur mikroskopischen Beobachtung des Wachstums eingefiihrs.. Die Petrischal# enthielt
soviel von der betreffenden Lésung, dass alle Wurzeln von ihr bedeckt waren. Ein
Koriictiicle chen hielt den Spross, damit er zuniichst mit der Ldsung nicht in Barith-
rung kam. Die Petrischale wurde mit dem zugehOrigen Glasdeckel, der jedoch einen
- luftdichten Verschluss nicht gewihrleistete, zugedeckt. Die Befesiiging des Keim-
lings in Reagenzglas geschah auf folgende Weise: Der Spross wurde von unten her
durch ein in der Mitte durchlochtes, quadratisches, geleimtes Papierstiickchen ge-
steckt, mit welchem das Reagenzglas,nachdem Korn und Wurzeln in dis Ldsung gebracht
waren, bedeckt wurde. Das Papierbldattchen wurde um den Rand de:z Reagenzglases he-
rum geknifft und erzielte so einen sicheren Halt fiir den Keimling urd einen dauer-
haften Abschluss des Glases. Die Reagenzgliser enthielten durchschnittlich 30 cem
der Ldsungen., Nachdem dann die Reggenzgldser mit schwarzem Papier bis an den Rand
vom Licht abgeschlosseri waren,' wirden .sie, um modglichst eine Kontertraticns-inde-
rung der Ldsung zu verhindern, in Bechergldser unter Glasglocken gectellt, die ihb-
rerseits wieder in grosseren mit Leitungswasser gefiillten Schalen standen. Téglich
wurden die Glocken filr kurze Zeit geliiftet, was besonders bei den NH4Ol-I8sungen
wogen der Armoniak-Bildung notwendig war. Die Zimmertemperat:r wéiihrend der 10-ti-
gigen Wachstumszeit der Keimlinge in den Reagenzglidsern scnvsil.te zwischen 16 und
20Y, Die Glasglocken standen in einer Ecke zwischen 4 Eckfew:.iorn, scdass alle
Keimlinge die gleichen Lichtbedingungen hatten. * ‘ :

II. MIKRO- UND MAKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNGEN.

" Nach léngeren mikroskopigschen Voruntersuchungen der Keimlinge nach STIEHR in
feuchten Kammern und nach HANSTEENs Methode im hidngenden Trovfen emtschloss sich
Verfasser, da er das Verhalten der ganzen Wurzeln bsodachtsn wollte, izzu, in der
einfachsten und zweckméssigsten Weise die Wurzeln in ihrsr itusung scisst zu mikros-
kopieren, indem er dle ganze Petrischale auf den 05 -Xttisciv des Mik:ekops satz~-
te. 2 Stunden und 20 Stunden nach dem Ansetzen wurden lie i- der Fuiri.chale Da-—
findlichen Keimlinge mikroskopiert, ferner nach 10-t.giges v .chstum. Ys:h 1¢ Ta-
gen wurden auch die Wurzeln der in Reagemzglidsern gewachsencr Keimliies minrosio-

isch untersucht. Und wihrend des ganzen Verlaufes eiu=s Vsrsuches wirld-a alle
Kaimlinge der makroskopischen Beobachtung unterzogen, a:niisazlich aas Ldngsn-
wachstum von Wurzeln und Spross gemessen., Uber alle Beokaci.t.»:en wund-n sogleiin
- die entsprechenden Aufzeichnungen gemacht. '

Im Verlaufe der Voruntersuchungen hatte sich folgender ..y lsr uilcoskopi-
schen Wurzel-Beobachtung ergeben, der als der zweckmissigsts 0ei allc~s miliroslko-
pischen Untersuchungen in ganz gleicher Weise durchgefilhrt wu:de, nm s der gros-
sen Zahl aller Beobachtungen ein moglichst scharf und klar u:rrissernss. sinheitli-

1) G. STIEHR, Uber das Verhalten der Wurzelhirchen gegen Lésursan (ficsortatiss
Kiel 1903), p. 27, 34 - 36. .
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. ches Bild der Reaktivnserscheinungen zu erhalten. Verfasser schaffte sich zuerst

einen. allgemeinen Uberblick i{ber die ganze Wurzel mit der 22p-fachen Vergrosse-
rung eines Mikroskops der Firma R. WIFKEL ~3%ttingen, indem er die Wurzeln von
der Wurzelspitze bis zum Korn verfolgte una hierbei der Lénge nach, wvon der Vur-
gelspitze ab gerechnet, in 3 Drittel einteilte, wozu si¢h an besonders markanten
Seitenwurzeln oder Umbiegungen geniigende Merkpunkte finden lassen. Hierbei g¢r-
hielt er zugleich eine Ubersicht {iber die Anzahl und Verteilung der Wurzelhsarchen
~und {iber die Konstitutionsverhiltnisse und Durchsichtigkeit der Wurzeln.in ihren
drei Abschnitten und der Wurzelspitzen. Dann nahm er mit der 580-fachen Vergris-
serung eine genaue Untersuchung der Wurzelhiirchea vor,

"Die Ldsungen in den’ Reagenzgliésern wurden nach 10-tég1gem Wachstunm der Keim-
linge Reaktionen mit Kongorot aunf Siuregehalt und Regktionen mit Plenolphtalein
aunf Base-Gehalt unterworfen. Nach Ablauf von 5§ - 6 Stunden ergaben sich deutlich
unterscheidbar in den SHure-Ldsungen klare Abstufungen von blauschwarzer Firbung
fiber dlauviolett - rotviolett — rotbraun zu rot (Kongorot) und in den Basel@sun-
gen klare Abstufnngen von roter rarbung iilber dunkelrosa - rosa -~ schwach rosa =
Spuren von ¥osa bis zur nsgativqn Reaktion mit Phenolphtalein.

In den beigefiigten Tabellen iiber das Lingenwachstum von Wurzel und Spross
warden die aus den einzelnen Messungen einer jeden Konzentrationsreihe eines Ver-
suches gebildeten littel s 100 gesetzt und die Abweichunven vom Mittel nach oben
und unten in Prozentzahlen ausgedriickt.

III A. VERSUCHE IN'SGHWEFELSIURE

. Yersuch 1. Hafer in H2804 (Tabelle 1), angesetzt am '3, XI, - 13. XI. - 14. Xi.
- 23. XI. 22, - Kdntrollversuch am 25. I1I. 23.

.FB’S:S:B-=8.==.’.=I‘B=!=_Btlﬂ== '-'-‘ :"88:—83-8—:8 "--3333’8-’===!=.===== It 2+ 3+ 3% £ +

Nr. | Konz, % Hg804 : Reaktionen mit Kongorot am 10, 'l'age

1 0,098 |

2 0,032

3 0,0245_

4 ¢,019

5 0,0089

6 0,0075

7 0,0068

8 0,0049“- ' ; blauviolett - Ubergangdbeginn s. Neutralisierung
9 0,0039 ‘ ' - ~
10 - 0,00248 " rotviolett (10) - rotbraun (11). - Ubergang sur
11 0,0019 ) Reutralisierung. :
12 . 0,00048 '
13 . 0,00024 | :

14 0,00014 negativ (Kongorot). - Hg804 neutralisiert.
16 e, 000095 : ‘ , '
16 0,00004
A .SE;SBH'.=38============:=====?::::::-::::: =" .°=l===88=§== === =====?===-===-
Nach 2 Stunden: In Konz, 1 ~ 3 hat stirkste Plasmolyee der Wurzelharchen ‘be-

sonders der jiingeren, stattgefunden. Die Klteren Hirthen haber vorwiagend’ rixie-
‘und Gramlierung des Protoplasmas erfahren. 75% aller Hérchen etwa sind ge-

Platzt und haben frosae Teile des Plhsmes hinausgeschleudert, zahlreiche Hirchen

sind deformiert 1), ihre Spitzen sind keulenfbrmig aufgetrieben die Harchen' .

1) 8TIEHR, l.c. . 53/54, 86.
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selbst sind stellenweise stark aufgeachwollen, umgeknickt und es entstehen Knie-
bildungen, wie sie auch STIEHR beroite beobachtat hat. Die Wurzelspitzen sind un-
durchasichtig.

In Konz, 4 - 6 1st die Plasmolyse weniger stark ausgepriigt, sie ist noch in
der Ausbildung begriffen. Schlauchartig 16st sich das Protoplasma von .der Zell-
wand. Die jiingeren Hidrchen haben neben Fixierung und Granulierung des Plasmas
vorwiegend Plasmolyse erlitten, die élteren in der Hauptsache Fixierung und Gra-
mlierung. Btwa 50% aller Wurzelhirchen sind geplatzt. Die Wurzelspitzen sind un-
durchsichtig., - In Konz, 7 = 11 ist inmer mehr die Plasmolyse erst im Entstehen .
und in steigendem Masse durch Fixierung und Granulierung des Plasmas ersetzt. In
Konz, 7- 9 sind etwz 26§ sller Hirchen geplatzt, in Konz. 10 - 11 nur noch ein
geringer Teil der Jjiingeren Hirchen im ersten Drittel der Wurzel. - In Konz, 7 - 9
sind die Wurzelspitzen undurchsichtig, in Konz, 10 - 11 halb durchsichtig. In
Konz, 1 - 11 sind keine lebenden Wurzelhfirchen mit Plesmastrdmuns beobachtet. In
Konz, 12 - 16 werden die Plasmolyse~Erscheinungen in den Wurgelhirchen immer sel-
tener und weichen mehr und mehr der Fixierung und Grsnulierung des Plasmas. Von

‘ab mit etwa 26% aller Hdrchen steigt die Zahl der noch lebenden Hiérchen.
mit Plasmastramung nach Konz, 16 zu an, .in gleichem Masse nimmt die Durchsichtig-
keit der Wurzelspitgen zu, die in Konz, 14 - 16 ganz durchsichtig sind. Die Zahl’
der geplatzten Hirchen im ersten Drittel der Wurzel wird 1mmer ger1nger in Konz.
18 = 16 sind keine mehr geplatzt.

XNach 20 Stunden.~ In Konz, ] -~ § entspricht alles unverandert den Beobach-
tungen nach 2 Stunden, In Konz, 4 - 1] sind die Plasmolyse-Erscheimungen durch-
weg stirker geworden, ebenso sind die Yeformierungen der Wurzelhdrchen stirkere
und haben sich auf eine grbissere Anzahl von Hidrchen erstreckt. Ein Lingenwachs~
tum der Hirchen oder ein Zuwachs neuer Hirchen hat nicht staettgefurden. Die Zahl
der geplatzten Hidrchen ist grdsser als nach 2 Stunden, geplatzte Hirchen sind in
allen Konzentrationen an allen Teilen der Wurzeln zu finden. Die Wurzelspitzen
8ind undurchsichtig. - In Konz, 18 + 16 ist in steigendem Masse ein geringes .
Ldngenwaclustum der Wurzeln tnd der dlteren Wurzelhirchen, auch ein Zuwachs neu-
or Hirchen 2zu beobachten, die griisstenteils lebend sind mit frischer Kdrmchen~
strioung des Protoplasmas. Hiufiger ist Pixierung und Granulierung bei ihnen zu
finden, seltener Plasmolyse, geplatzt sind keine der neu gewachsenen Harchen.
Sonst entspricht alles den Beobachtungen nach 2 Stunden. '

ch ] n. = Die Wurzeln sind in Konz. 1 - 9 schwer geschidigt, “briun-

lich gefiirbt, verfault urd mit dem Korn einschliessli¢h von einer starken grii~
nen 8chimmelpilzbildung {iberzosgen. Sie haben eine schleimige Konstitution und.
zeigen mikroskopisch ¢ine girsgliche Auflfsung der Zellwlinde, Zellwendfusion. Nach

nz. zu werden diese Erscheimungen schwiicher und héren mit Konz. 10 auf. Die
Wurzeln sind dann fester und haben in Konz, 12 - 16 ein relativ normales, weis-
ses, etwas glasiges Aussehen. Fast durchweg in allen Konzentrationen sind die
Wurzelspitzen undurchsichtig, desgleichen ?}e ganzen Wurzeln, welche in Konz, ) -
40 opalescierend bis schwach opalescierend”’/ sind. Die wurzelharchan sind alle
tot und weisen in allen Konzentrationen: starke Plaamolyse, desgleichen starke.De-
formierungen auf. In steigendem Masse tritt in Konsz, 10 - 16 Fixierung des Plas-
mas anstelle von Plasmolyse. Die Zahl der geplatzten Hdrchen ist die gleiche wie
nach 2 Stunden. In Konz, 10 - 16 ist ansteigend eine Neubildunge von Wurzelhir- .
chen und ein Lingenwachstum der dlteren Hirchen zu beobachten In Konz, 16 sind
8eitenwurzeln gebildet.

- ‘Der Spross in in Konz, 1 - $ sehr stark geschﬁdigt, verkilmmert, gelbbraun
gefiirbt, von Konz. 4 ab etwas weniger geschiidigt.mit langer, gelber, welker Spi-
tze und zeigt erst in Konz, 6 - 9 den Ansatz des zweiten Blattes, das scnlaff,
mit gelblich griiner Fédrbung als halbfrisch zu bezeichnen ist, wihrend das erste
Blatt sich wie in Konz, 4 ~ B verh#lt. In Konz. 10 erhdlt der Spross im Gar:zzn
- oin kriftigeres Aussehen und ist von Konz, 11 ab als frisch, turgeszent, mit nor-

‘1) Im folgenden werdgn hierfilr die Abkurzungen opal- halbopal-, schwachopal ge-
" braucht.
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maler Firbung krkftig entwickelt anzusprechen. In Konz. 16 hat’einer der beiden
Keimlinge das 3. Blatt angesetzt.

. Zum Vergleich wurden am 11. I. 23. zwei Keimlinge in dostilliertam Wasser an-
_gesetzt. Die Wurzeln hatten nach 10 Tagen ein relativ normales Aussehen, weisse
Parbe, geringes Lingenwachstum ohne Bildung von Seitenwurzeln, schwaches Lingen-
wachstum der Wurzelhiirchen und Neubildung von Hiirchen, die abor alle tot waren.
Plasmolytische Erscheinungen wurden ganz vereinzelt beobachtet, ebenso vereinzel-
te geplatate Hiarchen. Das Protoplasma war vorwiegend fixiert. Die Wurzelspitzen
undurchsichtig. Der Spross war relativ normal entwickelf, hatte ein zweites Blatt
gebildet und war im Vergleich zu den Keimlingen in Konz, 16 schwiicher, farbloser
entwickelt, auch nicht so frisch, turgeszent wie jone, wies auch geringeres lLin- .
gonuachatum auf.

Als‘Kontrollversuch wurdon am 25. III, 23. in gleicher Weise Keimlimge in den
Kopzentrationen 8 - 16 angesetzt, die einen villig {ibereinstimmenden Befund mit
dsm ersten, vorstehend beschriebenen Versuch ergaben.

Die in der vorstehenden Tabelle angegebenen Reaktionen mit Kengorot sind in
diesem Kontrollversuch angestellt; sbenso beziehen sich die in Tabelle 1 anasge-
fihrten Messungen auf den Kemtrollversuch, Die Messungen des Lingenwachstums der
Wurzel und des Sprosses waren im Anfang der Unterauchungon noch nicht so exakt,
dass sie rechnerisch Verwendung finden konnten.

Yersuch g. - Roggen in 82804. (Tabelle 2). - Angesetat am 3. XI, - 13. XI.
- 14. ¥I. - 20. XI. - 23. XI, 1922; Kontrollversuch am 27, 1II. 23,

zz::z::::g::::::;:z::::::::==-:===s:========‘==:======= TS ET T SIS EEESSCIUSESIETERE
Nr. | Konz. HgS04 [ Reaktionen mit ongorot am 10. Tage
1 0,098
2 0,032
3 0,0245
4 0,019
6 0,0089 ‘ blauschwarz - Uberschuss von O4.
6 - 10,0075 ~ =8 von Hgs04
7 0,0068
. TN A e e
'8 0,0049 bBlauviolett. - Ubergangsbeginn zur Neutralisat.
P - -0,0039
10 0,00246 rotviolett (10) - rotbraun (11) - Uborgang zur
11 0,0019 i Neutralisierung
———— S NS - —— -— P ———
12 0,00048
13 0,00024 ' .
14 0,00014 - negativ (Kongorot). - H2S04 neutralisiert.
16 0,000095 , ‘
16 0,00004 |
====x======2==tﬂl===="2!:2'—'3-22"2888828‘!888":8382:23&8::-8832-‘."‘-88"‘..:8‘8"
Nach 2 Stunden. - In Kong. 1 - 3 entspricht alles den Beobachtungan vei He-

fer in den gleichen Kongentrationen, mur sind in Konz, £ -~ $ bei Roggen die Wur-
zelspitzen nicht ganz undurchsichtig, und es finden sich noch eingelne Kalyptra=-
Zellen mit PlasmastrOBmung. In Konz, 4 - 13 wie bei Hafer in den gleichen Konzen-.
trationen, nur sind bei Roggen weniger Wiurzelhirchen geplatzt, als bei Hafer. In
Eonz, 14 - 16 finden sich in steigendem Kasse lebende Wurzelhiirchen mit frischer
Plasmastrémung, die auch noch zu beobachten ist, wepn Teile des Plasmas bereits
fixiert ist oder Plasmolyse auftritt.

Nach 20 Stunden. - Die Beobachtungén entaprechen denen bei Hafer nach 20 Stunan-
12, mic scheint bei Roggen eine stdrkers Neubildung von Wurzelhirchen su erfolgen.
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Nach 10 Tagen. - Xakroskopisch wie mikroékopisch die gleichen Ernebnisse wie

nei Hafer

Per Spross, der die gleichen schweren Schidigun

fiir die Wurzeln.

gen wie bei Hafer aufweist,

setzt bereits mit Konz. 3 das zweite Blatt an und ist von Konz., 6 ab als frisch,

turgeszent, mit normaler Par—
bung zu bezeichnen, Das erste

r

-~

Blatt hat von Konz. § ab ei--
ne lange, welke, rcthrzane
Spitse, die nach on < oo
immer mehr zuriicktritt und
in Konz. l] ganz verschwunden
ist. In Kong. 11 - 16 ist der
8pross gesund, kréftig ent- -
wickelt und setzt in Konz.
14 < 16 das dritte Blatt an.

Der am 8. XI. 22. ange-
setzte Vergleichsversuch mit
Roggenkeimlingen in destil-
liertem Wasser entspricht
ganz dem Befund bei ilafer in
aq. dest. nach 10 Pagen.

Am 27. III. 23. warde ein
Kontrollversuch mit den Kon-

F7R gentrationen 4 - 16 angesetzt,

Faig. 1.

ROggen in H2304.

der mit dem ersten Versuch
v8llig Ubereinstimmende Beob-
achtungen ergab. Die Messun-
gen des Lingenwachstums von

Wurzel und Spross in Tabelle 2 beziehen sich ans dem gleichen Grunde wie beim
Hafer auf den Kontrollversuch, desgleichen die in der vorstehenden Tabelle ange-
gebenen Reaktlonen mit Kongorot.

Yersuch 3. Gerste in HoSC4 (Tabelle 3).
I. 1923. -~ Kontrollversuch am 256.

TE=IIZTETE

TS ESESSS T ES TS T o=

Angesétzt am 6- Iu - 8. Iv - 110

III. 23.

S=sES-==zs-S==SSSTEEX===E

" Reaktionen mit Kongorot am 10. Tage’

[ o e . e e T e S T ey s e e > . T > G T > e = G T . G T o, T B > Y T > -

EZSSSETSSISEEXEIIRIISES

e e e

dunkel rotbraun, Ubergang zur Neutralisierung

e e G s S e s e s G T TR T G T G =D S G - T - G > —— - ———

- cren - - n =y By o = O > S - —— -

Kr. Konzentr. H2S04.
1 0,098 |
2 0,032
3 0,0245
4 0,019
-5 0,0089
6 0,0075
7 0,0068
8 0,0049
9 0,0039
.......... -
10 0,00245
11 0,0019
12 0,00048
13 0,00024
14 0,00014
15 ©,000095
18 0,00004

EE T SERESTSTSSISSITCSSIITITITIE==CR
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Nach 2 Stunden. -~ In gleicher Weise wie bei Hafer- und Roggenkeimlingen treten
Plasmolyse neben Fixierung und Gramulierung des Protoplasmas auf, ebensé finden
sich zahlreiche geplatzte und deformierte Wyrselhéirchen., In allen Konzentrationem
beschrinken sichFixierung usd Granmulierung suf die @lteren Hédrchen, wihrend die
Jiingerén im ersten Drittel der Wurzel vorwiegend Plasmolyse erleiden und -hidufig
platzen. In.gonz. l -9 nimmt die Zahl der geplatzten Hdarchen fortwdhrend ab, in

Konz, 10 ~ 16 sind kéine mehr geplatzt. Von Konz. 12 mit etwa 10% aller Wurzelhir-
chen steigt die @ahl der lebendenm Hérchen 'in gonz‘ 12 - 16 fortl&urend an, Die
Wurzelspitzen sind in Kons, 1 - 10 undurchsichtig, ihre Trilbung nimmt mit Konz. 11
ab, sie sind jedoch in keiner Konzentration ganz durqghsichtig.

Nach 20 §tundens -~ Die Beobachtungen entsprechen denen nach. § Stunden, nur
ist die Plasmolyse im Allgemeinen stirker geworden. Geplatzte Wurzelhirchen sind

‘auch in Konz, 10 - 16 zu fihden. In EKonz, 13 - 16 sind die "urzelspitzen wie nach
2 Stunden fdrtlaufend schwicher g@trﬁbt bis zur Halbdurchsichtigkeit in Konz. }6.
Ein Lingenwachstum der Wurzeln ist im Gegensatz zu Hafer und Roggen nicht festzu-
stellen., In Konz, 16 hat eine garinge Neubildung von Wirzelhidrchen stattgefunden.

Die Wurdelm sind in Konz. 1 - 4 total verfault, verkiimmert, briunlich gefirbt,
in Konz. 1 - 10 v g schleimiger Konstitution (mikroskopisch betrachtet: Zellwandfu-
sion!) und mit einbr allmihlig schwiicher werdenden, griinlichen Schimmelpilzbildung

iiberzogen, dic in den stdrksten Konzentrationen auch das Korm umgibt und sich an
der Wurzel entlang allmihlig auf die Wurzelspitze zuriickzieht. Eine bréunliche Fir-
bung und schwach schleimige Komstitution hehalten die Wurzeln bis Konz, 15 bei u,
8ind erst in Konz., 16-als relativ normal entwickelt zu bezeichnen. Plasmolyse,
Pixierung und Zahl der geplatzten Hirchen sind die gleichen wie nach 20 Stunden.
Bine schwache Neubildung von Hirchen hat in Konz, 11 - 16 in stejgendem Magse
stattgefunden, doch sind alle Hhrchen tot, meist plasmolysiert, erst in RKonz, 14

= 16 diberwiegen tei den neugebildeten Hirchen Fixierung und Gramulierung des Pro-
toplasmas. Von den neugebildeten Hirchem sind keine geplatzt, zahlreiche aber de-
formiert. In Konz. 1 - 13 sird Wurzeln und Wurzelspitzen undurchsichtig, opal,

ir Konz, 14 - 15 halbdurchgichtig, helbopal und in Xonz. 16 halbdurchsichtig, bis
durchsichtig, schwach opal. . L o
Der Spross ist in Xonz, ) - 4 weit stdrker geschiidigt als bei Hafer und Roggen,

ist totel verkiimmert, bréunlich, fauls, In Eonz, § tritt die schwerste Schidigung
guriick, der Spross hat sich geringflgig entwickelt, eine gelbgriine Firbung angenom-
men und setzt in Konz, 6 das zweite Blatt an, das welk ist, schwach entwickelt,
gelblich grin mit langer gelber Spitzes Von EKonz, 8 ab erhilt das zweite Blatt
ein halbfrisches Aussehen und verliert von Konz, 12 ab seine gialblichgriine Pir-
bung und die gelbe Spitze, wird blassgriin und hat in Konz, 13 - 16 ein normales,
dunkel grunes, frisch turgeszentes Aussehen. Das erste Blatt ist in Konz
welk, in Konz. 12 gelblichgriin, halbfrisch, in Komz, 13 - 16 frisch, turgessent
‘von griiner Farbung, verliert jedach nicht seine gelbe Spitze.
Je 2 in ag. dest. am 6, I, 23 und 8. I. 23 angesetzte Cerstenkeimlinge erga-
hen nach 10 Tagen dié gleichem Beobachtungen wie.bei Hafer und Roggen dn aq. dest.
Zur Amstellung der Reaktionen mit Komgorot wurde am 25. III. 23. ein Kontroll-
versuch in den Konz, 4 - 10 angesetzt: Nach dem Ansetzen wurde festggstellt, dass
die Konzentrationen 4 - 7 falsche waren, was nach 10 Tagen auch die Reaktiomen
mit Kongorot anzeigten. Der Versuch 'urdq-nicht mocheinmal wiederhol%, und in der
vorstehenden Tabelle finden aich mur die Angabenm {iber die Reaktionen in Kopg.

8 - 1C.

Yorsuch 4. Weizen in HpS04. (Tabelle 4)« - Angesetzt am 2, XIL., - 5, XII. -
8. XII. - Kontrollversuch am 23« I{I.. 23, - Tabelle siehe Seite 341.

Bgch 2 Stunden. - Schneller-als. bei Hafer, Rogien und Gerste sind die Wurzel-
spitzen undurchsichtig geworden und mit den Wurzeln in stérkerem Masse opal, Die
Giftwirkingen der Schwefelsiure Zussern sich in der,gleichen Weise wie bei den
vorigen Yersuchspflanzon. In allen Konzentrationen sind gahlriche Wurzelhfrchen
goplatzt. In Xonz. 10 - 12 sind die lurzelspitzen noch halb ‘durchsichtig, 'nicht
opal, in Eonz. 13 - 16 d.urchsicﬁtig. Ebenso sind die Wurszeln in Konz, 10 - 16




Krull, Resktionsempfindlichkeit von Keimlingen. | 341.

====‘===='==== 22 ST EC TR EET IS ESS it 3t 1t 4+t F 3 T 2 2t 2 - -+ 1 3 -F ]
Nr. ~ Konz. % H2504. aktion mit Kongorot am 10. Tage
1l 0,098
2 0,032 ‘
3 10,0245 blauschwarz - U‘berschuss von HS04.
4 0,019 (Hiierzu ein Keimling aus Konz. 6.)
5 0,0089 '
6 0,0076 | .
7 0,0068 ‘blauviolett. -~ Ubercangsbeginn zur Netralisat.
8 0,0049 : -
g 0,0039 :
10 0,00246 rotviolett - rotbraun. - Uvergang zur Neutali-
11 0,0019 sierung.
12 0,00048
13 0,00024
14 0,00014
15 0,000095 negativ (Kongorot). - H3804 nouralisiert;
16 ] 0,C0004 |
11 1t 3 3t -ttt it ittt ittt ittt i it ittt ittt 1t Tt sttt i1t it Rt ittt iii i i3 it 2 11

richt opal. In Konz, 12 ist die Plasmolyse stédrker und die Zahl der geplatzten
Hirchen griases als in Konz, 10 - 1l.wund in Konz. 13 - 16. In Konz, 1) - 16 le~-
ben 1. zunehmenderZahl Wurzelhirchen mit Kdrnchemstrimung des Plasmas, zum Teil
bel beginnender Plasmolyse und Fixierung des Plasmas.

Nach 20 Stunden. - In allen Konzentrationen ist die Plasmolyse stédrker ge-.
worden, eine grdssere Zahl von Hirchen hat Deformiserungen erfahren. In
- 14 sind die Wurzeln und Wurzelapitzen durchweg undurchsichtig und ellumihlig
schwiicher werdend opal. Die Wurzelspitzen siad in Konz: 186 halbdurchsichtig in
Konz. 16 fast durchsichtig bis auf eine getriibte Stelle &m Vegetationspunkt, die
Wurzeln sind in Konz. 15 = 16 schwach opal. Die Zehl der geplatzten Hirchen ist
die gleiche wie nach 2 Stunden. In Konz, ] -~ 11 sind alle Hirchen tot. In
12 - ‘16 leben in zunohmender Zahl wie nach 2 Stunden llirchen bei heginnender Plas-
molyse und Pixierung des Plasuas, in Konz, 15 - 16 etwa 50% der 4lteren und der
grbsste Teil der neugebildeten Hiirchen im ersten Drittel der Wurzel. Eine Neubil-
dung von Wurzelhirchen ist deutlich erkemnbar in Konz, 16 - 16.

Nach 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Konz. 1 - 9 %otal verfault, briiunlich
gefirbt, von schleimiger Konstitution und mit griinlicher Schin:m@lbildung {iberzo-
gen. Sie behalten ihrb schleimige Komstitution auch in Komz, JO - 11 und sind in
Eonz, 12 - 16 relativ normal entwickelt.

Kikroskopisch betrachtet seigep die Wurzeln.in Konz, 1 - 11 Zellwandfusion,
die Wurgelspitzen sind undurchsichtig, schwach opal., die Wurzeln * halbdurchsich-
tig, schwach opal, Plasmolyse Fixierung und Gramulierung, Deformierungen und
Zahl der geplatzten Hirchen sind die gleichen wie nach 20 Stunden. In
16 iat in steigendem Masse ein Lingenwachstum der Elteren Wurzelhirchen und ein
Zuwachs never Hiérchen zu bebbachten. Von den neu gebildeten Harchem sind keine

geplatzt. Die Hirchen sind in allen Konzentrationem tot. In Konz, 12 - 16 nirmt
die Durchaichtigkeit der Wurzelspitzen kontihuirlich zu und in Konz, 13 - 16

tritt die Plasmolyse der Hirchen gegen Fixierung und Granulierung immer mehr gu-
rilck,

Der Spross ist in Konz, 1 4 sehr stark goach.idigt, verkiimmert, braunlich
-gefarbt, in Xonz. 1 total verfault. In EKong, § wird das zweite Blatt angesetzt
welk mit langer gelber Spitze, das allmiithlig bis in Konz. 9 gelblich-griin bis
blassgriin, halbfrisch wird und in Konz. 10 — 16 ein immer kr4ftigeres, normale-
res, frisch, turgeszerters Aussehen erhglt und seine gelbe Spitze verliert. Das
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erste Blatt ist in Konz, & -~ 9§ welk, wird erst in Konz, 10 allmhhlig frischer,
gelblichgriin - Dblassgriin, behilt aber in allen Konzentrationen eineé lange gelbe

- welke 3pitze bei, In Xonz, 15 - }6. wird ‘das dritte Blatt gebildet.

Zwei sm 8. XIIL. 22. zum Vergleich in aq. dest. angesetzte Keimlinge lieferten
die.gleichen Ergebnisse der makroskopischen und mikroskopischen Beobachtungen wie
in aq. dest. angesetzte Hafer-, Roggen- und Gerste-Keimlinge.

Zur Anstellung der Beaktionem mit Kongorot wurde am 22. III. 23. ein Kontroll-
~versuch in Konz, ) - 16 engesetzt, dessen Beobachtungsergebnisse mit denen des

ersten Versuches vollstindig ibereinstimmten. Die in Tabelle 4 angefiihrtem Mes-
;ungenhdes Langenwachstums von Wurzel und Spross beziehen sich auf den ersten
ersuc

~ Yersuch §. Erbsen in HpSO4. -(Tabelle 5). - Angesetzt em 5. XII. - 6. KII.
- 8, XII. - 10. XII. 22. ~ xontr°11versu0h am.23. III. 23.
.'-333233F3====2====== === .'.========:3.“22==_====--=4===8==88==8.=8ﬂ-:=======;====
Nr. . xonz. % H2804. Reaktionen mit Kongorot am 1C. Tage.
5 o,0089 ) T
6 0'0075 blauviolett - Ubergangsbeginn sur Neut*alzaie-
7 0,0068 : rung.
8. 10,0049 '
9 - 0,003 rotviolett - rotbraun. - Ubergang zur Neutra-
10 0,00245 . lisierung.
-aren e 0= o o o oo o - e gy - > S BT S e T e o e S e B S o T B B T - -
11 0,0019 '
12 ©, 00048
13 ©,00024 | ,
14 0,00014 negativ (Kongorot). - HpSO4 meutralisiert.
16 0,000095 -
16 -~ 0,00004
.::‘:2:::&3:8=========Z=====3=====================:=====E::;::#::::::::::::’8:3::

Bei diesem Versuch wurden keine mikroskopischen Beobachtungen nach- 2 und 20
Stunden gemeocht.

‘Nach 10 Tagen: In Konz; 5 - 10 sind die Wurzeln schwer geschidigt, total ver-
fault ‘brédunlich gefirbt, von schleimiger Konstitution und haben, mikroskopisch
betrachtet, stirkste Zellwandfusion erlitten. Sie sind in Xorz. § - 6 von griin-
licher Schimmelpilz-Bildung iiberzogen. Hinter dem ersten Drittel hat die Wurzel
eine starke Einschniirung in Konz. 5 - 10 erfahren. Die Wurzeln.und Wurzelspitzen
sind undurchsichtig, opal. Neue Wurgzelhirchem sind nicht gebildet, die wenigen,
die noch vorhanden sind, zeigen die stéirksten Deformierungen, stirkste Plasmoly-
se, wenige #éltere Fixieruxg und Cranulierung des Protoplasmas, und zahlreiche
aind geplatzt. In Konz, 9 ~ 16 hat in steigendem Nasse die Bildung von Seitsmpur-
zeln stattgefunden, die ir Konz. 11 - 16 relativ normal entwickelt sind, wihrend

die Hauptwurzel in Konz, 11 noch Schddigungen aufweist, ggnz schwache Zellwand—
fusion und schwach br:iunliche Farbung. Die Hauptwurzeln sind in Konz, 12 relativ
normal, in Konz. 13 - 16 gesund und kr&ftig entwickelt und von weisser Ferbe. Ei-
ne nennenswerte Neubildung von Wurzelhirchen hat in Konz. 11 - 16 micht statige-
funden. Die vorhendenen Hirchen erlitten in Konz, 13 - 16 vorwiegend mehr Fixie-
rung und Granulierung des Plasmas gegeniiber Flasmolyse und die Zalil der geplatz- -
ten Hirchen nirmt ab. Die Wurzelspitzen sind in Konz, 11 - 16 undurchsichtig,
. desgleichen die ganzen Wurzeln, welcheii Konz, 13 - 16 immer schwicher opal. sind.

~ Der Spross ist ir Konz. 5 - @ schwer geschidigt, welk, von geldlicher Fir-
bung und in _gggh_z“z_lg halbfrisch, in den letzten Konzentrationen normal ent-
wickelt.

A 8. XII. uud 10. XII. 23. in ag. dest, angesetzte Erbsenkexmlinge erbaben
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nach 10 Tagen die gleichen Beobachtungen wie bei den vorigen Versuckspflanzen.
Die in der Tgbelle 5 angefiilhrten Messungen des LinZenwachstums von Wurzel u. .
8pross sind in dem em 23. III. 23. angesetzten Kontrollversuch ausgefiihrt.

Versuch 6. Klee in Hp3C4. (Tabelle 6). ~ Angesetzt ax 19, III. - 23. II. -
250 II. - 28. II. 230

=‘=8====;====3=::?:::-’-‘::::T====:===========::2:::===:=:=:2=2==!========»===;:::2=
Kr. Xonz. % H5504. Reaktionen mit Kongorot am 10. Tage.
1 o008 | T
2 0,032
3 0,0245
4 0,019 blauschwarz. ~ Uberschuss von HgS04.
5 0,0089
6 0,0075
7 0,0068
8 0,004
9 C,0039
10 ' 0,00245 blauviolett. - Ubergangsbesinn zur Neutralis?_
11 0,0019 . rotviolett - rotbraun. - Ubergang zur Neutra-
' lisierung. :
12 | ©0,00048 | )
13 0,00024
14 0,00014 |
15 0,000095 negativ (Kongorot). - HpSO4 neutralisiert.
16 0,00004 '
sT===SSS==T= L::================='88=8==:=:::::?‘::22:::2:::22::::=====!§3====:’:::::

Nach 2 Stunden. ~ Die Wurzelspitzen sirnd in Kenz, ] = 11 undurchsichtig, in
Kcns. 1 = 5 undurchsichtig und cpal. Die Wurzeln sind in gonz., 1 - § im ersten
Drittel halbdurchsichtig, opal., im zweiten und letsten Drittel undurchsichtig,
opal., in Konz, 6 - 9 iw ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten und letzten
Drittel undurchsichtig, opal., in Konz. )O im ersten Drittel halbdurchsichtig,
im zweiten Drittel halbdurchsichtig, opal., in Konz. 11 im ersten und zweiten
Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, opal., in Konz, 12 -
16 immer schwiicher getriibt, urd nur in Kong. 12.- 13 ist noch eine schwache Opa-
leszenz -zu -bemerken. Die Wurzelspitzen sind in Konz, 12 halbdurchsichtig und in
Konz, 13 = 16 schwiicher getribt, in Komz, 16 durchsichtig. Nur ganz vereinzelte

Hdrchen sind in Konz, ] - 3 geplatzt, in grbsserer Zahl in Konz. 4 - 10 bis zu
25% aller Hirchen etwa. Dann nimmt die Zahl in Konz, 11 - 13 wieder ab, und in

Konz. 14 -~ 16 sind keine Hirchen geplatzt. In gleicher Weise treten Deformie-
rungen der Hérchen suf, die sich jedoch wie die Plasmolyse auch in Konz, 14 - 1€
zeipgen. Fixierung und Granulierurng des Plasmas tretem gogenilber der Plasmdlyse,
die hier besonders stark ist, mehr in den Hintergruud. In Konz, 1 - 10 sind al-
le Wurzelhiirchen tot, in Xons, 1l leben noch vereinzelte bei beginnender Plasmo-
lyse und Fixierung des Plasmas mit ganz schwecher Plasmastrdmung, in den folgen-
den Konzentrationen steigt ihre Zahl an bis auf etwa 10 - 36% der #lteren Hir-
chem, die ir Konz. 16 mit schwacher Plasmastrémung leben.

Each 20 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Kogz, 1 - 1] undurchéichtig,
in Xonz. 12 - 14 halbdurchsichtig bis undurchsichtig, in Konz. 15 halbdurchsich-
tig, in Konz, 1€ halbdurchsichtig bis durchsichtig. Die Triibungen der Wurzeln
sind in Kenz. 1 ~ § die .gleichen wie nach 2 Stunden, irn Xonz. § - 16 sind die
Yurzeln gsnz undurchsichtig, in Konz. 16 im ersten und zweiten Drittel durch-
sichilg bis halbdurchsichtig opal, im letzten Drittel urdurchsichtig, opal. Die
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Wurzeln sind in allen Konzentrationen ganz opal. Die Zahl der geplatzten Hiirchen
~ ist die gleiche wie nach 2 Stunden, Plasmolyse und .Deformjerungen sind stiirker
- geworden, hinfiger und stiérker auch Fixierung und Gramulierung des. Plasmas der
Wurzelhéirchen. Alle Hirchen sind tot, nur im Konz, 16 leben ganz vereinzelte bei
schwéchster Plasmastrémung und beginnender Pixierung. Ein Lingenwachstum der Wur-
gzeln oder Wurgelhdirchen oder Zuwachs meuer Hérchen hat nicht stattgefunden.

Nach 10 Tagen. — Die Wurzeln sind in Konz, ] - § total verfault, 'br&unlich
gefarbt, verkiimmert, von schleimigér Konstitution und mit einer nach Xonz. Zu
schwicher werdenden Schimmelpilzbildung uberzogen..Sie zeigen in Xonz. 10 - 1§
eine etwas normalere Entwickelung, behaltén aber eine briuniiche Férbung, in Konz.
11 noch schwach schleimige Konstitution und in allen Konzentrationen eine Abschnii-
rung des ersten Drittes der Wurzeln bei. In Konz., 15 sind schwache Seitenwurzeln
gebildet die keine Wurzelhéirchen tragen.

Mikroskopisch betracntet heben die Wurzeln in Konz, 1 1] stirkste, allmah-
lig schwicher werdende 7ellwandfus1on erlitten. Die Wurzelspitzen aind in Konz,
1l - b undurchsichtig, in Konz. 6 ~ 7 halb- bis undurchsichtig, in Konz. 8 - 9
durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Konz., 10 - 16 undurchsichtig und in keiner
Konzentration opal. Die Wurzeln sind in Konz, 1l - 2 im ersten Drittel halbdurch-
sichtig, im zweiten Drittel halb- bis undurchsichtig, im letzten Drittel ungurch-
sichtig, opal., in Konz. 3 ~ § im ersten Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durch-
sichtig bis halb durchsichtig, im letaten Drittel halbdurchsichtig (das letzte -
Drittel der Wurzeln ist in Kongz. 3. - b schwach opal. ). In Konz. 10 ~ 13 ist die
Triibung der Wurzeln die gleiche wie in Konz. 1 - 2, deagl. in Konz. )14 - 16, wo
das letzte Drittel der Wurzeln jedochb nicht mehr opal. ist. Die Zahl der geplatz-
ten Hirchen, Deformierungen, Plasmolyse und Fixierung des Plasmas sind die glei-
crten wie nacb 20 Stunden. Ein geringes lLingenwachstum der welterea Wurze]hﬁrchen
und ein schwacher Zuwachs neuer Hirchen hat in Konz, 14 - 16 stattgefunden. In
allen andern Konzentrationen sind nur noch wenige Wurszelhdrchen vorhanden, sie
sind alle tot. Die jiingeren Hédrchen haben vorwiegend Plasmolyse, die dlteren vor-
wiegend Fixierung und Granulierung des Plasmas erfahren.

Der Spross ist in Konz, 1 total verfault und verkummert, erhidlt schon in Kons.
2 ein relativ normales. Aussehen, ist frisch und turgeszant und ist in Xonz. 10 -
16 krdftig und gesund entwickelt.

Die Wurzeln der am 28. 1I. 23. in aq. dest.angesetzten 2 Keimlinge sind nach
10 Tas;cen infolge eines Versuchsfehlers’ vertrocknet, der Spross entapricht in sei-
ner Entwickelung den vorher beschriebenen Versuchspflanzen.

Yersuch 7. Senf in HpSO4. (Tabelle 7 - 7a). - Angesetzt am 6. I.- 8. I, -
15. I. 23. - Kontrollversu¢h am 19. III. 23. .

SEITI==T ====8=====:=83:==.===:=‘.==:'=======:=====t=:=====‘=====:=i====:= s =Z%====
Nr. Konz. % HoS04. Regktionen mit Kongorot am 10. Teg.
1 0,098
2 0,032
3 0,0245 ' blauschwarz - {Jberschuss von HgS04.
4 0,019
5 0,0089
6 0,0075
7 0,0068
___________________________ A e ——
8 0,0049 blauviolett. = Ubergangsbeginn zur Neutra-
lisierung.
9 0,0039 rotviolett (9) - rotbraun (10 - 11).
1Q 0,00246 - {bergang zur Neutralisierung.
11 0,0019
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__________________________ o e e e e e e e e e
Nr. Konz. H2S04. Regktionen mit Kongorot am 10. Tage.
........ e e ——— —
12 0,00048
13 0,00024
14 .0,00014 negativ (Kongorot). - HpSO4 neutralisiert.
15 0,000095 .
16 0,00004
83!2:88'4!II:IK=:==2=8======t:88g===========:====S:S==888= TEZRTIEETIZTEITICISEZESS

Die Beobachtungen nach 2 und nach 20 Stunden wurden pur im Anschluss an.den
ersten Versuch (siehe Tabelle 7) gemacht, welcher mit den Konzentrationen ) und

~ 16 angesetzt war. Die Beobachtungen nach 10 Taegen erginzeun sich ays dem Kon-
trollversacb (siehe Tabelle 7a), welcher mit den Kongentrationen 1 - 11 angesetzt
war und sich an den ersten Versucb anschliessend vllig {ibereinstimmende Resulta-

te ergab.

Nach 2 Stunden.~ Die Wurselspitzen sind in Kong. ] und Kopa, 6 - 12 undurch-
sichtig, opal., in Konz, 13 = 18 halbdurchsjichtig, opal., in Konz, 1§ - 16 nalb-
durchsichtig, schwach qQpal. Die Wurzelhdrchen sind in Konz. 1 und Konz, 6 - 11
alle tot, haben in Konz, ). vorwiegend stdrkste Plasmolyse erljtten, widhremd in
Kong. 6 - 11 die &lteren Hirchen mehr Fixierung und Granulierung des Plasmas,
die jiingeren Plasmolyse zeigen. In Konz slnd nur vereinzelte Harchen geplatut,
deren Zahl in Kong, 6 -7 auf etwa b - 16% aller Hdrchen ansteigt, dann in Konz,
8 - 11 sich wieder verringert bis auf einzelne Hirchen in Kong. 1. -~ In Kong,

12 -~ 14 sind keine Hdrchen geplatzt, vereinzelte in Konz. 15 - 18, In Korz, 1

und Konz, 6 - 1] 'sind wenige Hirchen deformiert, alle Harchen sjnd tot. In Xonz,

12 leben vereinzelte Hiarchen mit schwacher Plasmastrdmung bej beginnender Fixie-

rung, In Konaz. -~ 16 steigt die Zahl der lebenden Hirchen allmihlig his aul et~
wa 25 - 30% aller Harchen an, =~ Nach 20 Stunden:

Die Beobachtungen in Kongs 1 und Xonz, 6 - 11 entsprec:henx denen nach 2 Stune
den, nur sind Plasmolyse und Deformjerungen stdrker geworden, letztere sipd auch
in Konz, 12 - 16 zu finden: Die Zanl der geplatzten Hirchen ist-in Bonz,. 1 und
Konz. & - 11 die gleiche wie nach 2 Stundeh, neue Hirchen sind njcht gebildet.
Die Wurzelspitzen sind in Konz, 12 - 16 durchsichtig bis halbdurchsichtig, die
Wurzeln sind gewachsen und haben neue¢ Hirchen gebildet, die zum Teil mit scawacher
Plasmastr8ming bei beginnender Plasmolyse lehen, Die Zahl' der lebenden Hircnen
steigt kontinuierlich nach Kngz. 16 mit etwa 50% aller Hirchen an. Auch in Korz,

12 - 16 sind Plasmolyse und vereinzelte Deformierungen stirker geWorden, die Zahl
der geplatzten Hirchen ist die gleiche wie nach 2 Stunden.

Bach 10 Tagen. - In Konz, 1 - 9 sind die Wurzeln total verfault, veriimmert,
briaunlich gefirbt, von schleimiger Konstitution und mit starker Schimmelpllzoil-
dung iiberzogen. In Kopz. 10 - 1] werden ‘diese Schidigungen bedeutend schwicher
und sind in Kong, 12-18 nicht mehr zu finden, die Wurzeln zeigen jedoch noch deut-
lich die Giftwirkung der Sdure an. In Kongz, ;g -~ 16 sind Seitenwurzeln gebildet.

Mikroskopisch betrachtet habep die Wurzeln ih Konz. 1 - 1] Zellwandfusion er-
. litten. Die Wurzelspitzen sind in Konz, 1} - 7 undurchsichtig, oplal., in Kopz. .
8 ~ 9 halbdurchsichtig bis durchsibhtig, schwach qpal., in Konz, 10 - 11 undurch-~
sichtig, opal., in Konz, 12 - 16 balb- bis undurchsichtig. Die Wurgeln sind in
Kggg, 1 = 1) undurchsichtig, opal., in Kopz; 12 undurchsichtig, §n Xonz. 13 - 16
im ersten und zweiten Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig.
Plasmolyse und Deformierungen der Hirchen sind die gleichen wie nach 20 Stupden.
In Konz. 10 - 16 ist in zunehmendem Masse eine Neubildung von Hirchem zu beodbach-
ten, die vorwiegend fixiert und grantliert sind. Die Hirchen sind in allen Kon-
zentrationen tot. Von den neu gebildeten Hérchen sind keine geplatat.

Der Spross ist in Xonz, ] - 3 stark geschidigt, braunlich, welk, wird in Kgg Z.
= 10 halbfrisch, mit normalerer FParbung und ist in Konz. 11 - 16 frisch turges~

zent und kriftig entwiokelt.
Zum Vergleich wurden am 6. I. 23. je ein Senfkeimling in aq. dest. und in
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Leitungswasser angesetzt. Der Keimling in aq. dest. entsprach nach 1C Tagen gang
dem Befund bei den vorigen Versuchspflanzen, sein Zuriickbleiben im Wachstum ist -
auf Beschiidigung der Wurzel beim Ansetzen zuriickzufiihren. Im Gegensatz zu den in
ag- dest. angesetzten Keimlingen ist der andere in Leitungswasser besonders stark,
kriftig und normal entwickelt, die Wurzelspitze ist durcheichig, eine starke Hir-
chenbildung hat stattgefunden, sahlreiche Hérchen sind lebend mit normaler Plasma-
strémung; geplatzt sind keine.

Yorsuch 8. Buchweizen in HpS04. (Tabelle 8). - Angesetzt am 19. II. ~ 23. II.

E=xERSas ==t=:‘=ﬂ==:::IBB:::T::::‘==.8==8=82;::8::‘8:..‘8:3:!:::::

3
Nr. Konz, % Ho504. | Reaktionen wit Kongorot am 10. Tage.
2 0,032
3 0,0245
4 0,019
5 0,0089 blauschwarz - Uberschuss von HpS04.
6 0,0075
7 0,0068
8 0,0049
9 0,0039
10 0,00245 blauviolett (10) - rotviolett (11). - Ubergangs-
11 0,0019 '~ beginn bis Ubergang zur Neutralisierung.
----- —— e e g = v e e e g e v e - ] St g e e : ——— -— —_ -
12 0,00048
13 0,00024 ‘
14 0,00014 negativ (Kongorot). - HoS04 neutralisiert.
16 0,000095
16 0,00004
u::ste:iz:zz::::::c:::::::=="==:=:=======::====::::::::::::::::::::::::::::::::::
Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, 2 - 11 undurchsichtig, in

Konz, 12 - 14 halbdurchsichtig und in M{.JL-:_J& durchsichtig. Die Wurzeln sind
in Kong, 2 = 11 im ersten Drittel undurchsichtig, im zweiten Drittel durchsichtig

bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Kong, 7 - 9 allmihlig
mehr und mehr opal. werdend, in Xopz, 10 - 13 ganz opal., in Kopz., 14 -~ 16 nicht.
opal.. In Kﬂ&!.-..l%:_li sind die Wurzeln nur noch schwach getrijbi, in Eonz. 16 -
16 durchsichtig. In Konz, 2 - 1] iiberwiegt Plasmolyse in den WurzelhHérchen die
Fixierung und Granulierung des Plasmas, sie wird in Konz, 12 - 14 schwicher und
tritt gegen die Fixierung des Plasmas zuriick. In Kongz, 15 - 16 Hiberwiegt Fixie-
rung und Granulierung gegeniiber meist schwacher Plasmolyse. Starke Deformierung-
en finden sich in grosser Zahl, nehmen aber 4n den schwicheren Konzentrationen
an Zahl und Intensitét ab. In Kong, 2 - 1l.ist eine geringe Anzahl Hirchen ge-
Platzt, in Xong., 12 - 16 keine. In Kopnz, 2 -~ 9 eind alle lidrchen tot. In Konz. 1C
=~ 12 finden sich vereinzelte léebende lirchen mit ganz schwacher Plasmastrdmung u.
beginnender Plasmolyse, in Kopz, 13 = 16 steigt ihre.Zabl his zu 25 - 30% aller
Hérchen an. In Konz. 15 - 16 leben auch jiingere Hiérchen mit frischer, gesunder
Plasmastrbmung, wdhrend in, den vorhergehenden Konzentrationen meist dltere ilir-
chen lebten und die jiingeren plaemolysiert waren, ) . -
Nach 20 Stunden, - Die Wurzelspitzen sind in Konz. 2 - 12 undurchsichtig,
opal., desgleichen die gangen Wurzeln, Die Wurzelgpitzen sind in Konz, 13 halb-
durchsichtig, in Kong, 14 -15 halbduchsichtig bis durchsichtig, in Konz, 1§ durch-
sichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 13 - 18 im ersten Drittel durchsie¢htig, im
zweiten Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb- bis undurchsichtig,
halbopal. Plasmolyse und Deformierung der Hdrchen sind durchweg stdrker und hiufi-
ger geworden, Fixierung und Granulierung des Plasmas beschrinken sich mehr auf
die XAlteren Hérchen wie nach -2 Stunden. Die Zahl der geplatzten Hdrchen ist in
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die gleiche wie nach 2 Stunden, in Xonz. 12 - 16 sind keine Hircian
geplatzt.. Bine schwache Neubildung vor Wurzelbirchen hat in Konz, 13 - 16 stattge-
funden. Plasmolyse und Fixierung des Plasmas erscheinen bei den neugebildeten lir-
‘chen in dem gleichen Verhfltnis wie bei den dlteren. Alle Wurzelhirchen sind tot.

- Nach 1C Tagen. - Die Wurzeln sind in Konz, 2 - 11 total verfault, verkiimmert,
briunlich gefiérbt, ven schleimiger Kopgistenz und in Konz, 2 - 7 mit starker Schim-

melpilzbidung tiberzogen. In Kong, 12 - 13 sind die Wurszeln noch deutlich heschd-
digt und wie in den vorhergehenden Kongentratiopmem hinter dem ersten Drittel abge-~
schniirt. In Xonz. 14 - 16 haben die Wurszeln feste Konstitution, weisse Farbe und
sind normal entwickelt. In Konz., ]) - 16 sind sunelmend gzahlreiche und kriftige
Seitenwurseln gebildes,

Mikroskopisch zeigen die Wurzeln in Konz, 2 - 1] stérkste Zellwandfusion, die
- sich in Kopz, 12 = 13 verliert, Die Wurzelspitzen sind in Kone. 2 - 15 undurchsich-
" tig, in Kons. 16 halb.- bis undurchsichtig. Die Wurzeln sind in Kong, 2 -~ 3 ganz
undurchsichtig, opal., in Konz. 4 ~ 9 im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zwei-
‘ten Drittel halb-, bis undurchsichtig, schwach opal., im letzten Drittel undurch~
sichtig, opal., in Kong. 10 - 1§ ganz undurchsichtig, in Konz, 16 wie in Konz.
4 - 9, aber nicht opal. Die Wurzelhirchen zeigen die Einwirkung der Shiure in glei-
‘char Weise wié nach 20 Stunden, soweit sie noch vorhanden sind. An den am schwer-
sten geschidigten Wurseln sind meist keine mshr szu beobaschten. Die Seitenpwurzeln
sind in Konz. 11 - 1B bslbdurchsichtig bis durchgicbtig und in Kong. 16 ganz durch-
sichtig. Von Konz. 10 ab ist eine schwache Neubildupg von Wurzelhirchen zu becte
achten, die allmihlig nach Xongs; 16 hin stédrker wird., Die Hlteren Wurzelhiirchen.
sind alle tot, die neugebildeten haben vorwiegend Fixierung und Gramulierurg des
Plasmas orlitten, in Konz, 16 leben etwa 10% der neugebildeten Hirchen mit frisch™
or Protoplasmastrémung, geplatzt sind keine von ihnen.

Der Spross ist in Konz. 2 - 4 sehr stark geachidigt, verfault, verkiimpert,
farblos oder braun geftirbt. Von Konz, O ab hat er ein gesiinderes Ansehen, bekcm"t
normalere. griine Firbung und ist von Kong, 10 ab frisch, turgeszent, kriftig vrd

gésund entwickelt mit griiner Farte.
Zwei am 23. II. 23. zum Vergleich in aq. dest. angesetzte Buchwei zenkeimlin-

ge haben sich nach 10 Tagen in entsprechender Weise entwickelt, wie dje der vo-

rigen Versuchspflangsen in agqe des{, Der Spross ist normal, ‘doch nicht so kriftig
wie in Konz, 15 - 16, die Wurzel, von reletiv normaler, etwas schleimiger Konsti-
tution, hat Seitenwurzeln und neue Wurszelhirchen gebildet, die alle tot, vorwie-
gend fixiert sind. Wenige Hdrchen mur sind geplatzt. Die Wnrzelspitzen sird un-
durchsichtig, die Wurzeln selbst im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweifen

haldb- bis undurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig und von der Mitte ab

zum Korn opal.
111 B. VERSUCHE IN SALZSAURE.

, . Hafer in HCL. (Tabelle 9). - Angesetzt am 26. II. - 27. II. -
1- III. - 4' IIIIt 23‘

:Z=TT==CT=

sEx=T== ="883=883=C=f'3'8'SSTSB.-BI"QSSS.-'Itﬂﬂﬂﬁlt3:8:3:8:::2::32::228_

Nr. Konz, % HCl. Resktionen mit Kongorot em 10. Tage.

b o e s - e . e G o . e e = = B s - B S s s o T G G B G T B e B O e T S -

1 0,09062
2 0,0301 :
3 0,0226 blauschwerz -~ Uberschuss von HCl.
4 0,0181"

5 0,0083
6 0,0063
7 0,00362
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Nr. Konz. % HCl Regktionen mit Xongorot am 10. Tage
9 0,C0045
10 0,00022
11, 0,00013 negativ (Kongorot). - HCl neutralisiert
12 0,00008 :
13 ‘'0,000045- J
EESEEEXTE kTS IosSSS=sEEs ::::::3::::========:===3=83===:==£B==8===============
Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz. 1 - 6 undurchsichtig, in
Konz. 7 - 8 _ halb- bis undurchsichtig, in - halbdurchsichtig, in Kong.
1)l - 13 halbdurchsichtig bis durchesichtig. In Konz, 4 — 7 sind die Wurzelspitzen
schwach opal. Die Wurzeln sind in Konz, ) — 5 im ersten Nrit{el durchgichtig bis

halbdurchsichtig, im sweiten Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb-
bis undurchsichtig, :sghwach opals, im KEonz. 6 -~ 8 im ersten Drittel helbdurchsich-
tig, schwach opal., im zweiten Drittel halb— bis undurchsichtig, Achwach opal.,

im letzten Drittel undurchsichtig, opal.. in Konz, 9 - 10 im ersten Drittel halb-
durchaichtlg, im zweiten Drittel hnlbdurcheichtig scbwach opals, im letztea Drit~
tel halb- bis undurchgichtig, opal., in K¢nz, 1] -~ 13 im ersten Drittel durchsxch-
tig bis halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halbdurchsichtig, schwach opal,, und

im letzten Drittel undurchgichtig, opal. VYon den Wurzelhiirchen sind in Konz, 1=2
otwa 25% geplatst, in den folgenden Konzentrationen keine mehr, Ehenso haben zahl-

reiche Wurzelhiirchen in Xonz, ] - 2 Deformierungen erfahren, die in den folgenden
Konzentrationen schwiicher und seltener auftreten. In Konz, 1 — 1Q ist das Plaama

der Jingeren Wurzelhéirchen im ersten Drittel der Wurseln stark plasmolysiert, with-
rend die #lteren Hérchen im zweiten und letzten Drittel der Wuraeln vorwiegend
Rixierung und Grammlierung des Plasmas erlitten haben. In Xonz; 1] ~ 13 treten
Plasmolyse und Fixierung immer mehr zuriick und die ldrchen zeigen keinerlei 8chi-
digung des Plasmas, In Xong. 1 ~ 8 sind alle Hérchen tot, in Konz, 9 leben etwa
25 - 50% aller Harchen bei beginnénder Plasmolyss und nxierung in Kopg, 10 et-
wa 50 - 70% aller Hirchen, die jiingeren mit gesunder Plasmastrbmung die #lteren
mit schwicherer Strimung sum Teil bei heginrender Fxxxerung dee Plasmas. In Kong,
11 - 13 zeigen alle Harchen gesunde Plasmastrimurg.

en Die Wurzelspitzen sind in Xonzg, 1 - Q undurchseichtig,. in

Konz, 2 11 halb&urchsichtig bis durchsichtig, in Konz, 12 - 13 durqbstchtigs in
Eong, 4 - 8 sind die Wurgelspitsen achwach opgl. Die Wurzeln sind in

im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten Drittel haldb- big undurchsichtig,
schwach opal.,, im letasten Drittel undurchsichtig, opal:., in Konz, 7 -~ 8 im ersten
Drittel halbdurchsichtig, schwach opal., im zweitern Drittel halb- bis undurchsich-
tig, schwach opal., im letzten Drittel undurehsichtig, opals, in Konzs 9 - 10 im
ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten Prittel halbdurchsichtig schmach opal.
im letzten Drittel halb~ pis unlurcheichtig, opal., in Xenz, 1l - 13 getriibt wise
nach 2 Stunden. Die Zahl der geplatzten Harchen ist in Kong, ] -~ 2 die gleiche
wie nach 2 Stunden, in Konz, 3 sind vereinzelte liirchen geplatzt, in dem folgenden
Konzentrationen keine mehr. Die Deformierungen der Hirchdn, Plasmolyse und Fixie-
rung und Gramlierung dea Plasmas sind in allen Konzentrationen zu finden, Die
Plasmolyse ist bei den Hdirchen, bei welchen sie schon nach 2 Stunden gu Yeohach~
ten war, stirker, auageprégter geworden. In Kopz, 1 - 8 sind alle Hirchen taet, in
Eonz. 9 = 10 leben slle Hirchen an der ¥urzelspitze mit gesunder Plaamaatr&mnng
die dlteren nur noch zu etwa 25% mit schwacher Plasmastrémung bei beginnender
Plasmolyse und Fixierung, desgl, in Konz, 1l = 13, nur betrigt dort die Zahl der
lebenden ilteren Hirchen etwa 50%, Ausserlich sind die Wurzeln in Konz, 1.= 3
galblich geférbt, In Konz, 9 -~ 18 1ist geringer Lingenzuwachs der Wurzelu zu dbe-
ebachten.

Nach 10 Tagen. ~ Die Wurzeln haben in Konz. 1 - 3 die schwersten Schidigung-
en erlitten, sind dbréunlich gefirbt, verfsult, verldimmert, ven schleimiger Konstt
tution und von derselben griinlichen Schimmelpilzbildung iberzogen wie die Wurzeln
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in Schwefelsiure. In Konz. 4 - 7 werden diese Schiédigungen schwidcher, die Wurzeln
sind in Konz. 8 2ls relativ normal zu bezeichren, In Korz. 9 - 13 sind die Wurzeln
normal und krdftig entwickelt, von fester, gesander-Konstitution-uhd weisser Far-'
beo ’ ' ' ‘

Mikrigkopisch zeigen die Wurzeln in Kons. 1 - 3 starkfte ,ellwanifusidn,,die

sich in Kcnz. 4 - 7 verliert. Die Wurzelspitzen sind in go::, 1 = 8 undurchsich-
tig, in Xenz., 9 - 10 undurchsichtiy und in ¥uno, 11 = 13 }aLodurn331chu15 bis
durchsichtig. Die Wurzeln sind in Xonz, 1 - 41 crsten D“:ua1 durcisichtig bis

halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halbdurcosichtig, i: letzen Drittel halb- bis
-undurchsicbtig, in Konz. I1 - 13 im ersten Zrivtel durchsx*ttlg, im zweiten Drit-
tel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchisichtig. Die Schddigungserschei-
nungen an den Wurzelhirchen sind die gleicher wce nach 20 Stunden, .-nur sind auch
geplatzte lidirchen bis in Kong. 10 zu finden, von Xonz, 1] ab keine mebr. Eine Feu-
bildung von Wurzelhdrchen findet in Konz. 8 - 13 in steigendem Masse statt, und -
die neuen Hérchen zeigen hiufiger Fixlerung und Gramulierung des Plasmas als Plas~
molyse. In Konz, .1l -~ 8 sind alle Wargelhirchen tot; in Konz. 9 -~ 13 steigt die
Zahl der lebenden Harchen fortlaufend an, in Konz. 11 - 13 leben spgar npeh dlterc
Wurzelhiirchen. :

"Der Spross ist in Ko ng, 1 ~ 2 ganz verkiimmert, welk, braun, ebaenso in EKonz, §
nur von etwas hellerer, gelber Firbung. In Konz, 1 § ist das erste Blatt welk,
gelb, das zweite Blatt frisch, doch mit langer gelber welker Spitze, in xggg&_ﬁ_
ist das erste Blatt halbwelk, von der Mitte an bis zur Spitze geld gefirbt, daa
zwoite Blatt frisch, turgeszent, aber blassgriin., ¥n Konz. 7 - 8 ist des erste
Blatt frisch, griin, mit langer gelber welker Spitze, das 2. Blatt frisch, turges-
gent, griin; in &onz, 9 - 13 ist der Sproas immer kridftiger entwickelt, gesunder
uit dnnklerer, griner Blattfarbung, die Bliatter sind frisch, turgesszent, hehalten
aber als Zeichen der Séureeinwirkung in allen Konzentrationen eipe gelbe Spitze
am zweiten Blatte. .

Zwei am 4. III. 23. zum Vergleich in aq. dest. angesetzte Haferkeimlinge vere
hglten aich wie die in Versuch 1 beschriebenen.

*

Versuch 1C. Roggen in HCl, (Tabelle 10). - ingesetzt am 25, II. - 27. II. -
1. III. 23.

===s==== =fna==S= ::3-=========8===:—:'3:82‘3‘::::2::::2:::::::52:::2 :::2:83:::::::
Nr. Konz., % HCl. Reaktionen mit Kongorot nach 1C Tagen.
———————— ————— e e e e e e e e e e e e o e e - e e
1 0,09052
2 0,0301 :
3 ¢,0226 blauschwarz - Uberschuss von HCl.
4 0,0181 .
5 0,0083
5 0,0063 : | |
7 0,00362 blauviolett - rotviolett. - Ubergangsbeginn bis
8 0,0c181 {lbergang zur Neutralisierung.
9 0,00045 4
10 0,00022 negativ. (Kongorot). - HCl neutralisiert.
11 0,00013
12 0,00008
13 0,000045
e P R Y e I R e e A R A

Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Kong, 1 = D undurchsichtig, in
Kongz. § undurchsichtig, opal., in Konz. 7 - 8 undurchsichtig, schwach opal., in

Konz. halbdurchsichtig, in Konz., 10 - 18 halbdurchsichtig bie durchsichtig. Die
Wurzeln sind in Konz. 1 - 5 im ersten Drittel durchsichtig, im 2. .Drittal halb—
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durchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, schwach opal., in Konz. -

im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halb- bis undurchsichtig,
schwach opal., im letzten Drittel undurchsichtig, halbopal.; in Konz,

desgl., aber nicht opal. In Konz. 1 - 3 sind etwa 25% aller Hdrchen geplatzt, in
Konz. 4 - 8 wird die Zehl der geplatzten Hirchen immer geringer und in Konz. 9 -
13 sind nur ganz vereinzelte geplatzt. Stirkste Plasmolyse in den stZrksten Kon-
zentrationen tritt allmidhlig in den schwidcheren Konzentraticnen geger Fixierung
und Granulierung'des Plasmas zuriick. Deformierungen der Wurzelharchen, die in
Konz, 1 - 6 sehr stark und zahlreich auftreten, nehmen mit Konz. 7 ab, sind aber
in allen Kcnzentrationen zu finden. In Konz, 1 - € sind alle Hirchen tot in
¥onz, 7 =8 leben etwa 10 - 26% der Hlteren Hirchen, wihrend die jiingeren plasmo-
lysiert sind. In Konz. 9 leben etwa 756 aller Hdrchen, die Zahl der toten Hérchen
wird ‘in den folgenden Konzentrationen fortlaufend geringer,

Nach 20 §tunden, - Die Wurzelspitzen sind in Konz, ] - 3 undurchsichtig, in
Konz. 4 - 8 undurchsichtig, opal., in Konz. 9 - 10 halbdurchsichtig, opal., in
Konz. 11 -~ 13 halbdurchsichtig, schwach opal. Die Wurzeln sind in Konz.

im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halb- bis undurchsichtig,
im letzten Drittel undurchsichtig, opal., in Konz. 4 - 10 im ersten Drittel halb-
durchsichtig, schwach opal., im 2weiten und letzten Drittel undurchsichtig, opal.,
in Konz, J1 - 13 im ersten Drittel halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halb-
durchsichtig, halbopal., im letzten Drittel undurchsichtig, opal, Plasmolyse und
Deformierungen der Harchen sind in aller Konzentrationen ausgeprigter und gzahl-
reicher als nach 2 8tunden. Die Zahl der geplatzten Hidrchen ist die gleiche wie
nach 2 Stunden. In Eonz. 8 ~ 13 hat in zunehmendem Masse sin Liingenwachstum der
§lteren Wurzelhirchen und eine Bildung neuer ldrchen stattgefunden. In Konz. 1 -

8 sind alle Hirchen tot. Die Zahl der lebenden Harchen ist in Konz. 9 - 13 auf
etwa 50% aller Hdrchen zuriickgegangen.

Nach 10 Tagen. ~ Die Wurzeln sind in Konz, 1 <+ 6 verfault, verkiimmert, bréun-
lich gef8rbt, von schleimiger Konstitution und mit starker, nach Konz, 5 zu
schwicher werdender Schimmelpilzbildung iiberzogen. In gonz. 6 - 8 sind die Wur-
zeln noch deutlich geschéidigt, geldblich gefdrht, in Konzs, 9 relativ normal, in
Konz. 10 - 16 gesund und kréftig entwickelt von weisser Farve,

Mikroskopisch haben die Wurzeln in Konz, 1 - 6 starke, allmiihlig schwicher
werdende Zellwandfusion erlitten. Die Wurzelspitzen sind in Konz, ] - 3 undurch-
sichtig, halbopal., in Xonz, 4 - 13 undurchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 1

im ersten Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halb-
durcheichtmg bis undurchsichtig, im letzten Drittel .undurchsichtig, halbopal,, in
Konz, € - 7 im ersten Drittel durchsichtig, im zweiten Drittel bhalbdurchsichtig,
im letzten Drittel undurchsichtig, opal., in Kong, 8 - 13 im 1. und 2. Drittel
halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig..Plasmolyse urd Fixierung,
Deformierungen und Zahl der geplatzten Hirchen sind die gleichen wie nach 20 h.
Eine Neubildung von Wurzelhidrchen hat in zunehmendem Masse in Konze 6 - 13 astatt-
gefunden. In Konz. 1 - 9 sind alle Wurgelasrchen tot, in Konz, 10 - 13 leben et-
wa 10% der jiingeren, ngu gebildeten Hirchen im ersten Wurzeldrittel, wihrend die
" andern mehr fixiert und granuliert als plasmolysiert sing.

Der Spross ist in Konz, ] total verkilurert, welk, brédunlich, in Konz, 2 het
er das 2. Blatt angesetzt, das halbwelk, gelblich, wﬁhrand das erste ganz welk
ist. In Kopz, 3 -~ € ist das erste Blatt halbwelk mit langer, gelber Spitze, das
2. Blatt frisch, tnrgeszent, noch schwiichlich mit brédunlicher Spitze. &4 11 @ in
in Konz. 7 ist dag 3. Blatt gebildet, das .l. ist welk, geldb, das 2, und 3. .frisch,
turgeszent und kriftigar entwickelt als in den vorhergehenden Konzentrationen,

In Konz. 8 ist das 1. Blatt halbwelk, gelblich, das 2. Blatt frisch, turgeszent,
. in Konz. 9 - 13 das erste Blatt frisch, turgeszent mit gelber Spitve das zweite
Blatt krdftig, gesund etwickelt, mit gesunder, griner Farbe.

Zwoi am 1. III. 23. zum Vergleich in aq. dest. angesetzte Roggenkeimlinge

entsprechen denen in Versuch 3.
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¥ersuch 12. weizen in HCl. (Tabelle 12). - Angesetzt am 8. IIT. - 9. III. 23.

% o T e v A @ T e e A = = S = e a em - o

pPEEZTISSFESSSSESEzERE= P g g ::::::::::::::::::::::::::::::======:=====:==========
Kr. - Konz. % HC1. Rezktionen mit Kongorot am 1C. Tage.
2 0,0301 T
3 0,0226 blanschwarz - Uberschuss von HCl.
4 00,0181
5 0,0083
6 10,0063
7 0,00362 blauviolett- Ubergangsbeginn zur Neutralisierung
8 ©,0018 rotviolett - rotbreun. - Ubergang zur Neutra-
lisierung.
9 0,00045
10 0,00022
11 0,00013 negativ (Kongorot). - HCl neutralisiert.
12 0,00008
13 0,000045

tunden. - Die Wurzelspitzen sird ir Yonz, 2 - 8 uwndurchsichtig,. in
Konz, 9 = 1] halbdurchsichtig bis durchsichtig, in Konz, 12 - 13 fast durchsich-
tig, nur am Vegetationspunkt getrifbt. Die Wurzeln sind in Xcnz, 2 - 7 im ersten
Drittel durcbsichtig bis halbdurchsichtig, schwach opal., im 2. Drittel halb-
durchsichtig, halbopal., im letzten Drittel undurchgichtig, opal., in Konz, 8 im
ersten Drittel  halbdurchsichtig bis durcusichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig,
schwach opal., im letzten Drittel halb- bis undurchsichtig, halbopal., in Konz,
9 - J1C im ersten Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb- bis undurchsichtig,
im letzten Drittel undurchsichtig, opal., in Konz. ]1 im ersten Drittel durchsich-
tig »is halbdurchsichtig, .im 2. Drittel halhdurchsichtig, schwach opal., im letz-
ten Drittel undurchsicktig, opal., in Konz, 12 - 13 im ersten Drittel fast un-
durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, i: letzten Drittel
halb- bis undurchsichtig, opal. Starke Plasmolyse der jingeren Harchen, mehr Fi-
xierung des Plasmag bei der &literen Hérchen in Konz, 2 - 8. - In Konz. 9 = 13
trist die Plasmolyse gegenilber Fixierung und Granulierung mehr in den Hintergrund.
Stérkere Deformierungen in grdsserer Zahl finden sich nur in Konz, 2 - 4, in Kons.
B — 13 sird nur vereinzelte Hédrchern deformiert. In Korz. 2 - 4 sind nur wenige
Hircher reoclatzt, in Konz. 5 etwa 25 - 50% der jiingeren lHirchen, in Kgnz., 8 - %
étwa 25% der jiingeren, in.Konz, 8 etwa 10%, in Xorz, 9 - 13 sind keine Hirchen
geplatzt. In Konz, 2 — 7 sind alle Hidrchen tot, in Konz, 8 1leben etwa 10% der
4lteren Hirchen, in Konz. 9 -~ 10 desgleichen und oinige jlingere mit schwacher Plas-

nastrmung bei beginnender'Plasmolyse upd Fixierung, in Konz, 11l -~ 13 leLecn etwa
50 ~ 75% aller Hirchen mit gesunder Plasmastrémung,
' Nach 2¢ Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Xonz, 2 - 8 undurchsichtig,. in
11z, 9 = 10 halbdurchsichtig bis durchsichtig, in Konz., 12 halbduréhsichtig, in
Kong, 1] und Konz, 13 durchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 2 - 7 wie nach 2

Stunden.getriibt, in Konz, 8 im ersten Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel
helbdurchsichtig, halbopal., im letzten Drittel undurchsichtig, opal,, in Konz.

9 ~ 11 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtig bis lialbdurchsich-
tig, schwach opal., 3m letzten Drittel halbdurchsichtig bis undurchsichtig, halb-
opal., ir Kopz, 12 - 13 im ersten Drittél halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb-
dis undurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, halbopal. Plasmolyse und
Fixierung der llirchen sind, in den gleichen Verhiltnissen zueinander wis nach 2
Stunden, stirker und zahlreicher geworden. Zshlreiche starke Deformierarger der
Hirchen sind in Xonz, 2 - 10 zu finden, weniger gahlreich in Koxz, 11 - 13. In
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Konz. sind atwa 10 - 855 aller Hirchen geplatzt, in XKpn-. # etwa 25 - 50%
aller Harchen in Xonz. & - 7 wie nach 2 Stunden, {n Konz. 8 etwa 75% der jiinge-
ren Hdrchen, in Komz. 9 etwa 60% der jilngeren, in Konz, 10 étwa 25 - 50% der jiln-
geren, in Kgnz, 1) - 12 etwa 10% der jiingeren Hirchen. In Xonz. 13 sind keine
Wurzelhirchen geplatzt. In Konz, 2 - 9 sind slle Wurzelhfirchen tot, in Konz. 10
leben etws 10% der #lteren Hirchen mit schwacher Plasmastrdmung bei beginnender
Fixierung des Plasmas und einige jiingere Hirchen, in Konz, 11 ~ 13 leben etwa &0
~ 75% aller Hdrchen mit frischer, gesunder Plasmastrimung.

- Hach 10 Tagen. ~ Die Wurzeln sind in Kpnz, 2 - 6 faul, verkiimmert, briunlict
gefarbt von schleimiger Konstitution und mit griinlicher, atarker Schimmelbildnng
iiberzogen. In Konz, 7 ~ 8 sind die Wurzeln von hellerer Farbe, rclativ normal,
aber noch etwas verschleimt, in Konz, 9 ~ 13 gesund und normgl entwickelt, in
Konz, 1@ -~ schwiicher als in Kopz, 10 - ll»

Mikroskopisch zeigen die Wurzeln in Konz. 2 - 6 Zellwandfusion. Die Wurzel-
spitzen sind in Kopz, 2 - 8 undurchsichtig, in Konz, 9 < 13 balbdurchsichtig. Die
‘Wurzeln sind in Kong, & - 7 und in Xonz. § im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drit-
tel halbdurchsicitig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz, 8 und Konz., 10

= 13 im 1. Drittel halbdurchstghtig, im:2. Drittel halb- bis undurchsichtig, im
letzten Drittel undurchsichtig. Plasmolyse, Fixierung und Gramlierung, Deformie-
rungen und Zahl der geplatzten HHrchen sind die gleichen wie nach 10 Stunden. In

8 - sind neue Wurzelhiirchen gebildet, die vorwiegend fixiert, zum JPeil
auch deformiert sind. In Konz, 2 — 9 sind alle Wurzelhiirchen tet, in Konz, 10 -
1l leven etwa 50% aller Hirchen bei beginnender Fixierung des Plcamas. besonders
die jiingeren, in‘xg?ghdla~gind alle Hirchen tot, in Konz, 13 leben etwa 20% al-
ler Hirchen. Eime Bjldung ven Seitenwurzeln hat nicht stattgefunden.

Der Spross ist in Konz, 2 = J ganz verkiinmert, welk, gelblich gefarbt und
setzt erst in Xonz. 3 ein ganz schwaches erstes Blatt an. In Konz, 4 ~ 5 ist d.
orste Blatt halbfrisch, gelblichgriin, das 2. frisch, blassgriin, in Konz, 6 - 7
ist das 2. Blatt frisch, turgesszent, das 1. Blatt blassgrun mit gelklicher Spitze,
beide Blitter, sind krdftiger und breiter als in den vorhergehenden Konzentrati-

. onen. In 4gg£4_§L;;;L§ ist das 1. Blatt frisch, gelbgriin, das 2. Blatt frisch,
turgeszent, vOr gesunder griirer Farbe. Am kriftigsten und gesundesten ist der
Spross in Konz. 8 - 9 entwickelt und wird in XKonz, 10 - 13 wieder schwiicher. In
Konz, 12 ist das 3. Blatt gebildet.

Yersuch 13, Erbsen in HCl. (Tabelle 13). - Angesetzt am 14. III. 23.
eI ==S====2 8:::::::::8‘::::: === === ===============-’ﬂ::::"‘”:3:::3".‘3‘::
Nr. Konz. %IHCI.QT Reaktionen mit Kongorot am 10. Tage.
1 0,09052
2 0,0301
3 ¢,0226 blauschwarz. - Uberschuss von HCl.
4 0,0181
5 0,0083
6 0,0063 ‘blauviolett - Uborganglbeginn zur Heutralis1e-
1 0,00362 rung.
8 0,00181 rotviolett - rotbraun, - {bergang zur Neutrali-
9 0 00045 ‘ - sierung
--—--‘--‘-T - — e o s G G e 0 B s S e B o B G e G P Ve e e o e e - —ee
10 0 00022
11 0,00013 negativ (Kongorot). - HCl neutralisiert.
12 0,00008
13 0,000045
..'===========8==8========2L=I‘:===========:===============/===::2:222::::::.‘::::
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Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz. 1 - 6 undurchsichtig, in
Konz. 7 - 8 undurchsichtig, opal., in Xonz. 9 - 10 undurchsicntig bis auf die &dus-
serste Spitze, die nock haldbdurchsichtig ist, und halbopal., in Konz. 11 - 13
desgl., aber nicht opal.; Die Wurzeln sind in Konz. 1 - 5 undurchsichtig, in Konz.
6 halbdurchsichtig bis undurchsichtig, halbepal., in Konz. 7 - 10 undurchsichtig,
opal., in Konz, 11 ~ 13 halb- bis undurchsichtig. Starke Plasmolyse der Wurzel-
hirchen findet sich vorwiegend in Konz, 1 - 9, daneben Fixierung der #lteren .
Hirchen,.in Konz. 10 - 13 iiberwiegen Fixierung und Granulierurng. Deformierungen
der Wurzelhiirchen haben in allen Konzentrationen stattgefunden. In Konz, 1 - 5
sind nur wenige Hirchen geplatzt, in Konz. 6 - keire. In Konz. 1 -~ 9 sind alle
Hirchen tot, in Konz, 10 - 13 leben 5%; aller Hdrchen mit schwacher Plasmastro-
mung bei beginnender Fixierung des Plasmas.

Nach 20 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz. l 4 undurchasichtig, cpal.,
in Konz, § - 6 undurchsichtig, halbopal., 1n gonz. 7 = 8 undurchsichtig, opal.,
in Korz. 9 undurchsichtig, halbopal., in X - halbdurchsichtig, halbopal.

Die Wurzeln sind ir Konz, 1 = 2 im ersten Drlttel halb— bis undurcheichtig, im 2.
Drittel undurchsichtig, halbopal., im letzten Drittel =indurchsichtig, opal., in
Konz, 3 - 8 ganz undurchsichtig, opal., in Konz, 9 ganz undurchsichtig, halbopal.,
in Kpnz, 10 im 1. Drittel QJalbdurchsichtig, im 2. Drittel dwr chsicht ig,
im lstzten Drittel undurchsichtig, opal., in Fopz, 11 - 13 ganz undurchsichtig,
halbopal. bis opal. - Plasmolyse, Fixierung und Deformierungen der Hirchen sind
in gleicher eise wie bei den vorigen Versuchen stirker geworden. -Die Zahl der ge-
Platzten Hirchen hat zugenommen, in" a1 1 en Konzentrationen sind geplatzte
Hirchen zu finden. In Konz., 10 - 13 hat eine Neubildung von Hirchen stattgefuss
den. Die Zshl der lebenden Hirchen ist die gleiche wie nach 2 Stunden.

‘Bach 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Kong, ) - 6 total verfault, verkummert
~brdunlich, von schleimiger Konstitution und mit starker Scnimmelpilzbildung iiber-

zogen. - Vonaxggg__ﬁ_ab sind Seitenwurzeln gebildet, die in Konz. 6 - 9 als rela-
tiv normal, in Xonz, 1C - 138 als gesund und kriftig ausgedildet zu bezeichnen
sind und sich in den letzten Kongentraticnen stark vermehrt haten., Die Huuptwur~
zeln sind in Konz. 6 ~ 8 noch deutlich geschiddigt, brédunlich und von schleimiger
Konstitution, in Konz, 9 relutiv normal und in Konz, 10 - 13 gesund und kriftig
entwickelt.

¥ikroskopisch zeigen die Wurzeln in gonz. l - 8 stidrkste, ailrihlig abnehmen-~
de Zellwandfusion. Die Wurzelspitzen sind in Xomnz, 1 - 5 unuu“c“‘chtig, in Xonz.
§ - 9 haldb- bis undurchsichtig, in Konz. 10.- 13 undurchsichtiz. Die Wurzeln
sind in Kong, 1 = § im 1, Drittel halbdurchsichtig, im 2. und 1,, ‘ten Drittel un-
durchsichtig, in gonz. 6 ~_9 ganz undurchsichtig, halbopal., in Kou:, 10 - 13
genz undurchsichtig. Plasmolyse, Fixierung und Deformierungen, Zahl cer geplatz-
ten Hiirchen sird die gleichen wie nach 20 Stunden., In<Kgonz, 1 ~ § sind keine Wur-
zelhdrchen mehr vorhanden, Alle Wurzelhdrchen sind tot. Fine Neubildurg hat nicht
stattgefunden. _

Der Spross ist in Kepz, 1 -~ 6 stark geachidigt, verkiimmert, gelblich-griin, in
Konz, 6 - 7 etwas kriftiger entwickelt, halbfriach, blassyriin, in Xonz, & - 13
gunehmend frisch, turgeszent mit kraftiger Blat*entw1ckelurg und normaler ge-

surider Farbung,

~ Zwei zum Vergleich in aq. dest. .angesetzte Erbsen~Keim11nLe ergaben nach 10
Tagen die gleichen entsprechenden Beobachtungen wie die andern in aq. dest. ange-
setzten Keimlingse. Die Wurzelr sind nicht besonders entwickelt, gelblich gefdrbt,
mr wenige Wurzelhirchen sird vorhanden, sie sird tot. Seitenwurzeln wurden nicht
gebildet, Der Spross ist relativ normal entwickelt:




356, Krull, Reaktionsempfindlicikeit vo. Keimlingen.

Yersuch 14. Klec in HCI. (Tabelle 14). - Angesetzt am 2. III. - 7. III. 23.

ERT==S===3 ====:===ﬁ====b==!=== F-z:zz====:===========:==§==::======:===:=.=:=====:=: .
Nr. W Xonzentr. % HCl Reaktionen mit XKongorot am 10. Tage.
.............................. e e e e e e e e . e e & - ———— 0 o e e P e
1 0,09052 ,
2 0,0301
3 0,C226 blauschwarz. - {berschuss von HC1.
4 0,0181 ' .
5 0,0003
6 0,0063
7 ¢,00362 blauviolett (7) - rotbraun (8). - Ubergangsbeginn
8 . 0,00181 bis Ubergang zur Neutralisierung.
9 0,00046
10 0,00022
11 ~ 0,00013 - »
12 0,0c008 negativ (Kongorot). - HCl neutraliwiert.
13 0,000045 | :
====:===d 3::;‘::::::::::::::::.L===============A=====:‘====Z====‘==:=================
nggg_g_ggggégg; ~ Die Wurzelspitzen sind in Korg. ] « halbdurchsichtig, in

Koriz. 5 - 7 undurchsichtig, in Konz. 8 halbdurchsichtig, mm_s__u durch-
‘sichtig, ir Konz, 11 an Vegetatinspunkt ;etriibt. Die Wurzeln sind in Konz, ] -

im-1., Drittel durchsichtig, iu 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Dr1ttal '
helb- bis undurchsichtig, ganz schwach opal., in Konz, 11 - 13 im ersten Drittel.
durchsichtig bis halbdurchsichtig, im zweiten Drittel halbdurchsichtig , gsnz
schwach opal., im letzten Drittel halb- bis undurchsichtig, halbopal:., Sthfkste
Plasmolyse der Wurzelhlirchen ist in den stidrksten Konzentrationen zu finden, da-
neben Fixierung der #lteren Hirchen. Von Konz. 9 ab tritt die Plasmolyse allmah—
lig zuriick und es iberwiegen in den schwiicheren Konzentraticnen Fixierung und Gra-
nulierurg des Plasmas. Nur in Konz, 11 ist besonders starke Plasmolyse wie in den
stirksten Konzentrationen zu beobachten, desgl. zahlreiche, starke Deformatiorien
der Wurzelharchen, die zwar in allen Konzentrationen vorhanden sind, aber von
 Konz, 9 ab'schwicher und selterer suftreten. Nur in Konz, 6 sind etwa 10 - 25%

- aller Hirchen geplatzt. In Konz, 12 leben vereinzelte Hlterec Hirchen mit schwacher
®lasmestrémung bei zum Teil vorgeschrittener Fixierung des Plasmas, in Konz. 13
ist ihre 7Zghl etwas grosser, und es leten auch einige jlingere Hirchen.

Nach 20 Stunden. - Die Wurzelspitzen sinf in Xonz, ] - 9 undurchsichtig, in

Konz, 1C - 12 durchsichtig, nur schwacl: getriibt. Die Wurzeln sird in Konz, ] - 9
"im erster Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig halbopal., im
letzten Drittel undurchsichtis, cpal., in Konz. 10 im 1. Drittel halbdurchsichtig,
bis durchsichtig, schwach opal.; im 2. Drittel desgleichen, im letzten Drittel un-
durchsichtig, halbopal., in XKonz. 11 im 1. und 2. Drittel wie in Konz, 10, im lete-
ten Drittel halb- btis undurchsichtig, halbopcl., in Konz, 12 - 13 im 1, Drittel
~ halbdurchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig halbopal., im letzten Drittel
undurchsichtig, fast opal. Plasmolyse und Fixiering und Granulierung sind stirker
“ausgeprigt, jedoch im gleichen Verhaltnis zueinander geblieben, desgleichen sind

auch die Deformierungen stirker geworden und in den stédrksten Konzentrationen sind
sogar die Wurselspitzen koulenfirmig aufgetrieben. Ir denselben stirkster Konzen-
trationen zeigen die Wurzelnm bereits deutlich beginnende Zellwandfusion, Féulntis
und sind briunlichgefirbt. Die Zahl der geplatzten Hirchen ist in Konz. 6 ungefdhr
die gleiche wie nach 2 Stunden, in Konz, 12 -~ 13 sind wenige jiingere Hirchen ge-
platzt, sonst in keiner Konzentration. Nur in Konz. 13 leben etwa 10 — 25% jdnge-
rer Hirchen mit schwaclier Plameastrtuun bei beginnender Fixierung.

Nach 10 Tagen, - Die Wurzeln sind in Xonz. 1 = 6 - verfault, verkimmort, briun-
lich gefdrbt, von schloimiger Konstitution und mit Schlmmelpilrblldung ﬁberzOgen.
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in Xong. 7 - 10 sind die Wurzeln relativ nermal und verlieren ihre triunliche Far-
bung, in Konz. 11 - sind sie kriiftig und gesund, normal entwickelt.

Mikroskopisch zeigen die Wurzeln in Konz. ] -~ 6 stirkste, allmihlig abnehmen-
de Zellwandfusion. Die Wurzelspitzem sind in Keng. } - 9 undurchsichtig, in Konz.
10 halbdurchsichtig, in Kong. 11 und EKonz. 13 durchsichtig bis halbdurchsichtig,
in Xenz. 12 undurchsichtig. Die Wurseln sind in Konz. 1 -~ 5 im 1. Drittel halb-
durchsichtig, im 2. Drittel halb- bis undurchsichtig, im letzten Drittel undurch-
sichtig, halbopal., in Kong, € -~ 8 ganz undurchsichtig, halbopsl., in Konz, 9 im
ersten Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel hald- bis undurchsichtig, schwach
opal., im letcten Drittel undurchsichtig, halbopal., in Konz. 10 fast ganz undurch-
sichtig, und vom 2. Drittel ab halbepal., in Konz. 11 - 13 im 1. Drittel undurch-
sichtig, im 2. halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig. Plasmolyse,
Fixierung und Gramlierung, Deformierungen und Zahl der geplatzten Hirchen sind
die gleichen wie nach 20 8S8tunden. In EKong, 9 - 13 sind neue Wurzelhirchen gebil-
det, sie sind fdast durchweg fixiert, vereinzelte hahen Plasmolyse erfaliren. Die
Hérchen sind in allen Konzentrationen tot.

Der Spross ist in Konz, ] sehr schwer geschiidigt, ganz verkiimrert und vertrock-
net, in Korz. 2 - 5 balbwelk, briunlich gefiirbt, deutlich geschidigt, in Xonz. 6
=18 turgeszent, gelbgriin, aber noch schwach entwickelt, in Konz. 10 - 13 frisch,
turgeszent, von griiner Farbe und gesundem, noemalem 'achatum

Je 2 am 2. III. 23. und-7. III. 23. zun Vergleich in aq. dest. angesetzte
Klee-Keimlirge zeigen nach 10 Tagen die gleiche entsprechende Entwickelung wie die
in den vorigen Versuchen beschriebenen Keimlinge in destilliertem Wasser.

Yersuch 15, Senf in HCl. (Tabelle 15). - Angesetzt am 12. I1I. - 14. III, -
16. III. 23.
=======¥======:===============:======= RS S S S S SES S S E SRS ESSSESSS S SSST =Sz
Rr. Konz. %4 HCl. Reaktionen mit Kongorot am 10. Tage.
---------- 4----..--——-- -—an e Shan an o @0 Tu e - e o - - -—
1 0,09052
2 0,0301
3 0,0226 blauschwarz - {berschuss von HC1.
4 0,0181
5 ¢,a083
8 ¢,0063 bllnviolott ~ Uvergangsbeginn zur Neutralisie-
7 | ¢,00362 '.4 rung.
...................... e L I-P------------—~.----------- -ere
8 0,001£1 rotviolett ~ Ubergang zur Neutralisierung
9 0,00C45
10 ¢,00022 :
11 0,00013 negativ (Kongorot) - HCl neutralisiert.
12 0,ccoc8
13 0,000045
===::'—‘:::=J'====:================================8=:=:=======================::::

Rgch 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Xonz. 1 ~ 5 undurchsichtig, halb--
bis schwaoh opal., in Kong, 6 - 7 undurchsichtig, opal., in Konz, 8 ~ 10 halbdurcih-
sichtig, bis &urChSlChuig, in Xopz, 11 - 13 durchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz.
l = 5 im 1. Drittel durchsichtig, schwach opal., im 2. NDrittel halbdurcheiciitig,
schwach opal., im letzten Drittel halb- bis undurchsicht1g, halbopal., In Konz. 5
ist dje Marzel im genzen etwas durchsichtiger als in Konz. 1 - 4. In Konz. 6 - 7
sind di¢ Wurzeln im 1. Drittel durchsichtig bis halbdurchsicht1g, im 2. Drittel
halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, halbopal., in Konz. 8 ganz
undurchsichtig, halbopal., in Konz, 9 = 1@ im 1. Dritiel durchsichtig, im 2. Drit-
tel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, halbtopal., in Xonz, 11-13
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im 1. Drittel durchsichtig, im 2. “Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im.
‘etzten Drittel undurchsichtig, halbopal., in Konz. lgist die Wurzel im letzten
Drittel mus halb- bis undurchsichtig, nicht opel. Plasmolyse der jiingeren Hérchén
und Pixierung der dlteren treten in gleicher Weise auf wie in den vorigen Versu-~
chen, in den schwiicheren Kongentratjonen sind die Hirchen mehr fixiert als plasmo-
lysiert. Deformierungen der Hiirchen finden sich, ausser in Konz, 13, in allen
Konzentrationen, besonders stgrk und zahlreich in Xonz. ] - 8., In Konz., 1 — 2
gind nur vereinzelte Hirchen geplatzt, in Kong., 3 - 5 10 - 25% der Jungeren Hir-
chen, in Konz, 6 — 7 nur wenige, in Konz. 9 — 12 nur wenige, in Konz. 8 etwa 25%

aller Hirchen, in Konz. 13 keine. In Konz, ] - 8 sind alle Hiarchen tot, in Kong.
9 - 12 leven etwa 75% aller Hirchen mit aschwécherer Plasmastrdmung bei beginnen-

der Pixierung des Plasmas, in Konz, 13 leban glle Hirchen mit gesunder Plasmastrb-
mung, -
Ngch 20 Stunden. ~ Die Wurzelspitzen sind in Kgnz, 1. - D undurchsgichtig, in
Konz, 6 - 7 undurchsichtig balbopal., in Konz, 8 = 1C halb- bis undurchsichtig,
in Konz, 11 = 13 durchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 1. im ersten Drittel
balbdurchsichtig, im 2. Drit‘el halb- bls undnrchsichtig, im letzten Drittel un-
durchsichtig, halbopal., in Kong, 2 -~ 4 im 1, Drittel durchsichtig, im 2. Drittel
durcheichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel halbdurchsichtig, schwach
opal., in Konz. 5 wie nach 2 Stunden, in Xonz, 6 - 7 im 1. Drittel durchsichtig,
im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsich-
tig, halbopal., in Kongz. 8 —~ 13 wie nach 2 Stunden. - Plasmolyse, Fixierung und
Deformierungen der Hérchen sind ausgeprigter geworden. In_Konz, 2 sind etwa 10%
der jtingeren Hirchen geplatst, songt ist in allen Konzentrationen die Zahl der
goplatzten Harchen die gleiche wie nach 2 Stunden. In Konz, ] - 10 sind alle Wur-
zelhdrchen tot, in Konz, )1 - 13 sind peus Hirchen geblldet, die Zahl der leben-
den Harchenmist die glefiche wie nach 2 ‘Stunden.

O Tagen. - Die Séureschddigung durch HCl ist bei Senf besénders stark,

dhnlich wie bei Gerste. Die Wurzeln sind in Konz, ] - 7 auf das stdrkste geschi-
digt, total verfault, von schleimiger Konstitution, brdunlich und von starker
Schimmelbildung‘ﬁberzogen, In Kongzs 8 ~ 12 néhmen die Wurzeln allmidnlig hellere
Parbe an, zeigen noch deutliche Schiddigungen, verlieren erst in Xonz. 12 die
schleimige Konstitution und sind in Xonzg 13 relativ normal entwickelt.

Fikroskopisch zeigen die Wurzeln in Konz, ] - 12 stiirkste, allmihlig abngh-
mende Zellwandfusion. Die Wurzelspitszen sind in allen Kongzentrationen undurch=
sichtig aber nich opal. Die Wurzeln sind in Konz, 1 - 13 im 1. Drittel durchsich-
tig, im 2, Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig. - Plas~
molyse, Pixierung und Granulierung des Plasmas, Deformierungen der Hirchen und
Zahl der geplatzten Hidrchen sind die gleichen wie nach 20 Stunden. Auch in Xonz,.
13 sind einzelhe Hxrchen geplatzt, andere deformiert. In Konz, 12 - 13 ist ein
geringer Zuwachs von Hirchen zu beobachten. Die Hirchen sind in allen Konzentra-
tionen tot.

Der Spross ist in Konz. ] - 5 auf das schwerste geschidigt, gans verkimmert,
golbbraun, welk und beh#lt deutliche Zeichen der Siure-Schidigung bis_Kornz, 10
einschliesslich, eine gelbliche Firbung und ist als halbfrisch zu bezeichnen. In
Eonz, 11 - La‘ist der Spross frisch, turgeszent, gesurd und kridftig entwickelt,
in Kcnz, 13 halbfrisch wie in Konz. 6 ~ 10, aber von ;riinerer Farbe.

Zwei am 16. III. 23, zum Vergleich in ag. dest. angegetzte Senfkeimlinge
sind in der gelcush, entsprechenden Weise entwickelt, wie die Kgimlinge der ande-
ren Versuchspflanzen in destilliertem Wasser.
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Yersuch 16. Buchweizen in HCl. (Tabelle 16). - Angesetzt am 13.II1I. - 16.III.

TTo=S==c==] ==::::'—":::::===:=k======================2::::‘.:::::: ST TSSTZTESSEZoTItTioosR
" Nr. Konz. % HC1. Reaktlonen mit Kongerot zu 10. Tage.
1 0,09052
2 0,0301
3 - 0,0226 blauschwarz - {berschuss von HC1.
4 0,0181 ‘
b 0,0083
6 0,0063 blauviolett - rotviolett - rotbraun. bersangsbe-
7 0,00362 . glnn bis Ubergang zur Neutralisierung.
—— v = — e - - -—— e T g . . S G T s T Bt s e . T ot i B G e e W G S e = >
8 0,00181
9 _ C,00045
10 0,00022 negativ (Kongorot). —'HCl neutralisiert.
11 0,00013 ‘
12 0,00008
13 0,000045
=========ﬁ================= EE S S2SSSS=SFESIEIZRSS :::z:::a:::-:-:::::::::—:::::::l
Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind im Xonz., 1 - 4 undurchsichtig, in
Kong, & - 7 undurchsichtig, halbopal., in Konz. 8 fast undurchsichtig, in Xong,
9 halb- bis undurchsichtig, in Konz, 10 halbdurchsichtig, in Konz, 11 - 12 halb-
durchsichtig bis durchsichtig, in Konz¢ 13 halb- bis undurchsichtig. Die Wurzeln
sind in Konz. im 1. Drittel durchsichtig, im 2, Drittel durchisichtig bis

halbdurohsichtig, im letzten Drittel halb- bis undurchsichtig, schwach opal., in
Konz, 3 ~ 4 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsicatig, im letz~-
ten Drittel undurchsichtig, halbopal:, in Konz, b -~ 7 im 1. Drittel halbdurchsich-
tig, schwach opal., im 2. Drittel halb- bis undurchsichtig, halbopal., im letzten
Drittel undurchsichtig, opal., in Ronz. 8 - § im 1. Drittel halbdurchsichtig, im

. 2.. Drittel halb- bis un&urchsichtig, schwaclt opal., im letzten Drittel undurch-
sichtig, halbopal., in Konz. 10 im 1. Drittel halbdurchsichtig, opal., im 2. Drig-
tel halb- bis undurchsichtig, opal., im letzen Drittel undurchsichtig, opal., in
Kopz. 11 - 12 im 1. Drittel durchsichtig bis balbdurchsichtig, im 2. Drittel halb-
durchsichtig, im letzten Drittel halbdurchsicht1g bis undurschsichtig, schwach
opal., in Kopz, 13 ganz undurchgichtig, halbopal. - In Konz. 1 - 7 {iberwiegt star-
ke Plasmolyse die Fixierung und Grapulierung des Plasmas, die sich mr auf dje
iltoren Harchen im Jetzten Drittel der Wurzel erstrecken. In Kenz, 8 - 12 tritt
die Plasmolyse immer mehr gegeniiber Pixierung und Gramlierung des Plasmas zu-
rilck, in Konz. 13 tritt die Plamselyee wieder stirker auf. Wenige Hirchen sind

in Xonz, 1 ~ 4 deformiert, in Konz, § ~ 8 keine, in Konz. 9 - 1) nur wenige und

in Konz, 12 - 13 gaenz vereinzelte Hirchen deformiert. Nur in Konz E 9 ~ 11 sind
einige wenige Harchen geplatzt. Tr Juugz, 9 - 10 leben etwa 25 - 50% aller Harchen

mit schwacher Plasmastrtmung bei heginnender Fixierung des Plasmas, in Konz, 1] -
13 etwa 50% aller Hirchen mit zum Peil lebhafter, gesunder Plasmastrimung.

Hgch 20 §tundspn. -~ Die Wurzelspitszen und Wurzeln zeigen die gleichen Trijbun~
gen wie nach 2 Stunden, mur in Kenz, 13 ist die Wurzelspitze durchsichtig bis
halbdurchsichtig und 4ie Wurzel im 1. Drittel durchsichtig bis halbdupchsichtig,
im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel halh- bis undurchsichtig,
schwach opal. Plasmolyse, Fixierung und Gramlierung des Plesmas sind ausgeprig-
ter geworden. In Xpnz. 1 - 4 sind die Deformierungen der Hérchen stérker gewor-
den, haben sich auch auf Konz. B erstreckt. In Konz. 6 - § sind keins Mirchen de-
formiert, in EKonz, 9 - 10 sind die Deformierungen stirker und zahlreicher, in Eorz.
11 - 13 die gleichen geblieben wie nach 2 Stunden. In Konz. 1 = 5 sind einige we-
nige Harchen. geplatzt, in Konz.. 6 - 8 keine, in'Xonz. 9 - 1) etwa 25% aller Hir-.
chen geplatzt, in Konz. 12 - 13 keine. Wur in Konz. 11 - 13 leben noch vereinzel-
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te H'é.rchen mit ganz schwacher Plasmastrémurg bei. beginnender Fixierung und, in
.13 besonders, schwacher Plasmolyse. Bine geringe Neubildung von Wurzelhiir-
chan hat in Konz. 1; 13 stattgefunden.

Nach 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Konz. ] - § auf das schwerste gesch&digt
verfault, brdunlichk, von schleimiger Xonstitution und mit Schimmelpilzbildung {iber-
zogen, In Konz, 6 - 7 sind die Wurzeln noch deutlich geschiidigt, sind von schlei-
miger Konstitution und gelblich brauner Firbung, ebenso in Kong, 9 - ]10. in Konz.
8 und Konz. 11 - 13 sind die Wurzeln relativ normal entwickelt. In Xonz. ¢ - 13
sind Seitenwurzeln gebildet, die besonders stark in Konz, 8 und'Konz, 1l - 13 aus-

gebildet sind. 8ie sind in Konz, 6 - 7 und Konz. 9 - 10 weniger geschidigt zls
die Hauptwurzeln, haben eine festere Konstitution und hellere Farbe als daese.

¥ikroskopisch zeigen die Wurzeln in Kong, ] ~ 5 und Konz, 9 - 1Q Zellwandfu-

sion. Die Wurzelspitzen sind in Konz, 1 - 13 undurchsichtig, die Wurzeln in Ko

im ersten Drittel durchsichtig, im zweiten Drittel durchsichtig bis halb-
darchsichtig, im letsten Drittel halb- bis undurchsichtig, in Konz, 3§ - 8 im 1.
DPrittel durchsichtig bis halbdurchsichtig,. im 2. Prittel halb- bis undurchsichtig,
nn letzten Drittel udurchsichtig, in Xonsz, 9 - 13 ganz undurchsichtig. In Eonz,

- 10 ist die Plasmolyse stlirker als nach 20 Stunden und iiberwiegt die Fixierung
und Gramulierung des Plasmas. In den andern Konzentrationen sind Plasmglyse, Fi-
xierung und Deformierungen wie nach 20 Stunden zu finden, jedoch sind auch in Nong.
6 - 8 einzelne Hiérchen deformiert. Desgleichen sind einzelne Hérchen in Xong, §
=8 und Kenz, 12 -~ 13 geplatzt, in den andern Konzentrationen ist die Zahl der
geplatzten Hérchen die gleiche wie nach 20 Stunden. Eine Neubildurg von Wurzel-
hirchen hat in Konz, 8 - 13 stattgefunden, in stdrkerem Masse in Kongz, 11 - 13,
In keiner Konzentration sind lebende, Hiirchen beobachtet.

Der Spross ist in Konz, 1 vdllig verkiimmert, verfault, in Konz, 2 - 8§ halb-
frisch, stark geschi¥digt, brdunlich gefirbt, in Xonz, 4 - 13 frisch, turgeszent,
aber erst in Konz, 10 - 13 von gesunder griiner Firbung.

Zwei amo-1l6, III. 2%. zum Vergleich in aq. dest. angesetzte Buchweizenkeimlin-
ge sind in gleicher Weise entwickelt wie die Keimlinge der vorhergehenden Versu -
che in dest. Wasser.

II1 C. VERSUCHE IN NATRONLAUGE.
Versuch 17. Hafer in NaOH. (Tabelle 17). - Angestzt am 26. III. 23.

- i S et e S S e ES dr A Wm S W Ee = T R e P S D A% S T MR e T Se e e G e v A S e e G Y AP MW G W Te T D e v G e mn S e e E v S S S A aw W G e S = -
I e e A I I Tt s Tttt Tttt ittt t it itk 1 1

Nr. Konz. % NaOH. Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. 'J.'ege.
1 0,048102
2 0,34
3 0,272 rot - Uberschuss von NaOH.
4 0,204061
5 4 0,136
6 0,08002 dunkelrosa - schwachrosa ﬂberga.ngsbeginn zur
7 0,08 ' Neutralisierung
8 0,04002
9 0,026 Spuren von Rosa. - HWbergang sur Neutrali-
sierung.
- — - - ——— e o e e e e e e e, o e e e e e e e e
1¢ : - 0,009
11 ¢,0072
12 0,0019 negativ - NaOH neutralisiert.”
13 ©¢,00079 -
R b I T e e e A I R PR L R 4 T 1 A
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gggg_gg_ggggggg. - Die Vurzelsp1tzen sind in Xonz, ] - 2 halbdurchsi¢htig bis

durchsichtig, desgl. in Xonz. 4 und Konz. 6, sie sind ir Konz, 3, 5. 7. 8, 11
halbdurchsichtig, in Konz. 8 dar—cheichtig, in Konz. 1€ halb- bis undurchsichtig,
in Kong. 12 - 13 undurchsichtig, halbepal. Die Wurzelpn sind in Konz, 1 — 2 im 1.
Drittel durschsichtig, im 2.<Drittel durchsichtig bis halbdurchs;chtig, im lets-~
ten Drittel halbdurchsicht1g, in Xonz, 4 deszloichen, in Konz, 3, §, 2.9 im 1,
Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb- bis undurchsichtig, im letzten
Drittel undurchsichtig, schwach opal., in Koznz, 6 im 1. Drittel halb- bis undurch-
-gsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, 'im letzten Drittel undurchsichtig; in
Kong, 8 im 1. Drittel halbdurchsichtig bis durchsichtig, im 2. Drittel halbdurch-
gichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, schwach opal.; in Konz. 10 im 1. Drit-
tel halb- bis undurchsichtig, schwach opal., im 2. Drittel durchsichtig bis halb~
durschsichtig, im letzten Drittael halbdurchsichtig bis undurchsichtig, schwach,
opal., in Konz. 11 im 1. Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb- bis un-
durchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, ganze Wurzel halbopal., in Konz,
12 - 13 ganz undurchsichtig, haldbopal. Die Wurzelharchen haben in allen Konzeatra-
tionen mur Kbagulierung des Plasmas erfahren, Plasmolyse ist nicht zu beobachten.
In Konz, § leben wenige Hdirchen mit schwacher Plasmastrimung bei beginnender Ko-
agul;erung des Plasmas, in Konz. 9 etwa 25% aller lircner mit esunder Plzsmastrt-
mong, in Xongz. 10 - 11 etwa 5C%, in Xonz. 12 - 13 etwa 50 - 75% aller Hdrchen.

In keiner Konzentration sind Wurzelhﬁrchen deformiert, ebenso sind in Konz. 1-2
keine Hiérchen geplatzt. In XKonz; & - 12 sind vereinzelte jJiingere Hirchen ge-
‘platzt, .

" Bach 10 Pagen. ~ Die Wurzeln sind in Xonz. 1 - 2 schwer geschiidigt, braun
gefarbt, verkiirmert und haben ihre feste Konstitution verloren, sie sind jedoch
" nicht als schleimig zux bezeichnen. In Konz, 3 — 8 behalten sie eine brdunliche
Fdarbung, sind jedoch von XKonz, 4 ab von festerer Konstitution, nur einzelne Wur-
geln zeigen in Konz. 7 - 8 eine stérkere ochadigung. In Kong, 9 = 10 aind die Wur-~.
zeln als normal entwickelt zu bezeichnen, in Konz, 1] - 13 zeigen sie geringe.
Schédigungen und sind briunlich gefdrbt. In Konz, 9 - 13 sind Seitenwurzeln ge-
bildst,

Mikroskopisch betrachtet sind die Wurzelspitzen in den Konz, i - 13 undurch-
gsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 1 - 6 im 1. Drittel durchsichtig, im 2., Drit-
tel halddurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, halbopal., desgleichen
in Konz. 11 - 13, sie sind in Konz. 7 - 10 ganaz undurchsichtig. Im Gegensatz zu
den durch 8#ure geschiddigteon Wurzeln haben sie keine Zellwandfusion erlitten. Plas-
molyse-Erscheinungen sind nicht beobachtet, durchweg mur Kosgulierung des Proto-
plasmas. In allen Xonzertrationen finden sich wenig Deformierungen der Wurzel-
hidrchen, vereinzelte sind geplatzt. Eine Neudbildung von Wurzelhirchen und ein

Liingenwachstum der Zlteren hat von EKonz. 7 ab stattgefunden, nimmt bis 593§§~19
wa 10% der

zu und wird in Konz. J]1 - 13 wieder schwicher. In Konz. 8 - 9 leben et
Hiéirehen im 1. Drittel der Wurzel mit schwacher Plasmastrimung, in Konz, 10 etwa

10 - 25% der ldrchen im 1. Drittel der Wurzeln mit gesunder Plasmastrimung, in
Konz. 1 - 7 und in Kenz, 11l - 13 sind alle Harchen tot.

Der Spross ist in Xonz - & stark geschidigt, halbwelk, gelblich und ver-
kimmert, setzt in Konz. J das zweite 3lett an, das in Konz, 3 - 4 halbfrisch, von
blassgriiner Firbung, wihrend das erste Blatt  clblich, halbwelk ist. In Kong, 3
ist der Spross frisdhgrun, turgeszent, nur des 1. Blatt hat eine galbliche, wel-
ke Spitze. In Konz., 6 - 8 ist der Spross frisch griin, turgeszent, kriftig und ge~
sund entwickelt in beiden Bldttern; in Konz. 9 - 10 ist das 1. Blatt halbfrisch,
etwas gelblich gefarbt, das 2. Blatt frisch griin, turgeszent und kréftig enthck-
elt. In Konz, 11 ist der Spross frisch griin, turceszent, beide Blétter ganz ge-
sund, aher schwiicher entwickelt als in den vcrigen Fonzentrationen. Dasselbe ist
in xgnz. 12 der Fall, in welcher ein Keimling nur 1 Blatt gebildet hat. In Xonz,
13 hat ebenfalls eine Keimling nur 1 Blatt gebildet, das eine lange, gelbliche, -
welke Spitze besitzt; das erste Blatt des andern Keimlinge ist blassgriin, der
 Spross sonst wie in Konz= 11 - 12 turgeszent und von schwiicherer Entwickelung.
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Yersuch 18. Roggen in NaOH. (Tabelle 18). - Angesetzt am 24. III. 23.

-=========ﬁ=====:==::======= TS sSSSTS TS xssss=ss =::==3===:===========_BBB====
Nr. Konz. % NaCH. Roaktionen mit Phenolphtalein nach 10 Tagen
0,08002

0,06 : ’ ’ .
0,04002 rosa - Spuren von rosa. - Ubergangsbeginn bis
0,026 bergang zur Neutralisierung.
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» ol -

negativ; NaOH neutralisiert.

©,000079
0,000039
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Ngéh 20 Stunden. - Die Wurzeln sind in Konz,_ 1 halb- bis undurchsichtig, in
Kong. 2 3 ‘halbdurchsichtig bis durchsichtig, in Konz., 4 - 7 durchsichtig, in

Konz. 8 halb- bis undurchsichtig, in Konz. 9 - 1] durchsichtig bis halbdurchaich-
’ tig. Die Wurzeln gind in

durchsichtig, im 2. Drit-.
tel halb- bis undurchsich-
tig, im letsten Drittel
‘undurchaichtig, schwach
-opal., in Kopg, 2 - 3 im

[ 1. _ 1, Drittel halbddrchsich-
/ v ' | tig, im 2. Drittel halb-
a1 [ | -bis undurchsichtxg,
: letzten Drittel. undurch—
sichtig, in Konz, 4 - 7
im ). Drittel durchsich~
tig bis halbdurchsichtig,
im 8. Dritte]l halY- bis
undurchsichtig, im letzten
; Drittel undurchsichtig, in
b

/ % .| Kong. B die ganze Wurzel
halb- bis undurchsichtig,

%
=
R

' ———— tel durchsichtig bis halb-

durchsichtig, im 2. Drit-

!ig- 2 Hafer in NaQH. . tel halbdurchsichtig, im

letzten Drittel undurch-

BIChtlg. Die Wurzelhfirchen haben mur in Konz. 1 - 2 vereinzelt ‘Deformationen er~
litten, wenige sind geplatzt, Durchweg ist mur Koagulierung des Plasmag zu beoh-
achten. In Kdng, ) - 3 finden sich wenige Hirchen an der Wurzelspitze schwach le-

berd dei beg;nnender Koagulierung, in Xonz. 4 - § leben etwa 10% sller Hirchen
schwach, in Zonz. 6 etwa 25% aller Hirchen, in Konz. 7 - 8 etwa 50% aller Hirchen

mit zws Teil normaler Plasmastrdmung, innxggthL__ll etwa 75$ aller Hiérchen un-

goschédigt mit ganz normaler Plasmastrbmung. -

Egch 10 Tacen. - Die Wurzeln sind in Konze ]l als relntxv normal zu bezeich- ,
nen, ebenso in Konz, £ - J, wWo mur einzenlne Wurseln Jedee Kelmlings‘als stirker
geschidigt auftreten, verschleimt und bréunlich-geférbt; in Kongz., 4 - 6 nommal,
gesund -entwickel®, in Konz. 7 - JC wieder geschidigt, verschleimt, glasig ausse-
hend, in Konz, 11 schwer geschadlgt braunlich geférdbt und von schleimiger Kon-

im 1. Drittel halb-

———
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stitution. In Kopz. 3 - 7 sind in steigendem Masse Seltenwurzeln gebildet, in
Konz, 9 - 11 desgleichen.

: Mikroskopisch batrachtet haben die Wurzeln in Konz. ] Zellwandfusion erlittenm,
ebenso die geschidigten in Konz. ‘g - 3 und die Wurzeln in Konz. 7 - 1]. Dis Wur-
zelspitzen sind in Konz, ] undurchsichtig, in Konz. 2 - 6 halb- bis undurchsich-
tig, in Konz. 7 - 10 undurchsichtig, in Konz, 11 halbdurchslchtig bis undurchsich-
tig, Die Wurzeln sind in Konz. ] undurchsichtig, 'in Konz, 2 - 6 im 1. Drittel
halb- bis undurchsichtig, schwach opal., im 2. Drittel undurchsichtg, schwach o-
pals, im letzten Drittel halb- bis unduehsichtig, schwach opal., in Konz. 7 = 10
im ganzen undurchsichtig, in Konz, 11 wie in Konz, 2 - 6. Koagulierung der Wur-

"~ gelhlirchen, vereinzelte Deformierungen und wenige geplatzte Hdrchen finden sich
in allen Konzentrationen, ebenso ein geringer. Zuwachs von neuen Wurzelhfirchen und
L¥ngenwachstum der &lteren. In XKopg, 1 — 5 leben etwa 75% der jiingeren Hidrchen
grosstenteils mit gesunder Plasmastridmung, in Konz., 6 etwa 25% der jiingeren Hir-
chen, in,Kong, 7 — 1] sind alle Hirchen tot.

Der Spross ist in Konz, ) - 3 frisch griin, turceszent mit kleiner gelbllcher
Spitze am 1. Blatt und hat in Kons., 2 ein drittes Blatt gebildet. In Konz. 4 ist
der Spross kréftig und gesund antwlckelt frischk griin, turgeszent, in Kogg, 4]
schwicher und blass griin, in Konz, 6 - 8 deutlich geschédigt, das erste Blatt zur

Hilfte geldlich, welk nach der Spitze zu, das 2. Blatt blassgriin, halbfrisch, in
Konz. 9 - 10 beide Bliatter dunkler griin, halbfrisch, scliwach entwickelt, das 1.
Blatt mit kleiner gelber Spitze, in Kongz, 11 wie in Kopnz, 6 - 8, doch ganz schwach
entwickelt. '

Yersuch 19. Cerste in NaOH (Tabelle 19). - Angesatzt am 23. - 24. III. 23.

=====‘==:=============¢==:==:;-=::===:====:===================:::::‘.: SosSs===®2ToT==s=T
Kr. Konz. % NaOH. Regktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage.
-—— ————— — —anen —— e ¢y e S e e B e e O B
1 0,08002
2 0,0¢ - rosa - schwaoch rosa. ﬁberganssbeglnn gur Neu-
3 0,04002 tralisierung.
4 0,026 .Spuren von roga. - Ubergang zur Neutralisi-
rung.
5 0,009
6 0,0072
7 0,0019 ' negativ - NaOH neutralisiert.
8 0,00079
9 ©,00039
10 0,000079
11 |  ©0,000039
1+ 31313233ttt 3ttt -ttt 4 2+ ¢ ===========:=.=_==============================_========.-7

Nach 20 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, 1 - 3 hslbdurchaichtig,
in Konz., 4 - 8 halbdurchsichtig bis durchsichtig, in Konz, 9 ~ 11 halbdurchsich-
tig. Die Wurzeln sind in Konz. 1 - 2 im 1. Drittel durchsichtlg, im 2. Drittel
halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig,  in Konz, 3 __g im 1. Drit-
tel durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, schwach opal., im letzten
Drittel halb- bis undurchsichtig, halbopal., in Konz., 5 - 8 im 1. Drittel halb-
durchseichtig, im 2. und im letzten Drittel undurchsichtig, haldbopal., in Kong.

9 - 11 im ersten Drittel halbdurchsichtig, im 2, Drittsl halb- bis undurchsichtig,
im letzten NDrittel undurchsichtig, schwach opal. Das Protcplasma der Wurzelhir-
chen .ist koagulicrt; Plasmolyse ist nicht zu becbachten. Deformierungen der Hir-
chen und geplatzte Hirchen sind nicht festzustellen. In Konz., 1 = 3 leben etwa
10% aller Hdrchen mit schwacher Plasmastrdmung bei beginnender Koagulierung des
Plasmes, in Konz. 4 - 9 etwa 5C - 75% mit normaler Plasmastromung bei beginnen—
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der Kosgulierung des Plasmas, ebenso in Konz, 10 — 1] etwa 75% aller Hirchen.
Nach 10 Tgpen. - Die Wurzeln sind in K Konz. 1 ~ 4 stark geschiadigt, von schlei-
miger Konstitution, br#unlich gefirbt, verklinmert, einzelrne in Konz. ] - 3 neuge-
bildete Wurzeln weisen keine Schiidigungen auf und sind als relativ normal zu bde-
zeichnen. In Konz. 4 sind keine neuen Wurzeln gebildet. In Konz. 5 - 7 sind die

Wurzeln normal entwickelt,
zahlreiche neue Wurzeln us
Seitenwurzeln sind gebildet.
In Konz. 8 ~ 1] sind keine
neuen Wurzeln und keine Sei-
vk tenwurzeln gebildet, die
| urspringlichen Wurzeln sind
goschidigt, von schleindger
Konstitution und braunlich
geflrbt.
likroskopisch weisen
- die Wurzeln in Kopz. 1- 4
abgesehien von den neu gebil-
% ‘ ] /

deten géringe Zellwandfusi-
' ;3 | on guf. Die Wurzalspitzen
{,; [y \T \ﬁ_ R S /’ sind in gllen Xonzentratio-
. () | nen halb- bis undurchsich-
l tig, schwach bis halb opal.,
ebenso die ganzen Wurseln.,
) Das Plasma der Wurselhir-
Fig. 3+ Gerste in NaOIl. chen ist durchweg koaguliert,
Plasmolyse ist nicht zu fin-
den, vereinzelte Hirchen sind geplatzt, wenige haben Deformierungen erlitten. Ein
lingerwachstun der Wurzelhirchen und ein Zuwachs neuer H&rchen hat in Kong, 1 - 3
und Konz, § - 11 stattgefunden. In Jonz., 1 - 3 leben etwa 50%.der nachgewaclisenen
Wurcelhdrchen mit schwacher Plasmastrdmung zum Teil, die #lteren urspriinglichen
Hirchen sind alle tot, koaguliert. In Xonz, 4 sind alle Wurzelhirchen tot. In
Konz, & ~ 7 leben etwa 25% der Hirchen an den Wurzelspitzen, in grosserer Zghl
auch an den Seitenwurzeln mit gesunder .Plasmastrimung. In Konz, 8 leben nur genz
vereinzelte Hiérchen:bei schwacher Plasmastrtémung und beginnender, teils worgesch-
rittener Koagulierung, in Konz. 9 - 1] sind alle Hdrchen tot, koaguliert.

Der Spross ist in Konz, ] - 2 frisch griin; turgeszent, das 1. Blatt ist blass
griin mit gelblicher Spitze, in Konz. 3 -~ 4 normal und gesund entwickelt, in Eonz,
5 - 6 besonders kriftig ausgebildet. - In gonz. 7 =8 ist das 1. Blatt von der

d1fte bis zur Spitze gelblich gefarbt und in Konz., 9 - 11 bat der Spross wieder
ein genz gesundes, normales Aussehen,

ngsuch 20. Weizen in Nalll. (Tabelle 20). - Angesctzt am 9. III. - 10. ITI. 23.

EETTC SIS RSSEIZSTISSSISEISIS F:===;:====:==::==:=====::::::::ﬁ::::::::::::::::::é:::

Nr. Konz. % NaOH. J Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage.

1 0,08002 rosa - schwachrosa. - Ubergangsbeginn zur Neu-
2 . 0,0€ tralisierung.

3 C,04002 ~ Spurer von rosa. - lbergang zur Neutralisie-
4 c,026 rung.

5 0,009

6 ©,0072

7 0,0019 negativ - NaOlli neutralisiert.

8

9

= cmt === = z = EaTz==E=2:TFE
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normal, wilhrend sie bei den andern KeLml;ngen den Konz, ] ~ ¥ entspricht. Das glei-
che git fiir die Xonz. 8 ~ 9. In Konz. 7 und Konz. 10 - 11 ist die Bildung der Sei-
tenwurzeln normal.

Mikroskopisch betrachtet haben die Wurzeln in Konz, 1 = 3 starke nach
zu schwiicher werdende Zellwandfusion erlitten. In Konz, 4 — 6 und 8§ - 9 haben die
jeweilig geschidigten Keimlinge ebenfalls Zellwandfusion bei hren Wurzeln aufzu-
weisen. Eonz. 7 und Xopg, 10 - 11 sind frei davon.

Die Wurzelspitzen sind in Kong, ] - 2 halb- bis undurchsichtig, in
undurchsichtig, desgleichen die Spitzen der jeweilig geschiidigten Wurzeln in Konz,
4 4 - 6 und Konz. 8 ~ 9. Die Spitzen der gesunderen Wurzeln in Konz. 4 - 6 und Konz.

- 2 sind undurchsichtig, schwach opal., ebenso die Wurzelspitzen in Konz, 7 und
Konz= 10 - 1l1. Die Wurzeln sind in Konz. ] im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drit-
tel halb- bis umdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz. 2 -~ '
im 1. Drittel halbdu=chsichtig, im 2. Drittel halb- bip undurchsichtlg, im lotzten
Drittel undurchsichtig, desgleichen in ggng. 4 - 6 und Konz, 8 - 9 die jeweilig
geschiddigten Wurzeln. Die Wurzeln in Konz, 7 und Konz. 10 - 1] und die Jewelllg
gesiinderen Warzeln in Konz, 4 — 6 und 8 - 9 sind ganz undurchsichtig, scuwach o-
pal. In Konz. ] - 3§ sind keine Wurzelhdrchen mehr zu finden, ebensowenig an den
jeweilig geschddigten Wurzeln in Konz. 4 = S und 8 - 9.'In.§onz. 7 und 10 - 11,
ebenfalls an den gesunderen Wurzeln in ¢ - 6 und 8 = 9 sind vereinzelte Harchen
zu finden, sie sind alle tot, koaguliert, wenige mur sind deformiert, geplatzt
keine. Von einem bemerkenswerten Lingenwachstum der Wurzelhirchen oder einem Zu-
wachs neuer kann nicht die Rede sein,

Der Spross ist in Konz. ] stark geschéddigt, verkijmmert, halbfrisch, in Kon
2 - 3 frisch, turgeszent, als relativ normal zu bezeichnen. In Konz. 4 - 6 und
Eong, 8 - 9 ist je ein Spross frisch, turgeszent, normal entwickelt, der andere
halbfriseh, geschidigt, etwas welk. In Konz, 7 und Konz, 1] ist der Spross frisch,
turgeszent, normal entwickelt, in EKonz. 10 halbfrisch, etwas welk.

Der am 23. III. 23. angesetzte Kontrollversuch (sishe Tabelle 21a) gibt in der
mikreskopischen Untersuchung die gleichen Resultate mit geringen Abweichungen, d.
durch die‘Individualitiét der Pflanzen ihre Erkliirung finden, 'Die mit Phenolphtale-
in ausgefiihrten Reaktionen der Ldsungen nach 10-téigigem Wachstum der Keimlinge
stimmen mit denen des ersten Versuches genau iiberein.

VYerguch 22. Klee in NaQH. - Tabelle 22. - Angesetzt am 20. - 21. III. 23.

2t 3 1 2 3 1 ittt i+t 1 £t F =:=========Eg======°===============:;’.================
‘Nr.. | Konz. % NaOH. I Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage.
1 0,08002 dunkel rosa - Ubergangsbeginn zur Neutrali-
2 @¢,06 , sierung.
3 0,04002 -
4 0,026 rosa - schwachrosa. - Ubergang zur Neutrali-~
5 0,009 sierung.
6 0,0072
7 . 0,0019
8 ¢,00079 _
9 . 0,00039 negativ. - NgOHi Beutrzlisiert.
10 ©,000079
11 0,000039
SI::.::::!:::::::====:=:==..:=:=:::::::::::::;::::::::::::::::::‘:f::.:j::::::::::::":

Rach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, 1 - 8 huihdurchsichtig, in
Eonz, 9 - 1) halb- bis unlurchsichtig., Die Wurzeln sind in Ko:z. [ und Konz. § - 8
im ersten Drittel halbdurchsichtig, i m zweiten und letzten Drittel undurchsichtig,
halbopal., in Konz, 2 im 1. Drittel durchsichtiyz, gjunz sclwack oozl im 2. Drittel
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halbdurchsichtig, schwach opal., im letzten Drittel undurchsichtig, haldbopal,, in
Xonz, 9 ganz undurchsichtig, halbopal. bis opal., in Konz., 1C - 1] im 1. Drittel
halbdurchsichtig, im 2.-Drittel halb- bis undurchsichtig, schwach opal., im letz-
ten Drittel undurchsicatig, halbopal. Das Protoplasi.z der Wurzelhirchen ist
durchweg koaguliert. Wenige Hirchen sind in Kong, 1 - 2 deformiert, in den fol-
genden Konzentrationen treten keine Defomierunger. auf, auch sind in keiner Konz.
Hfrchen geplatzt. In Konz. 1 - 38 sind alle Hirchen tot, nur gan:s versinzelt zeigt
ein dlteres, starkes Hirchen ganz schwache Plasmaqtrdmung. In Kovnz. * - & leben
etwa 25% aller Hirchen mit frischer Plasmastriémung, und in Konz. 5 - .1 sird et-
wa 50% aller Hérchen mit gesunder Plasmastrd:ung.

Bach 20 Stunden. - Die Wurzelsvitzen sind in Xcnz. ] halbdur-he uiig, in
Eonz. 2 durchsichtig, in Keng, 3 - 8 halbdurchsichtiy, in Konz. 9 - 11 halb- bis
undurchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, ] im 1. Drittel haldbdurchsichtig, im 2.
und letszten Drittel undurchsichtig, halbopal., in Konz., 2 im ersten Drittel durch-
sichtig, im 2, Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb-
durchsichtig bis undurchsichtig, in Kong, 9 - 8 im 1. Drittel helbdurchsichtig,

im 2. und letzten Drittel undurchsichtig, halbopal., inKonz. 9 - 11 -.nz undurch-
sichtig, halbopal, bis opal. Die Wurzelhiirchen sind in Konz,1:-3 stiirkersn Defor-
mierungen in grésserer Zahl unteworfen, die in Konz, 4 - 11 schwitcher werden wpd
zahlernissig abnelmen. In Konz, ] - 2 sind bis zu etwa 50% der Jdntnre” #urzel-
hiirchen geplatzt, in Konzy 3 - 4 betrichtlich weniger, in Kcrnz. § - 8 =sind keine
Hérchen geplatzt, in Kernz, 9 - 11 nur ve¥reinzelte. Wie nach 2 Siunisn ist des
Plasma der Wurzelhfirchen koaguliert. In Konz, 1 - 3 sind elle llirchen tot, nur
ganz vereinzelt hat ein #lteres Hdrchen ganz schwache Plesmastrémung, in Konz, 4
=5 leben nur noch etwa 10% aller Hirchen bei schwacher Plasmastrdmung urd begin-
nender Koagulierung, in Konz, 6 ~ 8 des elelcpen mur noch etwa 2%, eLsnso in gonz.
Al. In EKonz, 9 - 10 sind alle Hirchen tot koaguliert.

n, — Die Wurzeln sind ir _ggg;_l.stark geschidigt, verkimiert u.
verfault bridunlich gefirbt und von schleimiger Konstitution, ir Fuxnz. 2 auch
noch geschadzgt aber von etwas hellerer Farbe und festerer KOIJ&’LdblCh. In

2 s8ind die Wurzeln relativ normal entwickelt, in Konz, 4 - 3 kriftig und
gesund, in Konz. 9 wieder etwas geschiédigt, schwach brédunlich gel"rbt urd micht
mehr von fester Konstitution, in Konz. 10 - 11 wie in Konz., 2. In QQHQ;JQ ist en

Jedem Keimling.-nmur eine Sextenwurzel gebildet, in Konz. 4 — 8 steigt die Zahl und
die gesunde Ausbildung der SGitenwurzeln an, in XKonz. 9 - 11 sind keine Seiten-

warzeln vorhanden.

Mikroaskopisch weisen die Wurzeln in xogz. 1 starke Zellwsnifusion, in Konz, 2

gerlngere Zellwandfusion auf, ebenso in Konz, 9 - 11. Die “urzelspitzen sind in

' durchsichtig, in ggnz. 2 = 8 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Konz.
-undurchsichtig. Die Wurzeln sind 'in Konz, 1 im 1. Drittel durchsichtlg,
: im 2. Drittel halbdurchsichtig im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz, 2 - 9
im 1. Drittel adurchsichtig bis halbdurchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig,.
im letzten Drittel undurchsichtig, in Xopz. 4 - 8 ganz halbdurchsichtig bis un-
durchsichtig; in.xggg‘_g_B_Ll gars undurcheichtig. Das Plasma der Wurselhdrchen
ist durchweg koaguliert. Deformierungen und Zahl der geplatzten Wurzelhirchen
sind die gleichen wie nach 20 Stunden. Ein bemerkeriswertes Wachstum der Wurselhir-
chen und Zuwachs neuer Hirchen ist in Kong., 2 und Konz, P - 1] kaum festzustel-
len, es beginnt mit Konz. 3, nimmt fortlaufend zu und ist in Kong am stirk-
sten. In keiner Konzentration sind lebende Hiérchen gefunden worden.

Der Spross ist in Konz. 1 - 3 als frisch, tprgeszent zu bezeicknen, in Kons,
4 - 8 sehr kraftig und gesund entwickelt, in Konz, g schhdbner, in Kons, 10 mur
noch halbfrisch und in Konz, 11 wieder wie in Konz.

Versuch 23. Senf in NaOH. (lavelle 23). - Angesetzt am 18. - 19. III. 23.
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==:======":=:====:==::::::::r::::!—':::‘::::!:3:::::::::::3:===============.==:8:=:'=
-~ Nr. ( . Konz, % NaOH. Reaktionen mit Phenolphtalein am 10: Tage.
1 0,08002 - h e T
- 606 rot. Ubersc uss von NaOH.
3 0,04002 rosa - schwachrosa. - Ubergangsbaginn bis Ubev-
4 0,026 gang zur Neutre.lisierung
—-——'---'—q—-—-‘-.‘-‘-'--‘- ——————— o e = e S e . - - - - Gl B W T g S e S W T TG = G - -~ —— . -
8 0,0072 _
7 0,0019 neagtiv, - NaOH neutralisiert.
8 0,00079
9 - 0,00039
10 '0,000079
11 J .0,000039 J
sIASIS===S ======‘g:—=:===;===-:======t===:::::==================8==;=é=8==_:===_======

Nach 2 §tunden., ~- .Die Wurzelspitzen sind in Kong, 1-¢ durchsichtig bis
halbdurchstehtig, in Konz, 2 = & fast durchsichtig, bis auf eine getriibte Stelle

am Vegetationspunkt, in Kong, b - 11 durchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, ) -
4 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel
undnrchs1cht1b, irKonz, & - 1) im 1. .Drittel halbdurchsichtig, schach opal., im
2. und letzten Drittel undurchsichtig, halvopal. Das Protoplasma der Wurzelhar-
‘chen ist-durchweg koaguliert, Peformierungen der Hérchen finden sich in Konz. A

=4, vereinzelte in den Konz, 5 - 11, vereinzelte Hirchen sind in Korz. 1 - 3 u,
Kénz geplatzt, in den anderen Konzéntrationen keine. In Xonz, ] - 2 leben

etwa 1 der jungeren Hiarchen beil bYeginnender Koagulierung mit schwacher Plasma-

stromung, in Kgnz, 3 etwa 50% aller Hirchen mit gesunderer Plasmastriémung und be-
ginnender Koagulierung, in Konz, 4 desgleichen etwa 75% aller Hidrchen, in Konz,

5 -~ 8 etwa 75% aller Hirchen mit frischer, gesunder Plasmastr&mung, in.zgggx_z__

1l desglexchen, etwa 90%.

h den. - Die Wurzelspitzen sind in Konz. ) durchsiechtig bis halb-
&urcnsicbtig. in Konz. 2 - 4 durchsichtig, in Konz, 5 -~ 9 undurshsichtig, in Xgnz.

10 - 11 @urcheichtig. Die Wurzeln sind in Xoriz, ] im 1. Drittel durchaicntxg, im
- e Drittel halbdurcheichtig, im letsten Drittel undurchsichtig, in

im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Dittel durchsichtig bis hclbdurchaichtlg, im -
letzten Drittel halddurchsichtig, in xggg, § - 6 im 1. Dritte) durchsichtig, im
2. Drittel halbdurchsichtig, schwach opal.,, im letzter Drittel undurchsichtig,
achwach opal., in Konz, 7 -~ 9 ganz undurcheichtig nnd halbopal., in Konz, 10 = 11
im 1. Drittel durchsichtig, im 3. und letzten Drittel haldb- bis undurchsichtig,
" halbopal. Kpsgulierung, Deformierungen und Zahl der geplatzten Hirchen sind die
gleichen wie nach 2 Stunden. In allen Konzentrationen ist ein starkes Léngen-
wachstum der #lteren Wurzelhirchen erfolgt, neue Hilrchen sind zugewachsen, und
etwa 50% aller Hirchen leben noch mit relativ normaler Plasmantrdmung Zun grossen
Teil in allen Xonzentrationen. _

"Nach 10 Tssen. - Die Wurzeln sind in KXo gg, 1 - 3 sehr stark geschiddigt, faul,
von schleimiger Konstitution, brHunlich gefirbt, werkilmmert, in Kgnz., 4 werden
diese Schildigungen schwiiocher, ganz geringe Schiadigungen finden sich noch in Xonz.
5 - 8, doch sind die Wurzeln bereits von fester Konstitution und in Konz, 7 - 11
sind die Wurzeln als relativ normal zu'bezeichnen. Eine Bildung von Seitenwurzeln
beginnt mit Kong, 4 und wird in Konz. 5 - 1] zunelmend stirker.

Mikroskopisch betrachtet haben die Wurzeln in Xongz, ) - 2 starke. und in Eonz.
, 3.=.4 schwiicher werdende zallwandfusion erlitten, Die Wurzelspitzen sind in !iu&;
1 durchsichtig, in XKonz, 2 ~ 4 durcheichtig bis halbdurchsichtig, in Konz, 5 -
‘halb- bis undurchsichtig, in Kenz. 7 - 11 im 1. Drittel halbdurchsichtig, im 2.
Drittel hald- bis undurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig. Foagulierung
des Plasmas, Deformierungen der Wurzelhdrchen und Zabl der geplatzten Hﬁrchen
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sind die gleichen wie nach 2 Stunden doch sind auch in Konz, 8 - 11 vereingelte
geplatzte Hirchen zu finden. Ein ernouter Zuwachs von Wurzelhirchen oder ein wei-
teres Lingenwachstum derselben hat in Konz. ] - 5 nicht stattgefunden, in gering-
om Masse in Xonz, 6 - 9 und etwas stérker in Konz. 10 = 11, In allen Konzentrati-
onen sind die Wzrzelhdrchen tot, koaguliert.

Der Spross ist in Konz, ] - 4 frisch, tmurgeszent, relativ normal, in Konz, §
= 1] kriftig und gesund entwickelt.

Yersuch 24. Buchweizen in NaOl. (Tabelle 24). - Angesetst am 18. - 19. I11.23.

:::::::::::::::::::::::::::::::=========:=======:=:=:z======:======-=='== 88::888
Nr. Konz, % NaOH. Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage.
1 0,08002
2 0,06 rot - {berschuss von NaOI.
3 0,04002 '
S an T - S S G S e P — - — g -——— -7.- - ,
4 0,026 schwach rosa - tbergang zur Nentralisierung
5 0,009
6 0,0072
7 0,0019 ,
8 0,00079 negativ - NaCOH neutralisiert.
9 0,00039
10 0,000079
11 0,000039 .
[t 332+ 2 S F - R A2 A i A 22 2 3 3 i+t 2 3 2 2+ 2+ - 4 4 F F £ 21 £ 2 F § 2 1 + 1 =========;=====.=“'Iﬂ‘=t
Nac tunden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, 1 durchsichtig, in ¥Xons. 2
halb~ bis undurchsichtig, in Konz, 3 undurchsichtig, in Konz. 4 halbdurchsichtig.

in Konz. b6 halb- Dbis undurchsichtig, in Konz. 6 - 9 durchsichtiz bis halbdurchsi-
chtig, 'in Konz. 10 - 11 halbdurchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 1 - 3 in.1.
Drittel durchsichtig, im 2, Drittel durchsichtig bus halbdurchsichtig, im letsten
Drittel halb- bis undurchsichtig, in Xonz. 4 im 1. Drittel durchsichtig bis halb-
durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel un&urchaichtig,
in Eonz. 5. ganz halb- bis undurchsichtig, im letzten Drittel halbopal.; in Kong

$ = 1l im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten
Drittel undurchsichtig, schwach opals Das Plasma der Wurzelhiirchen idt in allen
Konzentrationen koasguliert. In Konz. ) - 4 finden sich zum Teil starke Deformie-
Tungen der Wurzelhdrchen, in Eonz, 5 — 1] keine mehr, gerlatzte HArchen wurden

in keiner Konzentration beobachtet In Kong, ) - 4 sind alle Wurzelhirchen tot,

in Konz, $ leben etwa 26 - 50% aller. lirchen bei beginnender Koagulierung des
Plasmgs, in Xo etwa 50% aller liirchen mit gesunder Plasmastrémung, in
Konz, 9 - 11 etwa 75% aller Hiarchen,

- KNsach_ 20 Stunden. - . In Xonz, ) sind die Wurzelspitzen und das erste Drittel
der Wurzel stark rostbraun geférbt, in Konz, 2 nur die Wurzelspitze schwach rost-
braun. - Die Wurzelspitzen sind in Xopz. ) - 2 halb- bis undurch31chtig, in RKonz.
2 halbdurchsichtig, in Xonz. 4 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Kopzs' P
halb- bis undurchsichtig, in Konz. 6 ~ 8 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in
Eonz, 9 -~ 11 halbdurchs1cbt1g. Die Wurzeln #ind in Konz. 1 - 4 im. 1. DPrittel
durchsichtig, im 2. @urchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb-

- durchsich*ig, schwach opal., in Xonz, 5 im 1. und 2. Drittel halbdurchaichtig,

im Jetzten Drittel undurchsichtig, schwach opal., in Konz, 6 ~ 8 im 1. Drittel
durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drit-
vel halbdurchsichtig, in Xonz, 9 -~ 11 ganz halb- bis undurchsichtig. Auch in Konz.
5. = 11 sind Deformierungen der Wurzelhdrchen zu finden vnd in Konz, 3 - 4 sind
etwa 10 - 25‘,’6 aller Hirchen geplatzt, in Kopz. 5 ~ 11 nur wenige, infQnz, 1 - 2

keine MAvchen. Das Plesma der Wurzelhiirchen ist durchweg koaguliert. In-Konz.
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hat ein léingenwachstum der Wurzelhirchen und ein Zuwachs neuer Hirchen
stattgefu.nden. In Eonz. & - 4 leben etwa 10% der jlingeren Hirchen mit schwacher
Plasmastrdeung bei beginnender Koagulierung, in Konz, § - 11 1eben noch etwa 26%
aller Hiirchen ebenfalls mit schwacher Plasmastrimung bei beginnender Koagulierung.
- In Kong, 4 - 11 hat die Bildung von Seitenwurgeln stattgefunden.

Jach 10 Tagen, - Die Wurzeln sind in Konz, ) ~ 4 stark geschidigt, von schlei-
miger FKonstitution und verkiimmert, die Wurgzelspitzen und das letzte Drittel der
Wurzeln sind rostbraun gefiirbt, ;)edoch sind die Seitenwurzeln in Konz, 3 -~ 4 frei
von dieser Féarbung. In K?.E:_i:_u. sind die Wurzeln als relativ normal zu begeich-
nen.

" Mikroskopisch betrachtet weisen die Wurseln in Konz, 1 - 4 f£ellwandfusion auf.
Die Wurzelspitzen sind in Eonz, ) - b halbdurchsichtig, in Konz, 6 - 11 undurch-
.sichtig. Die Wurzeln sind in Konz, 1 - 4 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel
d.urchsmhtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel balb- bis undurchsichtig,
in Eonz, § im 1, Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtiz bis halbdurch-
sichtig, im letzten Drittel halb- bis undurchsichtig., In Konz, 6 - 11 im ersten
Drittel im 1. und 2; Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig.
In Kong, ) = 4 sind keine Wurzelh¥rchen mehr vorhanden, in Xonz, 5 — 1l ist das
Plasma der Wurzelhdrchen durchweg koaguliert. MNur wenige Hirchen sind in Kons, B

= 11 deformiert und mur wenige geplatzt. Die¢-Bilduing von Seitenwurzeln begipnt
bereits ganz schwach in Xonz, 8, in stérkerem Masse von Konz, § an. In Konz, 5 -
- 11 ist auch ein starkes lingenwachstum der Wurszelhiirchen mnd ein Zuwachs ,peuer
Hirchen festzustellen. Die Hirchen sind in allen Kongentrationen tot, koaguliert.

Dér Spross ist in Konz, ] + 4 als ganz schwach geschidigt, halbfrisch anzu~
sehen, in Konz, § - 1] frisch, turgeszent, gesund und kr&'fti,g. entwickelt.

IIT D. VERSUCHE IN AMMONIUKHYDROZYD.
zgrsuch 25, Hafer in NH4OH. (Tabelle 25). - Angesetzt am 26. III. 23.

22+ 2131 2 3+ + 2 2 1 3 2 3 3 £+ & 8‘!::328::::'—_‘:8888:;:‘==========================_=:====

Nr. Konz, % NH4C0H. Resktionen mit Phenclphtalein am 10. Tage.

1 0,4936 | | B

2 0,392

3 0,24675

4 0,1974 - schwach rosa - ganz schwach rosa. ﬂberga.ngsber

5 c,0987 ' ginn zur Neutralisierung.

6 0,0705

7 0,04935 Smren von rosa. - Ubergang zur Neutralisie-

rung.

8 0,0235

9 0,00809 ' nesa.tiv. RH40H neutralisiert.

10 ,00245

11 '0,000246
========ﬁ=======,============“—‘================8==E=-"‘<8=========================:=

Mﬁm.‘ - Die Wurzelspitzen sind in Kong, 1 helbdurchsichtig, in

Kong, 2 - B durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Konz. 6 - 7. halbdurchsichtig,

in Xonz, 8 undurcheichtig, in Konz, 9 - 11 halbdurchsichtig. Die Wurzeln sind in
- Kopze 1 im'l. Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb- bis undurchsichtig,
‘im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz, 2 - 5 im 1. Drittel durchscichtig, im
2. Drittel durchsichtig bis haldbdurchsichtig, im letzten Drittel halb- bis undur-
chsichtig, in Kong, 6 ~ 7 u.nd. in Konz. @ ~ 11 wie in Konz. 1, in Xonz. 8 ganz
undurchsichtig.

Das Plasma der 'urzelha.rchen ist durchweg kozgulieri, Plzawuijyse lct nicht
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beobachtet. Die Wurzelbiirchen sind in keiner Konzenvration deformiert, in Kong.
9 = 1) leben etwa 75% aller Hidrchen mit frischer, gesunder Plaamastr&mung
Jach 10 Tggen, - Die Wurzeln gind in Konz, ] - 6 starke geschidigt, briun-
lich gefarbt, von geringfﬁgig schleimiger Konstitutien, in Xonz. 7 - 8 als rela-
tiv normal zu bezeichuen, in Konz, 9 ~ 11 gesund und kraftxg entwickelt.,
Kikroskopiach zeigen die Wurzeln in Konz, ] - 6 Zellwandfusion, die nach Konsz.
£ zu immer schwiicher wird. Die Wurzelspitgen aind in Konz, 1 - 6 halbdurchsichtig,
in Kopz, 7 - 11 wndurchsichtig. Die Wurzeln &ind in Konz, 1 —.§ im 1. Prittel
durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig,
in Eonz. 7 = 1] genz undarchsichtig. Das Plasma der Wirzelhérchen ist durchweg
mar koaguliert, in allen Konzentrativomnen finden sich nur wenig Deformjierungen der
Hérchen, vereinzelte sind geplatzt. In Konz, 2 ~ 1] ist ein Lédngenwachstum der
Wurzelhirchen und ein Zuwachs neuer Hirchen festzustellen, der von Konz. 2 bis

Konz. 6 zunimnt, in Konz, 7 -~ 9 schwicher und in Konz. 1¢ + 11 stark ausgebildet
ist. Bie Hirchen sind in allen Konzentrationen tot, koaguliert.
Der Spross ist in Konz. ] - 5 total verfault, verkiimmert, braun gefdrbt, in

Konz. 8 scrwichlich entwickelt, das 1. Blatt gelblich, welk, das 2. Blatt blass-
griln, halbfrisch, ebenso in Konz. 7, doch hat hier das erste Blatt nur noch eine
golbliche Upitze und ist blassgriin, in Konz. 8 - 1@ frischriin, turgeszent, kr&f-
tig und gesund entwickelt, nur das 1, Blatt hat eine gelbe, welke Spitze, in g
1} ebenso, doch etwas zarter, schwichlicher entwickelt.

Yergoca 24, foggen in NH4O0H, (Tabelle 26.)- Angesetzt am 24. - 25. III. 23.

e s e T e e Y T P P T P R i T 1
‘Nr. Konz, % NH4OH, Reaktionen mit Phenolphtalein am 10, Tage.
1 [ 0,4935 1
A 0,329 rot - Uberschuss von NH40H.
o) 0,24675 '
4 0,1974
5 0,0987
6 0,8705 rosa - Spuren von rosa. - Unergangsbeginn bis
7 0,04335 Ubergang zur Neutralisierung.
8 0,0235
9 ©,00809
190 ¢,00245 negativ - NH4OH neutralisiert.
-11 G,000246
- .:'.'.:::2-‘-‘-‘-‘—g-::::::-‘-‘:.’:==========:=======:========.==========================:======

igoh 29 Gienden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, ] durchsichtig, in Konz,

g ~ 3 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Konz, 4 - 6 halbdurchsichtig, in Eonz.
7 duer51cntig tis halbdurchsichtig, in Konz, 8 halb- bis undurch81chtig, in Konz.

= JJ durchsichtig bis halbdurchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, ] im 1. Drit-
uel d¢rgu,;ﬂn*ig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurcheich-
tig, in Kegnz, 2 - ; im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtig bis
nalbdurCthCDuls, im letzten Drittel halbdurchsichtig, in Konz. 4 - 7 im 1. Drit-
tel durchsicntig bis halbdurchsichtig, im 2, Drittel halbdurchsichtig, im letzten
Urittel undurchsichtig, in Konz, 8 - 1] im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel
hdlbdurchs ichtig, im letzten Drittel undurchsichtig. Das Plasma der Wurzelhirchen
iat durchweg in allen Konzentrationen koaguliert,. Plasmolyee ist nicht ULeobachtet
we S don, Deforwlerte oder gepleatzte Harchen sind in keirer Konzentration nefunden.
In Kons, 1 -~ 8 sind alle lliirchen tot, koaguliert, in Konz. 9 leben etwa 50% aller
Harchen mit fr1scher, gesunder Plasmastrcmunb, in gonz, 10 - 11 desgleichen etwa
7%% &ller Hirchen.

Tach 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Konv l - 7 sehr stark geschﬁdigt, vor-
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feult, verkiipmert, von briédunlicher Féirbung und schleimiger Konstitution, in Konz.
'8 fast als relativ normal zu begeichnen, mur einzelne Wurzeln seigen noch schwa-
che Schidigungen, in Konz., 9 relativ normal, in Konz, 10 ~ 11 kriftig und gesund
entwickelt. ' , B

Mikroskopisch betrachtet zeigen die Wurgzeln in Konz, } - 2 vollkommene Zell-
wandfusior, die in Kong., § ~ 7 8llmihlig schwiicher wird und van Kenz, 8 an nicht
‘mehr vorhanden ist. Die Wurzelspitzen sind in = &2 darchsichtig, in Xonz,
8 — 7 helbdurchsichtig, in Xonz, 8 undurthsichtig (nur die schwach geschidigten
Wurzeln haben halbdurchsichtige Spitaen), in Kgnz. 9 durchweg undurchsichtig,-in
Konz, 10-- 1] durchsichtig. Die Wurzeln sind in Kopz. 1l = 2 im 1. Drittel durch-
sichtig, im 2, Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Dritiel halb-
durchsichtig, in Kopz, $ - 7 im 1. Drittel durchsichtig bis helbdurchsichtig, im
~ 2.. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Kong, 8 un-
durchsichtig, sbgesehen von den schwach geschidigten Wurzeln, die sich wie in Eonz.
g = 7 verhzlten, in Konz, 9 durchweg undurchsichtig, in Konz, 10 — 11 im l. Drit-
tel durchsichtig, im 2. und letzten Drittel undurchsichtig. Das Plasma der Wurzel-
biirchen ist in allen Konzentrationen amsschliesslich koaguliert. In allen Konzen-
trationen sind wenige Hirchen deformiert, vereinzelte geplatzt. In Konz, 9 - 1]
hat ein lingenwachstum der Hirchen und ein Zuwaths neuer Hirchen stattgefunden,
nach Konz. 11 zu in steigendem Easse. In Konz, 9 leben noch wereinzelte Hiérchen
an den Warzelspitzen nit schwacher Plasmastrdmung, ebenso in Konz, 10 -~ 11 etwa
26 - 50% der jlingeren Hdrchen am ersten Drittel der Wurzelm. Mikroskopisch ist
in Eong, 8 - 10 ein Ansatz von Seitenwurzeln festzustellen, &ie in Xonz, 1l makro-
skopisch wahrnelmber, schwach ausgebildet sind.- '

Der Spross ist in Kenz, ] - 6 sehr stark geschiidigt, verfault, verkiirmert,
von brauner Farbe und in Fonz. ] - § ohne die geringste Blattbildung, in Xonz, 7
noch sehr geschidigt, halbfrisch, von blassgriiner Farbe, das 1. Blatt mit geller
Spitze (ein Keimling bat nur e i n Blatt angesetszt), in Kong, 8 noch schwach
entwickelt, aber frisch, griin, turgeszent, beide Blitter ohne gelbe Spitze, in
Fonz, 9 ~ 11 frisch, turgeszent, gesund und kriftig entwickelt (in Konz, 11 hat
ein Keimling das 3. Blatt angesetszt).

Yersuch 27. Gerste in NH4OH (Tabelle 27). - Angesetzt am 24. - 26. III. 23.

Kr.l Konz. % NH40H. Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage. -
1 . 0,4936 |
2 0,329 rot - Uberschucs von NH4O0H.
3 0,24676 :
4 0,1974
__,-_-4--7.—-f ————— — - e e o = e = e e e e e e S -
5 | 0,0987 rosa -_schwach rosa. - Ubergangsbeginn zur
.6 - 0,0705 - . Neutralisierung.
————————————— R e - — - St o e o . =
7 | 0,04935 Spuren von rosa §. - {bergang zur Neutrali-
' sierung. '
8 |. 0,0235
9 0,cc809
1¢ C,002456 -negativ. - NH40i neutralisiert.
11 0,000246 | »
' Schwicher als bei|Roggen 7., mur in der Ldsung eines Keimlings, die des
andernList negativ in der Reaktion.
3 F P -ttt Tttt e ======:===::=============3==========:====8==-==========

Nach 20 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in Kégz, 1 - 9 halb- bis undurch—_
sichtig, in Konz, JQ - 1] halbdurchsichtig. Die Wurzeln sind in Konz, ) - € im
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erstern Drittel durchsiclitig tis helbdurchsichtig, im 2. Drittel. halbdurchaichtig,
im letzten Drittel hald- bis undurchsicltig, in Konz. 7 - 9 ganz haib~ bis un-
durchsichtig, in Xonz, 10 ~ 1] im 1. Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb-
bis undurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig. Das Plasma der Wurzelhir-
chen ist ko.agu" iert. Deformierte und geplatzte Hiirchen sind nicht beobachtet. In
son... 1 -7 sind alle Wurzelhirchen tot, koaguher\., in Rong, 8 — 9 leben etwa
25 - 0% aller Hirchen .mit
: sciiwvacher Plosmastrimung, in
| ‘ Konz, 10 - 11 etwa 75% aller
Hirchen mit gesunder, fri-
) scher Plasmastrimung.
n. - Die
Wurzeln sind in Konz. 1 - ¢

sehr stark geschidigt, ver-
. fault und veriiummert, brdun-
aiger Konstitution, in ,Mv

lich gefarbt und von schlsi-
1 sind die Wurzeln eings’

Keinlings geschidigt wie in
Xopnz., 1. - 8, die des ardern

als relativ riormal zu be-
zeichnen, in Eeonz, 8 ebenso

i am

“ : ! ' die des einen schwicher ge-
i i iF 7 \ ~ schidigt, wihrend die des
andern Keimlings normal,
xr. kriftig und gesund -entw:lcx-
elt sind. In Konz. 9 - 11
sind alle Wurzeln kr§ftig
Fig. 4. -Gerstc in NH4¢i. und gesund entwickelt. In
Koriz. 9 - 10 sind Seiten-

x
>~
:
=
R
et

wurzeln gebildet.
Hikroskopisch hagben die Wurzeln in Konz. 1 - 6 starke, nach Konz. 6 zu schwi-~

cher werdends Zellwandfusion erlitten, die sich guch ndch suf die Wurzeln der in
Kone, 7 ~ 8 geschidigten Keimlinge erstrecl't. Die Wurzelspitzen sind in Xong, 1
=8 halbdurchsichtiy, evYenso die Spitzen der in Konz. 7 = 8 geschidigten Wurzeln.
Die Spitzen der nicht geschiidigten Wurzeln in Konz, 7 - 8 und die Wurzelspitzen
in Xounz. 9 - 1] sind undurchsiclitig, Die Wurzeln sind in Xonz, 1 ~ 6 im 1, Drit-
tel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig, im lets-
ton Drittel undurchsichtig, ebsnso die in Kongz, 7 -~ 8 geschidigten Wurzeln. Die
andern Wurzeln in Konz, 7 - 8 und die Wurzeln in Konz, 9 - 11 sind ganz undurch-
sichtig. Das Plasma der Wurzelhdrchen ist in allen Konzentrationen kecaguliert.
Wenige Mirchen sind in allen Xinzentraticnen deformiert, vereinzelte 5eplatzt.
. An den nicht geschidigten Wurzeln in Ronz, 7 - € und in m_g_—;_u ist in zu-
-nehmendem Masse ein langenwachstun der &lteren Wurzelhéirchen und ein Zuwachs neu-
er Hirchen zu becbachten, ferner, dass etwa 25% der Hirchen am ersten Drittel der
Wurzel Plasmastrimung haten. Dxe andern Harchen sind alle tot, koa.gullert.

. Der Spross ist in Konz. 1 - 4 stork geechiidigh, doch nicht so stark wie bei
Roggen in den ersten Koxzzentrationon. Der Jpross ist verkiimmert, von blassgriiner
Parbe, stwas faul. In Konz, 5 -~ 6 ist der Spross ebenfalls noch stark geschb'.digt,
von blassgrilner Parbe, halbfrisch, das erste Blatt gelb, welk, in Konz, 7 ~ 8
frisch, griin, turgeevent allmihlig in Konz, 8 kiréftiger werdend., in Xonz, 9 =
11 kriftig, ge=ind entwickelt, normal.
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Yorguch 28. Weizen in m.;on (Tebelle 28). - Angesetzt am 18. III. 23.

F=======‘=:= 2: =======-:_= :====:================ F3 3+t 23t 3+ 33+ 3+ 33t L1 Rt 3§
Nr. Konz, $mx4cm. ' Reaktionen mit Phenolphtalein amn 10. Tage.
2 | o - |
3 . 0,24675 - rot, - Uberschuss von NH40H.
4 C,1974
5 0,0987
e o, e s e e e 5-————-;--.----'.-'-4--“-- Ay ot G e e e Gy B € S e = g O e -
6 0,0705 . - Rosa. - Unergangsbeginn zur Neutralisxémng.
7 0,04935 -
-8 [ ¢,0236 1 Rot. - Uberschuse vOn NH4CH. |
9 0,00809 ' o \ o
1C 0,00245 Negative = NH40H neutr‘e.lisiert.
11 C,000246 A ‘ )
===z =m=s2 L::::::'::axﬁ:::té:! :i:::':::t;::é:;:'z::ﬁ::::;::::’::::::::::::::-.-::::::::

mm g Stunden. ~ Die Warzelspitzen sind in Kons, 2 - § undurcheichtig, in
halb- bis undurchsichtig, in ¥onz, 7 ~ 8§ halbdurchsichtig, in Konz.

g - J,G durc'ns:.chtlg bis halbdurchsichtig, in Xong. )l durchsichtig. Die Wurzeln -
8ind in Konz. 2 -~ B im 1. Drittel durchsichtig, im 2, Drittel helbdurchsichtig,
im letzten Drittel undurchsichtig; schwach opal., in Konz, 8 - 8 im 1. Drittel
durchsichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig schwach opal., im letszten Drittel
undurchsichtig halbopal., in Konz, 9 — 1€ im 1. Drittel durcheichtig, im 2, Drit-
_tel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letsten Drittel halb~ bis undurchsich=
tig, in Eonz, 1] desgleichen, nur im letzten Drittel -halbdurchsichtig. Das Plas-
ma dér Wurzelhirchen ist in allen Konzentrationen koaguliert. Nur wenige Hidrchen
sind deformiert, geplatst keine, In&e Z.2 = 7 8ind alleé Wurzelhirchen tot, koa-
guliert, in Konz, @ - 11 leben etwa 2 ;ner Hiérchen mit schwacher Plasmastrd—-
mung bei beginnender Koagulierung.

Eggl_; 20 Stundon. - Die Wurzelspitzen sind in Kdng, 2 fast durchsichtig, {n
Konz, 3 - 5 durchksichtig bis euf eine getrfibte Stelle am Vegstationspunkt, in- .

8 - 7 ganz durcheichtig, in Konz. 8 halbdurchsichtig, in Konze 9 = 11 durch-

sichtig bis ha.lbd.urchsichtig. = Die Wurzeln sind in Yongz, 2 - § im 1. Drittel
durchsjchtig, im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel
.halbdurcb.smhtig, in Bonz, ® « 1] im 1. Drittel durcheichtig, im 2. Drittel durch-
michtty bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel halbdurchsichtig bis undurch- .
sichtlg,. Koagulierung der Wurzelhirchen und Deformierungen sind die gleichen wie
nach 2 8tunden, geplatzt sind keine Hirchen, - In Konz, 6 = 7 und in steigendem
Masse in Konz, 9 ~ 11 ist ein Zuwachs neuer Wurzelhirchen und ein Lingenwachstum

der Hlteren Hirchen festszustellen. In }éonz. 2 - 8 sind alle Wurzelhirchen tot, ko-
aguliert, in Xonz. 9 ~ 11 leben etwa 755 aller Hiirchenm, ‘besonders die Jjungeren

mit sehr lebhafter, gesunder Plasmastrdmngs

Nach 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Xonz. 2 - 4 stark gesch&digt brdunlich
gefirbt und von schleimiger Konstitution, werden in Konz, § ~ 7 fester, sind je-
doch noch von brauner Fartung und deutlich geschiédigt, in Kong, 9 als relativ
normal und in Xgnz,.]O - 1) als gesund und kriftiy entwickelt zu bezeéiclnen. Die
Keimlinge in Eonz. 8 fallen aus %::.ehe vorsteliende Tabelle!).
' Ezkroskopisch zelgen die Wurzeln ir Konz, 2 - 4 schwache Zellwandmeion. Dis
Wurzelspitzen sind in Konz, 2 - 4 halb- bis undurchsicMtig, in Xonz, _a_ 6 durci~

1) 8iehe amch Versuch 31, Senf in NH4OH, Komz. 8. Auch dort die gleiche ieaitios.
Das ist ein Beweis dafiir, dass fiir betde Arten von Keimlingen, die zu gleicher -
Zeit anyesetzt wurden, eine falsche zu hohe Xongentration versehentlich suasrmen-
gsetell* worden ist. o
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sichtig-bis halbdurchsichtig, in Konz. 7 und in K¢nz., 9 = 1] halb- bis undurch-
sichtig. - Dle Vurzeln sind in Konz, 2 - 4 im 1. Drittel halbdurchsichtig, im 2.
Drittel helb~ bis undurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, ‘in Konz, 5
=8 im 1. Drittel durchs-fchtig, im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig,
im lefsten Drittel halbdurchsichtig, in Eonz. 7 und Konsz, 8 - 1] ganz halb- bis
undurchsichtig, halbopal. In Eonz, 7 und Konz. 9 sind die Wurzelspitzen und die
#urzeln nur bei je e i n a r Wurzel eines jeden Keimlings wie vorstehend ge-
triibt. Die andern Wurzelspitzen und Wurzeln haben die gleiche Durchsichtigkeit
wie in Konz, 5 - 6, also die Mehrzahl. Das Plasma der Wurzelhidrchen ist in allen
¥Yonzentrationen koaguliert. Wenige Hirchen sind in allen Kongzentrationer defor-
niort, vereinzelte sina geplatzt. Ein weiteres Lingenwachstum der Wurze}hiérchen
und ein Zuwachs neuer Hiirchen iet in keiner Xonszentration -beobachtet. Die Hirchen
sind in allen Kongentrationen to{.koaguliert. In Eonz. 10 -~ 11 sind Seitenwurzelm
gebildet. ,

Der Spross ist in Kons. 2 - 5 sehr stark geschiidigt, von brauner Firbung uad
verfault, in Konz, 6 - 7 frisch, griin, turgeszent und hat das 2. Blatt gebildet,

in Kong,, 9 - 1] sehr kriiftig und gesund. entwickeilt.

| Yersuch g9. Erbsen in NH4O0H. | (Tﬁbelle 29). - 'Angesetzt am 23. III. 23.-

qa:n::h:#:;—:q::;:::e:::::::========:==;=:=======¥======:::::z::es:séz::tcge:::
Rr. onz. % NA40H. Reaktionen mit Phenolphtalein am 10. Tage.
0,4936
0,329

0, 24675
c¢,1974
¢,0987 Rosa - ganz schwach rosa; Ubergangsbeginn his
0,0705 Uvergang zur.Neutralisierung.

0,04935 C :

¢,0235 : ,
0,00809 Yegativ. - NH4O0H neutralisiert.
0,00245 ' :
0,00024€

===:===:;:ﬂ:::::::::::::::::::=:=====:::::::::::::::::========g===:::::::::::r:;
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Mikroskopische Untersuchungen
2 Stunden und 2C .Stunden nach Jem
Angetzen der Keimlinge wurden nicht

gemacht, _
Hgeh 10 Tagen., - Dic Wurzeln |
3ind in Konz. 1 - 2 stark geschi-

digt, halbfaul, verkiimert, glasig
aber von heller, weisser Farbe, in
Kenz, 3 stérker geschiddigt; ver-
fault, von schleimiger Konstituti-
on, in Xonz. 4 - 7 wie in Xonz, }
=2, in Eonz, 8 ~ 1] ganz gesund,
normal ausgebildet. Die Wurzeln
in Xonz, 10 sind ganz besonders
kriftig entwickelt, in Xonz, ]}
1l wieder schwiicher, in Xonz. 8 -
1l sind in steigendem Masse Sei-
tenwurzeln gebildet.

.. Mikreskopisch betrachtet ha-
Pig. 5. Erheen in NHzCH. ben dia Wurzeln in Konz.” 3 Zell-
- wendfusion erlitten, diec in Konz.
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l-2und Konz. 4 -7 nicht in Erschelnung tritt. Die Wurzelspitgzen sind in
. Eenz, .1 ~ 7 uwndurchsichtig, in Kong. 8 - 11 undurchsichtig schwach opal.:Die Wur-
seln eird in Konz, 1 -~ 7 ganz -undurcheichtig, im 2..und letzten Drittel schwach
epal., in Kons, 9 - 1% ganz undurchsichtig, schwach gppal. Das Plasma der Wurzel-
hBrclies ist in allen Konzentrationen durchweg koaguliert, wenige Hirchen sind de-
formiert, vereingelte geplatzt. Eine lLingenwachstum der Hérchen oder ein Zuwachs
neusr iat nicht erfolgt, es sind {iberhaupt in allen Konzentrationen nur wenig Hér~
" chen verhandem. Die Hirchen sind .alle tot, koaguliert.

" Der Spross ist in Kong. 1 ~ § sehr stark geschﬁdigt, vefkﬁmmert welk, farb-
los, in Konz. 8 und der Spross eines Keimlings in Konz., 7 geschﬁdigt, halbfrisch
"in Kopz. 7 der Spross des andern Keimlings und der Spross eines Keimlings in M.
.51 frisch, turgeszent, in Konz. 8 der Spross -~ des andern Keimlings uni: in'Xonz, 9

=10 £risch turgeszent, kriiftig und gesund entwickelt. Der Spress in
ist besondera-kraftig entwickelt bei beiden Keimlingen, in Konz. 1]l wieder schwi-
cher.

Verguch 30. Klee in FNH4OH. (Tebelle 30). - Angesetzt em 21. III. ~ 26. III.23.
t 3 2 2t 3 33 2 2t 2 2 3 1 3 3 4 £ 3 £ ===='9288‘8“:‘-‘2::'#22::2:2:: 8==========t===:=888833888:=
Nr. Kenz. % NH40H. T Reaktionen mit Phenolphtalein am 10, Ta;e
-———- - - - o -
2 0,329
3 0,24675
4 0,1974
5 0,0987
6 0,07¢5 , -
7 0,04935 Dunkel rosa ~ schwach rosa. -~ Uberginge zur
8 0,0236 Neutralisierung von NH40H.
9 0,00809
10 ©,00245
11 | 0,000246
388=====_ xS o= ESz=E=====cs=s ======:========='-'--‘-'.:==8==========8:22:8:82“332-’-322:::

Nach 20 Stunden. ~ Die Wurzelspitzen sind in Konz, 2 ~ § durchsichtig, in
Konz. 6 - 8 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Konz. 9 - 11 halbdurchsichtig.
Die Wurzeln sind in Kenz, 2 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durchsich-
tig bis halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb- bis undurchsjichtig, schwach
opal., in Konz. 3 — 5 desgl., mur im letzten Drittel nicht opal., ingg_g_,__s__-_-_:z_
tm 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durchsichtig bis halbdurchsichtig, im -
letzten Drittel undurchsichtig, in Konz. 8 im 1. Drittel durchsichtig, im 2.
Drittel halbdurchsxchtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Kﬁng. g ~-11
ganz halb- bis undurchsichtig. Das Plasma der Wurzelhiirchen ist irxl allen Konzen-
trationen koaguliert, Plasmolyse ist nicht beobachtet. Fur in Konz. 2 - ¥ sind
wenige Wurzelhdrchen deformiert und vereinzelte geplatzt. In Eonz. ]] lebten eini-
ge wenige Hidrchen mit schwacher Plasmastrémung bei beginnender Kosgulierung des
Plasmas.

Each 10 Tagen. - Die Wurzeln sind in Konz. 2 - 4 und Konz, 6 - 7 sehr stark
goschiddigt, verfault, verkiinmert, von schleimiger Konstitution und brauner Ver-

. firbung. Die Schidigung ist in Konz, § schwicher, die Wurzeln sind halbfaul urd

von geringfiigig festerer Konstitution, weniger verkiimmert. Die Sch&digungen wer-
den noch geringer in Konz, 8 und in Kenz. 9 ~ 10 sind die Wurzelm als relativ -

normal zu bezeichnen. In Konz, 1] ist die Schidigung wieder atdrker, die Konsti-
tution ist schleimig, die Wurzeln entsprechen etwa denen in Konz.

Mikrcskopisch betrachtet haben die Wurzeln in Xonz. 2 -~ g und 1n Xong. . -
Zellwandfusion erlitten, die in Kong. § schwiicher ist, in Konz, 8 weiter zurdck—
tritt, in Konz, 9 - 10 nicht in Erscheimuung tritt und in Zonz, 1] wie in Kony 5
vorhanden ist. .

Die Wurzelspitzen sind in Xonz, 2 - B urd in gggg:_] uurChQ1chﬁ1?, in Konz._ €
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‘halbdurchsichtig, in Konz. 8 wundurchsichtig, ia Konz. 9 = 11 halb- bis undurch-
‘sichtig. Die Wurzeln sind in Xonz. 2 - 5 und in Konz, 7 im 1. Drittel durchsicht-
ig, im 2. Drittel halbdurchsichtiyg, im letzten Drittel undurchsjchtig, in Konz. 6
im-1. Drittel durchsichtig bis halbdurcusichtig, im 2. Drittel halbdurchsichtig,
im letzten Drittel undurchsicitig, in Xonz., & ganz undurchsichtig, in Kponz, 9 - 11
wie in Konz., 6. In allen Kongzentrationen sind die Wurzelhidrchen koaguliert, wenige
sind deformiert, vereinzelte geplatzt. In Konz, 8 ist ein geringfilgiges Lingen-.
wachstum der Wurzelhlirchen und Zuwachs neuer Héarchen festzustellen, der in Konz.
9 - 11 zuninmt. Dic Hirchen sind in gllen Konzentrationen tot, koaguliert.

.Der Spross ist in Konz. 2 - 8 auf das Schwerste geschiddigt, verfault, farb-

los und verkiimmert, in Konz, 9 halbfrisch und farblos, in Kenz, 10 - 11 wieder
mehr geschddigt, welk.

Versuch 31. Senf in NH4OH (Tabelle 31). - Angesetzt am 18. III. 23.

-2+ 5t 1 4 2 R R P g egia i =i G S g § S S S S S S S S22 S T 2 2 1 T 1 ]
Hr. Konz. ¢ W40l Reaktionen mit Phenolphtalein am 1C. Tage.
_____ e e e e e e

2 - 0,329

3 0,24676 ‘

4 C,1974 Rot. - Uberschuss von NH4OH.

b 0,0987

6 0,0705 Rosa. - Uberéangsbeginn zur Neutralisie-
7 0,04935 rung. :

g 1) 0,0235 Rot. = Uberschuss von NH40H.

9 0,00809
10 0,00245 Negativ. ~ NH4O0H neutralisiert.
11 . 0,000246

i:::::é::::::::::::::z===:====:===:===:======::::=:====:===========:::===:c===_=:

Fech 2 Stunden., - Die Wurzelspitzen sind in Fong, 2 - 3, in Konz. 5 und in
Konz. 7 - 11 durchsichtig bis halbdurchsichtig, in Kenz, 4 halb- bis undurchsich-
tig, in Kenz. 6  durchsichtig bis auf eine getriibte ‘Stelle am Vegetationspunkt.
Vic wurzeln sind in Konz. 2 - 8 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel halb-
durchsichtig, im letgten Drittel undurchsichtig, in Konz. 9 = 11 im 1. Drittel
durchsichtig, in 2. Drittel halbdurchsichtig, im letzten Drittel halb- bis undurch-
sichtig. Das Plasma der Wurzelhdrchen ist koaguliert, In allen Konzentrationan

sind nur wenige Illdrchen deformiert, in Konz. 2 - 8 wenige geplatzt, in Kgnz. 9 -
10 sind etwa 25% der jiingeren Hirchen geplatzt, in Konz, 1l sind keine Hiérchen

geplatzt. In Konz. 2 - 8 eind alle Hirchen tot, koaguliert, in Kong, 9 - 1l le-
ven atwa 755 aller Hirchen, besonders die jiingeren bei beginpender Koggulierung
das Plasmas. ' . , .

h’ unden. - Die Wurzelspitzen sind in Konz, 2 - 3 durchsichtig, in

Konz. 4 halbdurchsichtig, in Konz. 5.- 9 durchsichtig in Konz. 10 halbdurchsich-
“ig, in Kong, 11 durchsichtig bis halbdurcheichtig. Die Wurzeln sind in Kous, 2
- 8 im 1. Drittel durchsichtig, im 2, Drittel duprchsichtig bis halbdnrchsicbt?g,
-Im letzten Drittel halbdurchsichtig bis undurchsichtig, in Konz. 10 - 11 im 1.

Drittel halbdurchsichtig, im 2. Drittel halb= bis updurchsichtig, im letzten
" prittel undurchsichtig. Das Plasma der Wurzelhdrchen ist koaguliert. Deformierung-
en und Zahl der geplatzten Hirchen sind die gleichen wie nach 2 Stunden. In Xong,
2_4 11 ist oin Lingenwachstum der jurzelhirchen und ein Zuwachs neuer iiirchen
festzustellen. Doch leben in Konz. 9 nur noch etwa 25 - 50% aller Hirchen und in
Konz. 10 - 1) mur noch etwa 5% aller Hirchen bei beginnender Koagulieruig.

1) Siehe Sette 375 Anm.
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- Nach 1C Tagen. - Die Wurseln sind in Kong. 2 - 9 sehr stark gesch&digt, ver-
kiimmert und von schleimiger Konstitution, in Konz, 10 ist die Schidigung etwas
geringbr und es sind schwache Seitenwurzeln gebildet, in Kong. 11 eind die Wur-

: selnkala relativ nermal ontwickelt > bazeichnen, die saitanmzolbildung ist
stirker, . :

Mikroskepisch betrachtet ‘hgben die Wurzeln in gg&_g___lg zgll\vandfusion
erlitten. Die Wurszelspitzen sind in Keng, 2 - 10 durchsichtig, in Konz, 11 halb-
bis undurchsichtig, die Wurzeln sind in Konz. 2 - 10 im 1. und 2. Drittel durch-
sichtig, im letzten Drittel halbdurchsichtig, in Kong, 11 ganz halb- bis undurch-
sichtig. Die Koagulierung dee Plasmas, Deformierungen der Wurzelhiirchen und Zu~
wachs neuer Hidrchen hat nicht ata’ctgefundon. Die HErchen sind in aller Konzen-
trationen tot, koaguliert.

Der Sproas ist in Kong. 2 total vorfanlt in Konz, 3 - 17 sehr stark geschii-
digt, verkiimmert, ven brauner Firjung, in xonz, 8 - 9 halv frisch, aber glasig,
von brauner Firbung, Blattansatz verkiimmert, braun, in Konz. 10 halbfriach our
noch schwach braun, in gg;g,__u bls relativ pormal zu bezeichnen.

Yersuc g 92 Buchnizen 1n NH4°Hb (Tabello 32). - Angeaetzt am 18. III. 23.

.-::.:.8*;82-‘-‘-8&:8‘::-238 r==8=========8‘=8==:=28CSBEC-.SS-:::::88:":::388-2:‘
Kr. Kons. % NH4OH. Reaktionen mit-Phenolphtalein am 10. Tage.
2" 0,329 - |
3 0,24678 S B
.4 0,1874 Rot. - Uberschuss von NH4OH.
5 0,0967 . _ |
E | 0,0706 ) . Rosa - schwach rosa, - Gbex‘gang zuyr Neutra11~
7 0,04935 ‘sigrung. = _
- - e - - - F-'---P-—---—*—v-—-----v-r--— —"“--v.—rwﬁq
8 (UR 0235
9 0,00809 , IR S
10 0,00245 .Hegativ. - NH OH neutralisiert. -
11 0,000246 . : : - '
l:sg:::34&::'t:...gssz::s:;;g:tntﬁtqlsta:’:lalt;s::sg:gz=s_;:séz;:::\:;‘;zzzz::::::z::

Nach 2 Stunden. - Die Wurzelspitzen sind in = 3 halbdurchsichtig,
in Konz. 4 = §  bhalb- bis undurchsichtig, in xggfj 2 durchgichtig bis halbdurch-
sichtig, in Kopz, 7 durchsichtig, in Konz. 8 = 1} durchajchtig bis halbdurchsich-
tig, Die Wurseln aind in Konz, 2 - 4 im }. Drittel durchsichtig, im 2, Drittel
halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, opal., in Konz, 6 desgl.,
in Kong, § im ersten Drittel halbdyrchsichtig, schwach opal., im 8. Drittel halb-
bia undurchsiohtig, halbopal., im letsten Drittel undurchsichtig, opal., in Konze

= 11 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel durcheichtig bis halbdurcheich-
tig, im letzten Drittel halb~ bis und.urchuchtig. Dgs Plaama der Wurzelhdrchen
-ist koaguliert. In allen Kongentrationen sind wenige Hirchegp deformiert, in Kons.
2.7 - 11 sind nur vereinzelte Hirchen geplatst, in Kong, 3 ~ 6 etwa 25% der jiin-
goren Hidrchen, In Kong, 2 - 8 sind alle Wnrzelhiirchen tot, in Konz, 9 leben ganz
wenige bei vorgeschrittener Koagulierung des Plasmas, in Konz, 10 - 11 leben et-

wd 50% aller Hirchen mit schwacher Flasmastpdmung bei beginnender Koagulierung.
: Nach 20 Stunden. - In Konz. 2 - 9 &ind die Wurzeln wie bei Buchweizen in
‘BaOH (Versuch 34) reetbreun gefirbt. Die Firbung, die allmihlig in Rot iibergaht,
und nach Konz, 9 szu schwicher wird, erstreckt sich in onz, § 9 mur noch auf
die Wurzelspitzen.

Die mrzelspitzen sind in Konz. 2 undnrchsichtiz. in gg § durchsichtlg- in
undurchsichtig, in Konz, 6 halbdurchsichtig, i w,_L durchsicht;ig

bis halbdnrchsxchtig, in Konz. 8 durchsichtig, in Konz, 9 halbdurchsicbtig, in
Egnzg 10 - ]1 durchsichtig bis halbdurchsichtig. - Die Wurzeln sind ir Konz, 2
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ganz undurchsichtig, in Konz. 3 im 1. Drittel durchsichtig, im 2. Drittel halb-
durchseichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz. 7 - 8 desgleichen, in
Fonz. 4 - 6 im 1. Drittel durchsichtig, bis halbdurchsichtig, im 2. Drittel halbd-
durchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Xongz. 9 im 1. und 2. Drittel
halbdurchsichtig, im letzten Drittel undurchsichtig, in Konz, 10 - 11 im 1. Drit-
tel durcheichtig, im 2. Drittel halbdurchgichtig, im letzten Drittel undurchsich-
tig. Koagulierung der Wurzelhdrchen, Deformierungen und Zahl der geplatzten Hiér-
chen sind die gleichen wie nach 2 Stunden. Die Hdrchen an den Heuptwurzeln sind
in Ronz. 2 ~ 9 alle tot, koaguliert, in Konz. 10 ~ 11 leber nur noch wenige der
Jingeren Hdarchen an der Wurzelspitze mit ganz schwacher Plasmastrdmung bei begin-
neder Koagulierung. In Konz, 8 ~ 1] sind Seitenwurszeln gebildet, die sich ganz
gesund entwickeln, sie sind durchsichtig, ebensp die Wurzelspitzen. EBtwa 10 ~ 264
der Hdrchen an den Seitenwurzeln leben mit schwacher Plasmastrdmung bei beginnen-
der Koagulierung des Plasmas.

Nach 10 Tagen. - Die ¥urzeln sind in XKonz, 2 ~ 1] in von Konz. 10 ab abuneh--
mendem Masse stark rostbraun gefiirbt. Sie sind in Konz. 2 - 6 sehr stark geschii--
digt, verkiimmert und von schleimiger Konstitution, in Konz, 7 - 1] als relativ
normal anzusehen. In Konz, 7 — 11 sind Seitenwurzeln gebildet, die von Konz. 8
ab nicht rostbremn gefirbt sind.

Mikroskonisch betrachtet zeigen die Wurzeln in Konz., 2 - 5 Zellwandfusion.

- Die Wurgelspitzen sind in Konz. 2 - 11 undurchsichtig. Die Wurzeln sind in Kons.
2 = 11 ganz halb~ bis undurchsiciitiz, desgl. die Seitenwurgeln und deren Spitzen,
Die Kosgulierung des Plasmas, D.formierurngen und Zahl der geplatzten Wurzelhfr-
chen gind die gleichen wie nachi 2 Gtunden. Ein L&ngenwachstum der Wurzelhiérchen
wd ein Zuwachis neuer Hdrchen hat in Kcnz, 7 - 11 stattgefunden. Die Hdrchen sind
in allen Xonzentrationen tot. Die rostbravre Firbung hat sich gogar auf die Wur-
zelhdrchen ausgedehnt. Das Plasma dor Wurzelhircher an den Seitenwurzeln ist ko=~
gguliert, wenige Hérchen sind deformiert, vereinzelte geplatazt.

Der Spross ist in Konz. 2 - 5 seht stark geschiidigt, ohne den geringsten
Blattansstz, total verkiimsert und cbenfalls rostbraun geférbt. In Konz. 6 hirt
die Farbung auf, der Spross ist tlassgrin, aber noch sehr stark geschidigt. In
Kenz, 7 ist der Spross halbfrisch, von griiner Farbe, noch sehr schwichlich, in
Konz, 8 ~ 11 frisch, griin, turbesuent krdaftig und gesund entwickelt.

IV. DAS VERHALTEN DER KEIMLINGE GEGENUBER DER GIFTWIRKUNG
DER FREIEN SAUREN UND BASEN.

STIEHR hat ir seinen Untersuchungen allein die Wurzelhdrchen als Indikatoren
fir Schiidigungen der Keimpflanzen durch die Einwirkung von Séuren, Bascn und Sal-
zen herangezogen. In den vorstehend beschriebenen Versuchen heat Verfasser sich
die Aufgabe gestellt, sowohl Spross wie Wurzel und Wurzelunirchen der Keimpflan-
'zen auf ihre Regktionen urd ilhrc Reaektionsompfindlichkeit innerhalb eines gewis-
ssn Zeitabschnittes zu beobachten, der fiir die Weiterentwickelung der Pflanzen
ein wichtiges Stadium bedeutet, in dem es sich herausstellt, ob die jungen Keim-
linge den schiédlichen Einwirkungen erliegen, oder sie kraft ihrer Individualitét
und ihrer Gegeawirkungen zu i{berwinden, zu neutralieisren imstande sind.

a, Resultate der mikroskopischen Beobachtung.

Eines der schirfsten Kriterien fiir Schéidigungen der lebenden Pflanze, seien
ee solche chemischer oder physikalischer Art, sind in jedem Wachstumsstadium die
Wurzelspitzen., Die Wurzelspitzen einer gesunden, ungestdrt sich entwickelnden
Pflanze sind durch das Mikrcskop betrachtet hell, durchsichtig. Wirken suf die
Wurzel in ihrer Gesamtheit freie Siduren oder 3asen ein, so triibt sich die Wurzel-
spitzo zunichst im Vegetationspunkt immer mehr, bis sie schliesslich ganz undurch-
sichtig geworden ist, unter Umsténden sogar ein opaleszierendes Aussehen angenom-
men hat. Nss bedeutet einen Stillstand im Wachstum der Wurzel. Der Grad der Trii-
bund und die Zeit, in welcher sie vor sich geht, sind von der Konzentrsatinn der
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Lésung abhingig, in gleicher Weise das weitere Verhalter der Wurzelspitze.

: 2 Stunden nach dem Ansetzen der Keimlinge sind die Wurzelspitzen in den stir-
keren HpS04- und HC1-Kongzentrationen undurchsichtig geworden. Die Prilbung nizmt
in den mit *{lbergang zur Neutralisierung" beweichneten Konzentrationen-bis¢ zur
halben Durchgichtigkeit ab und verliert sich ganz in den schwichst®n Konzentra~
tionen, die nach 10 Tagen eine negative Reaktion mit Kongorot aufweisen. Dies
trifft jedoch in der Hauptsache mur fiir die 4 Haupt~Getreidearten zu. Bei den be-
sonders siure-empfindlichen Stickstoff-Sammlern erleiden die Wurzelspitzen noch
bis in die schwichsten Konzentrationeén hinein Trilbungen. Eine #hnliche Regelmis-
sigkeit in der Beeinflussung der Wurzelspitze scheint durch die Basen NaOH und

'NH40H nicht gegeben zu sein. In unregelmiissiger Weise werden. durch sie die Wurzel-
spitzen getriibt, es scheint also ihre Giftwirkung eime betridchtlich geringere zu

'sein, sodass starks Pflanzenindividualitéiten ihr von vornherein einen - gr&saeren
Widerstand entgegen zu setzen vermdgen. Auch BRENNER hat bereits feetgestellt
dass die OH-Ionen weniger giftig auf die Pflanzepn ¢inwirken als die'H-Jonen 1 ’

20 Stunden nach dem Ansetzen der Keimlinge sind die Wurzelspitzen in HpS04
und HC1 durchweg bis in die schwiichsten Konzentrationen hinein stirker getriibt,
als nach 2 Stunden. Wurzelsgpitzen, die ein opaleszierendes Aussehen hatten, oder
mur schwach opal. waren, sind stérker opal. geworden, andere, die nicht opal. wa=
ren,nach 2 Stunden, sind nach 2C Stunden schwach opal. geWorden. Die Wurzelspitz~
en eind in NaOH und NH40H zum Teil unveréindert wie nach 2 Stunden, zum teil.sind
sie in unregelmissiger Weise t getriibt. Den Grund hierfir sieht Verfasser wie
oben in der schwidcheren Giftwirkung der Basen-Konzentrationen. Die.verschieden
krdftigen Keimlinge .sind entweder voriibergehend im Wachstum sistiert oder ihre
Wurzeln sind trotz der Base-Einwirkung gewachsen. Opaleszierende Wurzelspitzen.
sind weder in NaOH noch in NH40H nach 2 oder nuach 20 Stunden beobachtet. :

re. n setzen sind die Wurzelspitzen bis in die schwichsten Skure-
konzentrationen noch stirker getriibt, auch stirker opaleszierend. Eine Ausnahme
bildeh Klee.ynd Senf in Schivefelsiure, die in den {bergangskonzentrationen ihre
stédrkste Undruchsichtigkeit werlorren haben. Es besteht die NMoglichkeit, dass ge-

- rade diése Konzentrationen von Schwefelsdire auf das Wachstum von Klee und Senf
eine Reizwirkung ausgeiibt haben, die ein vorilbergehendes Wachstum bewirkt hat.
Sie kgnn jedoch mur eine zeitweilige sein, da die iibrigen Schidigungsmerkmgle,
die dem Crade der Konzentration entsprechen, trotzdem vorhanden sind. In den Base-
konzentrationen sind die Wurzelspitzen durchweg stirker getriibt, als nach 20

‘Stunden und zum ersten male zeigt sich jetzt nach 10 Tagen eine Regelm!ssigkeit

. der Triibung. In der stéirksten Konzentratjonen, in welchen-die Wurzeln die schwe.-
sten Schiédigungep (Zellwandfusion!) erlitten haben, ist die Trilbung der Wurzei-
spitsen am schwichsten und niamt zu, je schwiicher die Konszentration. der Ldsuag
wird. Bin Opaleszieren. der Wurzélspitzen ist nur ganz selten teobachtst wbrden.

Die Trifbung der Wurzelspitzen nach 10-tigigem Wachstum der Keimlinge durch Bin-
wirkung der Basen iat demnach der Triibung durch Skuren genau entgegengesetzt,

Verfasser hat dann weiter versucht, einen Einblick in den Vorgang der Warzel-
triitbungen zu erhalten und zu: untersuchen, ob die Triibung der Wurzeln in S¥uren u.
Basen einer bestimmten Gesetzmlissigkeit unterworfen ist. Es hat sich herausge-
stellt, dase die Wurzeln in Schwefelsiure und Salzséiure 2 Stunden nach dem Ansetgs-
en der Keimlinge in den stérksten Kongentrationen stark getriibt werden, dass dis
.Trilbung in den mittelern {/bergangs-Konzentrationen jedoch noch zunimmt und in den
letzten, schwichsten Konzentrationen schwhcher.ist als in den sthrksten. In glei-
cher Weise variiert das Opaleszieren der Wurzeln. Die Triibungen dervWurzeln durch
Salzsidure sind stirker als die durch Schwefelséure, ebenso ist in den HCL~-Konzen- -
trationen das Vorkommen des Opaleszierens h&ufiger. In NaOH und NH4OH sind die ,

1) WIDAR EBRENNER, Studien iiber die Empfindlichkeit und Permeabilitit pflanzlicher

. Protoplasten fiir S#uren u. Basen (Oefvers. Finek. Vetensk. Soc. Fdrhandl. IX ‘
(1917-1918) p. 48); vergl. auch JAR. KRIZENECKY, Einige Experimente tiber die ver-

" schiedene Giftigkeit von Hydroxyl- und 'aaserstoffionen (Pfliiger*s Arch. fur Phys.
CLXIV, 1916, p. 137 - 165).
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Wurzeln in den stirksten Kongentrationen und in den mittleren Ubergangskonzentra~
tionen meist stérker getriibt und opaleszierend als fn den schwidcheren. Doch woll-
zieht sich die Trijbung bei den verschiedenen Pflanzen nicht 80 gleichm;seig wie
in den Siuren. ‘

- 20 Sturden nach dem Ansetzen der Keimlinge sind die Wurzeln in den Séure-Kon-
zentratiopen zum teil in gleicher Weise getrilbt wie nach 2 Stunden, vorwiegend
aber stdrker getriibt nnd stdrker gqpaleszierend. Die Unterschiede {n der Triibung
scheinen sich hier so auszugleiohen, dass in den stdrksten und den mitteleren
Konzentrationen die Wurzeln am schwersten mitgzenommen sind und dass sie in den
schwichsten Konzentraticnen an Durchsichtigkeit zupehmen. Bei beeonders siure=
.empfindlichen Pflanzen ist bereits eine Gelbfarbung der Wurzeln und beginnande ,
Zellwandfusion zu beobachten. In den Base-Konzentrationen kann man von einer aus-
geoprochenen Reyelmissigkeit der Trilbungs-Vorghinge nicht sprechen. In NaOH haben
die Wurzeln stiarkere Triibungen erfahren als in NH4O0H, es scheint die Giftwirkung
von KaOH eine stirkere zu sein. Auch sind die Wurzeln durchweg stirker opaleszie-
rend. Dagegen sind die Wurzeln in NH4Oll durchsichtiger in den stérksten Konzen~
trationen und in den {tergangskonzentrationen nimut die Durclisichtigkeit zum tei}
bis zur vollstidndigen Undurchsichtigkeit und Opaleszernz in den schwiicharen Kon-

- zentrationen zu. Es zeigt sich hier somit eine goewisse Pgpallele zur Triibung der
Wurzelspitzen durch die Basen nach 10 Tagen. Bei Buchweigen-Keimlihgen ist in
NaCH und NH40l bereits eine. Bildung von Seitenwurzeln in den gchwiicheren Kongen-
trationen zu beobachten.

10 Tace nach dem Ansetzen sind die Wurzeln in Schwefelsdure mit Ausnahme der
Klee-Keimlinge in den stirksten Kongzentrstionen, den mittleren Ubergangskonzen-
trationen bis in die schwicleren Kcnzentretionen sebr stark getriibt und opales-
zierend. Ihre Durchsici ‘. keit nixnt erst in den schwiichsten Konzentrationen gzu,

‘und es verliert sich .:. L‘alubu zren, Viel starker ist die wirkung von HC1.
Selbst in 27 schwilhton Yonroutrationen sind die Wurzeln absolut undurchsichtig,
opaleszier:.i wnd hiufirer ist gerade in den stirkoren Konzentrationen die Trii-
bung eire szimdchers, obgleich die dblichen anderen lMerlmmale schwerster SHure-
Schidipgury vUrh :nder sind und jedes Wachstum sistiert ist.. In den Basen NaOH und
NH40H sind die Wurzeln in den stérkcten, zum teil auch noch in den Ubergangs-
Konzantrat1cxon scuwach getruct, wanrend sie fast durchweg in den schwicheren u.

-gchwiichsten Xonzentraticnen garz undurchsichtig und opaleszierend sind. Die Trii-
bungen sind in NaCH stidrker als in NH4OH.

-~ Die Giftwirkung dér freien Siuren und Basen auf die Wurzeln macht sich in d.
Weise bemerkbar, dass sich zunichst die Wurzelspitzen triiben, dass die VWurszeln-
selbst, und zwar vom Korn an progressiv zur Wurzelspitze hin, ihre Durchsichtig-
keit verlieren. Bei stirkster Giftwirkung nehmen die undurchsichtigen Wurzelteile

.schliesslich ein opaleszierendes Aussehen an. Die Opaleszent ist jedoch inner~ .
halt der Beobachtungszeit nicht immer konstent, sie kann z.B. 2 Stunden nach dem
Ansetzen der Keimlinge auftreten und nach 20 Stunden wieder verschwunder sein.
Beziiglich des Verhaltens eines jeden Wurzel-Drittels innerhald der Beobachtungs-
‘zeiten in den S@uren und Basen kann von einer Gesetzmissigkeit nicht gesporchen
werden. Massgebend acheint hierfiir in der Hauptsache die Individualitidt der Keim-

' pflanze zu scin, Die Opaleszenz entsteht in der Wurzelaxe und breitet sich radi-

al nach aussen aus, ergrpift schliesslich die Epidermiszellen der Wurzeln. Ir den

S4ure- und Base-Konzsantrationen, welche 10 Tage nach dem Ansetzbn noch einen .

{fberschuss von Siure oder Base aufwgisen, sind die Wurzeln ausnalmslcs am aller—

schwersten geschidigt. Ihre Zellstruktur ist vernichtet, die Zellwinde sind auf-

geldst und di: Pcrm der Wurzel im ganzen ist gewissermassen schleimig geworden.

Diese Zellw-.:d-Fusicn erstreckt sich zunichst auf die Wurzelspitzen und schrei-

tet voa 1. “;iifal d: r Wurzeln mit hoherer Konzentration und spezieller Empfind-

S iclikeie oo, rllange:rart rrogressiv zum letcion Drittel vor 1). Seitenwurzeln

iy STbup ,RMXKER, Zur Biochemie u. Physiologie der Crenzschichten
vwaller. 4w ¥oldinger fra Norges Landbrukshoiskole II, Heft 1 =
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walche in den {bergangs-Konzentrationen und in den schwdcheren Konzentrationen,
1a denen die Keimlinge nach 10-tégigem Wachstum die Séuren oder Besen neutrali-
siert huben, gewachsen sind, weisen sehr viel geringere Schidigungen-auf als ih-
re Hauptwurzcln, sind bedeutend durchsichtiger und im ganzen normaler. Auch die
Rostbraun~Firbung der Wurzeln der Bucbweizenkeimlinge in NaOH und NH40H erstreckt
sich nicht auf die Seitehwurzeln.

Die an den Wurzelhirchen im einzelnen beobachteten Verdnderungen als Folge
der Giftwirkungen entsprechen im allgemeinen den STIEHRschen Ergebnissen. Die
Hirchen erlqiden Deformierungen wie Kniebildungen, Umbiegen, keulenfdrmige Auf-
treibungen der Hirchenspitzen. Teile des Protoplasmas werden an der Spitze, hiu-
fig mit dem Zellkern, herausgeschleudert, das Protoplasma wird plasmoly31ert fi-
xiert und koeguliert.

2 Stunden nach dem Ansetzen der Keimlinge zeigen die Wurzelhiirchen ir den Kon-
zentrationen von Schwefelsiure und Snrlzsdure in voller Gleichmissigkeit bei allen
Versachen die Einwirkungen der S#ure an. In den gtérksten Konzentrationen, in
welchen nach 10-tiéglgem Wachstum noch Siure im Uberschuss vorhanden ist, sind die
Wurzelhdrchen alle tot und zZwar ist der grysste Teil von ihnen plasmplysiert. Der
kleinere Teil, besonders die dlteren grdsseren Hirchen, erleiden Fixierung und
Granulierung des Protoplasmas. Je nach der gpeziellen Sdure-Empfindlichkeit der
Keimpflanzen ist ein grosser Teil der Hédrchen deformiert und geplatzt. In den
mittleren Ubergangs-Konzentrationen nimmt die Zahl der geplatzten und deformier-
ten Hirchen ab und diese Erscheimungen verlieren sich schliesslich mehr oder we-
niger ganz * in den schwiicheren und schwiichsten Konzentratjonen. Das Verhialtnis
der plasmolysierten und fixierten Hirchen gleicht sich ir den Ubergangskonzen-
trationen aus und in den schwiicheren Konzentrationen beschriinkt sich die Plasme-~
lyse nur auf die jilingeren Hiarchen, wilhrend die Mehrzshl Fixjerung und Gramlje-~
rung des Plasmas erleidet. In den gchwiicheren Konzentrationen, in welchen die .
Keimlinge nach 10 Tagen die Siure neutralisiert -haben, findet sich je nach Pflan-
zenart eire Anzahl 1l e b e nd e r Hirchen, die nach den schwichsten Konzentra-
tionen hin stdndig zunimmt. In gleicher Weise nimmt auch in dem schwiicheren Kon-
zentrationen die Lebendigkeit der Kdrnchenstrémung des Protoplasmas zu, die zu-
orst trige, ganz ausserordentlich langsam ist, sodass sie oft nur nach langer
griindlichoter Beobachtung als solche erkannt wird, wobei Teile des Plasmas bereits
fixiert oder plasmolysiert sind. Allm#hlig nelmen die liérchen dann in den schwhch-
sten Konzentrationen ein ganz normales Aussehen an und haben frische, ungeschi-
digte Plasmastrbumng,

In ganz ghnlicher Weise verhalten sich die Wurzelhiérchen in NaOH und NH,4OH,
sie sind in den stlrksten Konzentrationen' durchweg koaguliert, Plasmolyse fin-
det ,nicht statt. Schon mit Beginn derx Ubergangskonzentrationen finden sich leben-
de Hdarchen, zunichst bei beginnender Koagulierung des Protoplasmgs und_ schwacher
Kornchenstrdmung, deren Zahl in den schwiicheren Xonzentrationen kontinuierlich
zanimnt bis zu ganz normaler Plasmastrimung. Deformierungen.der Wurzelhirchen be-
schrdnken sich wie deas Platzen von Harchen ‘auf die stdrksten und die {bergangs-
Konzentrationen.

20 Stunden nach dem Ansetzen sind im- allgemeinen in den S#iure-Konzentrationen
Plasmolyse, Fixierung und GCramulierung des Protoplasmas ausgeprigter geworden.
Doch iBt das gegenseitige Verhdltnis von Plasmolyse und Fixierung in den stérk-
sten, den {berrangs-Konzentrationen und den schwiicheren Kongentrationen das glei-

che wie nach 2 Stunden, Je nach der S¥ure-~Empfindlichkeit der Keimpflanzen sind
die Deformierungen stiéirker geworden ugd ist im grossen und ganzen die Zahl der
gevlatzten Harchen die gleiche gehlieben wie nach 2 Sturden, oder es finden sigh
selbst bis in die, schwiichsten Aonzentrationen deformierte und gerlatzte Hirchen,
Desgleichen iat die Zghl der lebenden Hirchen ungeféhr die gleiche, oder sie wird .
in den gleichen Konzentrationgn kleiner, oder es finden sich be{ besonders 'siure-
empfindlichen Pflanzen mur noch in den letzten, schwichaten 2 -~ 3'Konzentrationen
wenige lebende Hirchen mit langsemer Plasmastrlmung. Bei. weniger séureempfind-
lichen Pflanzen werden in den schwiicheren Konzentrationen neue Wurgzelhirchen ge-
bildet und es findet ein Léngenwachstum der &lteren Hdrchen statt. Die nicht le-
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bender ne.en Hirchen sind im allgemeinen fixiert, seltener erleiden sie Plasmolyse
cder platzen sie. Es ist anzunehmen, dass die neu gebildeten Hérchen sich won vorn
herein den Druckverhdltniasen der entsprechenden L¥sungen bei ihrer Entstehung an~
passen. Eire Jeu“ildung von Wurzelhdrchen in den {bergangs-Konzentrationen fithrt
Verfasser, wonn sie in den schwicheren nicht stattfindet, auf eine Reizwirkung der
betreffenden Siure-Konzentrationen zuriick. In den Base-Konzentrationen ist das wei-
tere Verhalten der Wurzelhfirchen kein so regelmissiges wie in 4en Sduren. Verfasser
sieht den Grund hierflir in einer geringeren Giftwirkung der gewiihlten Base-Konzen-
trationen, die voriibérgehend stdrkeren PflanzeneIndividualitéiten ein seitliches
Wachstum gestatten mdgen. Im allgemeinen ist die Giftwirkung von NaOH eine stirkere
als von NH4CH; denn in NiigOH firden sich betridchtlicéh weniger deformierte und ge-
platzte Hédrchen als in NaQH. Die Zahl der deformierten und geplatzten Hirchen ist
im allgemeinen die gleiche wie nach 2 Stunden. Lebende Hirchen finden sich je nach
der speziellen Empfindlichkeit der betr. Pflanzen im allgemeinen nur noch in den
I1etzten {bergangskonzentrationen und in den schwicheren Konzentrationem,
auch ist ihre Zahl eine geringere els nach 2 Stunden, oder es ist ihr Vorkommen um-
gefihr das gleiche wie nach 2 Stunden. Die Neubildung von'Wurzélhiirchen und das
Léngenwachstum der #lteren Hirchen unterliegt dengelben Bedingangen wiq in den
Sdure-Konzentrationen, nur tritt hier Koagulierung an die Stelle der Plsmolyse.

10 Tage nach dem Ansetz@p zeigen die Wurzelhéirchen in Hp304 und HCl im allge-
meinen die gleichen Schidigunyen , Deformierungen, Zahl der geplatzten HArchen,
Plasmolyse und Fixierung des Plasmas wie nach 20 Stunden. Nur bei beBonders séurs-
empfindlichen Keimpflanzen sind die Wurzeln so st-rk geschiadigt, dass in den stark-
sten und in den UbergangSQKonzenbrationen keire oder mur noch sehr wenige Hirchen
iiberhaupt zw beobachten gind. Bei den andern hat in den schwdcheren Konzentratio-
nen ein Lingenwachstum der Xlteren und ein Zuwachs neuer ildrchen stattgefunden.

Yon den.neu gewachsenen Hirchen sind keine mehr geplatzt und ihr Protoplasma ist
vorwiegend fixiert, eine Anzehl von Hirchen ist aber deformiert. In H 804 sind 4.
Hdrchen in allen Konzentrationen (die einzigste Ausnahme bildet Buchweizen, Kons.
6 14A32304) tot, dagagen leben noch in HC1 bei Hafer, Rogren und Weizen eine An-
zahl !urzelharchen in den schwiichsten Konzentrationen. - In den Base-Konzentratio—
nen finden sich die Deformierungen und geplatsten Hérchen teils wie nmach 2 Stun-
den, teils haben sie sich auf alle Konzentrationen erstreckt. Durehweg ist das
Protoplasma in den Basen aber nur koapguliert, Plasmolys® ist nicht beobachtet wor-
den. In NaOH finden sich bei den weniger empfindlichen Keimpfalnzen ein Zuwachs
-neuer Hiarchen und ein Léngenwachstum der Hlteren pur in den letzten Ubergangs- u.
den ersten schwécheren Konzentrationen, desgleichen in diesen Konzentrationen le-
bende Hiérchen, nicht in den schwichsten Konzentrationen. Es scheint hier fiir N
gerade in diesen Konsentrationen eine Reizwirkung sich zu Hussern. In NH4OH weisen
die weniger empfindlichen Pflanzen in den schwichsten Konzentrationen lebende Hir-
chen und Wachstum derselben suf. Bei ‘dern besonders empfindlichen Pflanzen sind in
den stirkeren Konzentrationen die Wurzeln ihnlich wie durch die Sdure-Wirkung se
geschddigt, dass wenige oder ~ar keine Wurzelhirchen zu beobechten sind. Dies
trifft sowobhl fiir NaOH wie fiir NH,OH zu. Jedenfalls ist in NaOii und NH,OH wihrerd
der ganzen Beobachtungszeit ®ine geringers inzahl lidrchen gaplatzt als in den Séu-
ren, eine Baobachtung, die -auch STIEHR (p. 64 ~ 65) gemacht hat.

Allgemein sussert sich schon nach kurzer Einwirkung die Sdyre-Schidigung bei
den Wurzelhfrchen in der Weise, dass das Protoplasma der jiingeren Harchén im 1.
Drittel der Wurzel Plamslolyse erfihrt, wihrend das Plasma der dlteren, stidrkeren
Hirchen fixiert und zum Teil granuliert wird. Im Gegensatz hierzu wird das Plasma
der Wurzelhirchen durch die Einwirkung der Basen ganz gleichmissig nur koaguliert.
Das Platzen der Hédrchen ist nur bei den jilingeren, im Wachstum befindlichen Harchen
zu beobachten, und zwar zeigen geplatzte Hirchen im gllgemeinen nur noch kurze Zeit
eine Plasmgstromung, dann wird ihr Plasma koaguliert, fixiert oder plamsolysiert.
Ein Weiterwachsen von geplatzten Harchen findet nicht statt., Bei besonders hohen
Konzentrationen scheint die Einwirkung der Sduren oder Basen auf die Hiérchen nach
kurzer Zeit schon eine derartig starke zu sein, dass ihr Wachstun augenblicklich
sistiert wird, das Plaama abgetdtet ist unid d1e HAirchen gar nicht erst platzen.
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Die in den Petri~Schalen zur mikroskppischen Untersuchung nach 2 und 20 Stun-
.den angesetzsten Keimlinge liess Verfasser ebenso wie die Keimlinge in Reagénzgli-
sern 10 Tage wachsen. Die LOsungen in den Petrischaleh waren innerhalb dieser Zeit
_einer Konz entrationsverstirkung unterworfen, da Teile der Fliissigkeit verdunsteten.
Protzdem entspracien die Beobachtungs-Resultate durchaus den exakt ausgefithrten.
Versuchen in Reagenzgliisern, nur waren alle Schiidigungen um einige Grade stirker.
Durch die Krlimiungen der Wurzeln kam es im Wachstumsverlauf dazu, dass einselne.
Wurzelteile aus der L8sung ganz herausragten oder nicht genz von ihr umgeben wa-
ren. Diese Teile hatten meist ein viel normaleres, gesunderes Aussehen als die ii-
brigen in der L¥sung befindlichen Wurzeln. Sie wiesen stets ein in der feuchten
Luft ausserordentlich stark entwickeltes Wachstum von lebenden Hirchen guf, wiéh-
rend die in der Ldsung befindlichen Wurzelhirchen abgetitet waren. Dies ist eine
Beobachtung, die auch HANSTEEN schon gemacht hat, wenn er sagt: “der Angriff tritt
immer- lokalisiert auf, d.h. mur an solchen Stellen der Wurzela, die in umnmittelba-
rem Kontekt mit der schﬁdlichen Flissigkeit sind. Von dieser nicht beriihrte Wur-
. gelteilchen wef§en - selbst wenn sie den ersteren direkt tenachbart sind - nicht

,angegriffen"
b, Resultato der makroskopiachen Beobachtung.

Fiir die mekroskopische Beobachtung #ussern sich die Giftwirkungen der Sduren
und Basen nach 10-tédgiger; Wachstum durch eine starke Verkiimmerung der Wurzeln. Sie
sind in den stidrksten Konzentrationen brédunlich gefarbt, sehen verfault aus und ha-
ben eine schleimige Konstitution (Zellwandfusion). Bei besonders siureempfindlich-
en Pflanzen kommt es vor, dass das erste Drittel der Wurzel durch eine starke Ein-
schniirung von den andern Teilen gewissermassen getrennt ist. Diese stidrksten Sché-
digungen verlieren sich in Aen Ubergangskonzentrationen, und in den schwiicharen -
Konzentrationen, in denen die Keimlinse die Siuren und Basen meutralisiert haben,’
‘sind die aurzeln im allgemeinen rormal entwickelt. Selten machen sich schwere
Schidigungen der Wurzeln durch eine gelb-braune Pirbung schon 20 Stunden fnach dem
Ansetzen bemerkbar. PTypisch fiir die achwerste Siure-Schiédigung durch H2804 und
HCl ist eine griinliche Schimmelpilzbildung, die in abnehmendem lasse bis zur 1.
Ubergangskonzentration die exakte Grenze zwischen den onzentrgtionen, in denen
nach 10-tigigem Wachstum noch ein S#ure-{iberschuss vorhanden ist, und den Uberganss-
konzentrationen zieht. 8ie umgibt bei schwerster Schidigung Korn und Wurzel und
zieht sich an der Wurzel entlang schliesslich auf die Warzelspitze zurtick. Bei den
in Petrischalen angesetzten Keimlingen tritt eie in genam der gleichen Weise in
verstirktem Masse entsprechend der Kongzentrationsverstéirkung auf. Filr die Buchwei-
zen-Keimlinge ih NeOH und NH4OH ist eine Rostbraunfiérbung der Wurzel typisch, die
bereits 20 Stunden nach dem Ansetzen in’ Erscheinmung tritt und nach 10 Tagen in
NaOH sich nur auf die stédrksten Kongentrationen und die Ulbergangskonzentrationen
erstreckt, dagagen in MH,OH in allen Konzentrationen vorhanden ist, von rostbraun
~allméh11g in helleres Rot ubergehend.

Der Spross zeigt wie die Wurzeln in ganz ‘charskteristicher Weise die Giftwir-
kurn;; von Séuren und Basen an. Bemerkenswert ist vor allem, dass trotz Sistierung
des Wurzelwachtstums der Spross weiter wichst, ausser in den stidrksten Kcnzentra-
tionen, in welchen die Giftwirkung eine so schwere ist, dass auch der Spross vdl-
1in'verfault und veriiymmert. Die Einwirkungen der 3S&uren ilussern sich in eirer
schwachen Entwickelun; des Sprosscs, der erst allmihlig bei zunehmender Verdiin-
nung der- Losung des zweite, selten das dritte Blatt bildet, in gelber, gelblich
- griiner, ‘bellgmner, brauner, gelbbrauner Firbung der Bliétter, die zum Teil lauye,
gelbe 3pitzen haben und alg welk, haldbfrisch zu bezeichnen sind. In den Ubervan"s-
konzentrationen verlieren sich diese Schiidigungen und in den schwiicheren Konzen-
trationen erlangt der Spross im allgemeinen eine kridftige, gesunde; normale Ent-
wickelun;. In ganz gleicher Weise #ussern sich die Giftwirkungen der Basen NaOH

1) B. nANSTENN CRANVER, Uber das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen,
in Pringsh. Jahrb. XXOXVII (1910)°p. 368.
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und NH40l. Die Entwickelung des Bgrosaes in NH40H ist im allgemeinen wie die fiir
~die SHuren geschilderte. Das trifft auch fiir Senf und Buchweizen in NaOH zu. Da~
segen ist die Spross-Entwickelung der {ibrigen Pflanzen in NeOH in den hier gowithl-
ten Konzentrationen keine so regelmiissige. Verfasser filhrt diese Patsache darauf
zuriick, dass dieselben gegen NeOH weniger empfindlich sind als Senf und Buchwei-
zen, sodass auch hier Reizwirkungen die Ursache einer solchen Unregelmissigkeit
darstellen. Teils ist gerade in den Ubergangskonzentrationen ein Hohepunkt in der
Sprossentwickelung zu finden, teils treten sogar zwei Hdhepunkte anf, vor und zwi-
schen und nach welchen sich die Schédigungen pben beschriebeger Art % atark be-
merkbar machen. . '

Der Grund fiir die Schidigungserscheinungen, die sich bei einzelnen Pflanzen,
bei Hafer, Roggen, Cerste uni Klee durch NaOH auch in den schwdcheren Ldsungen
bererkber machen, sieht Verfasser darin, dass in den betreffenden LOsungen vorhan-
dene geringe Mongen freier NaOH, nachdem sie eine gewisse Giftwirkung auf die
Pflanzen susgeiibt hatten, durch die Pflanzenausscheidungen neutralisiert wurden,
und nicht, wie stirkere Mengen von NaOl, in hBheren Konzentrationen eine Reiswir- -
kung auf die hierfiir speziell empfinglichen Pflanzen ausibten. Die Pflanzen weren
dann den schlechten Entwicklungsbedingungen quasi in aq. dest. unterworfen. Jeden-
falls geht aus allen Beobachtungen hervor, dass die Giftwirkung von NaOH eine stir-
kere ist als die von NH40H. BRENNER erklart diese Tatsache damit, dass die Cift-

- wirkung von NH40H yicht mr guf die Einwirkung seiner OH-Ionen, sondern des RH4CH
~Molekiils Leruhe 1/, ' o : '

Das lingenwachstum von Wurzel und Spross gzeigt im allgemeinen innerhsld der
verschiedenen Konzentrationen einer Losung 2 HShepunkte 2), die jedoch bel beson-
ders schwer geschidigten Pflanzen nicht in Erscheimung treten. Teiweise tretem die-
se beiden Hihepunkte der Entwickelung auch nur im Wachstum des Sgyoasas suf, was
‘mit der bereits von ONODERA gemachter Beobachtung {ibereinstimmt- ¥/, Auch SCHULTZ
hat die Beobachtung gemacht, dass das Lingenwachtum des Sprosses forstschreiten
kann, wenn die Wurgzeln bereits durch einre Giftwirkung im Wachstum sistiert oder
sogar suf das schwerste geschaddigt sind 4). ' L

V. DIE NEUTRALISIERUNG DER FREIEN SAUREN UND BASEN
DURCH -DIE WURZELAUSSCHEIDUNGEN DER PFLANZEN - DIE GRUNDLAGE
PUR EINE NEUE UNTERSUCHUNGSKETHODE IHRER REAKTIONSEMPFINDLICHKEIT.

Irr Verlauf diessr Untersuchungen kam dem Verfasser die Arbeit von PRIIANISC-
NIKOW "Das Aammoniek als Anfangs- und Endprodukt des Stickstoff-Umsatzes in den
Pflenzen® zu Gesicht. Eine Nachpriifung der von PRJANISCHNIKOW erwiihnten Beobach-
turg, dass die lupinenpflanzen in einer schwachprozentigen Hp804-L8sung nach 10~
tiagigem Wochstum die Sdure durch die Ausscheidung von Amrionial su neutralisieren
vermdgen, nit Brbsen in H,804 filhrte zu dem gleichen Ergebnis. Verfasser wies mit
Kongorot die neutrale Reaktion der Ldsung nach und mit NESSLERschem Reagerz das
Vorhandensein von Ammoniak im der urspriinglich reinen HgS04-Lisung.

Welitere lUntersuchungen in dieser Richtung im Gang der vorliegenden Versuche
mit andern ?flanzern und mit HC1l erwiesen, dass die Pflanzen tatséchlich zur Neu-
trzlisierung der freien Sidure umso mehr Anmoniak ausscheiden, je stirker die
Saure~-ionzentration der Ldsung ist. In den stirksten Konzentrationen von Hof
und HC1 lieferten die Reciktionen nit NESSLERschem Rezgenz mach 10 Tagen den Nach-
weis grosserer llengen Ammoniaks. Die Reaktionen wurden nit zunehmender Verdiinnung

©1) l.c. p. 48. - 2) OLOF ARRHENIUS, Absorption of nutrients and plant growth in
relsticn to hydrogen ion concentration. (The journal of General Phsiology 1922,
vV, nr. 1, p. 81 - 88). - 3) ONODERA, Untersuchungen iiber die Beschidigung der
Pfiun~er 1 rch Siuren und iiber die Reizwirkungen der Siuren auf Pflanzen, in Ber.
des Chara institutes fiir leandwirtschaftliche Forschungen in Karuschiki, Jspan,
I, Left 1 (1916) p. 63 - 11C. - 4) MAK SCHULDZ, 3tudien iiber den Einfluss von
Nitriten auf die Keimung von Samen und eunf das Wachstum von Pflanzen. Disserta-
‘tion Kdnigsherg 1903, -
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der Sdureltsung von Konzentration zu Kongentration schwl.cher. Andererseits’ zei-
gen die Reactionen der stlirksten l.Osungsa auf Kongorot nocl: nach 10 Tagen das
Vorhandensein von starker SHure an. Den Pflanzen war es hier also nicht gelungen,
auch diese starke S#ure-Konzentration ganz zu neutralisieren. Und genaw’ so weit,
wie in den maekroskopischern und mikroskopischon Beobachtungen wihrend des Zeitram-
mes von 1¢ Tagen die schwersten Siure-Schidigungen giengen, die zum génzlichen
Absterben der Keimlinge gefilhrt hatten,soweit erwiesen auch je nach Siure und
Pflanzenart verschieden die Recktionen mit Kongorot einen {berschuss von Schwefel-
siure oder 3alzsiure nach. In den folgenden Kongzentrationen, in welchen deutlich
nakro- wie mikroskopisch die Schiidigungen schwlicher wurden, zeigten auch die Reak-'
tionen mit Kongorot das Vorhandensein von immer schwicheren Siure-Mengen nach 10-
tigigem Wachstum der Kqimlinge an. Und schliesslich waren die Reaktionen mit Kon-
gorot negativ -~ die Siure war ginslich neutralisjert - in den Konzentrationen,

in welchen die verschiedenen Pflanzem entsprechend ihrer verschiedenen Siure-Em-
pfindlichkeit die Sdure-Schiidigungen durch die Ammonisk-Ausscheidung {iberwunden
und sich sogusagen selbt ein i normales Waechstum erkiimpft hatten. Auch HOAGLAND
wies nach, dass Konzentration und Zusamensetzung der Losung von den Pflanzen
wihrend der Vegetationszeit veréindert werden, dass die Wassergtoffionen-Konzen-
tration der Lisungen bis zu neutrsler Resktion kleiner wird 1/, '

-Diese Beobachtung der S#éure-Neutralisierung durch die jungen Keimpflanzen ver-
anlasste den Verfasser zu untersuchen, ob umgekehrt auch die Pflanzén bestrebt.
sind, die Ciftwirkung der freien Bzsen NaQH und Ni40H zu bek#mpfen, zu meutrali-
sieren. Zu diesem Zweck wurden die LOsungen von NaOH und NH40H nach 10-tégigem
Wachstum der Keimlinge Reaktionen mit Phenolphtelein unterworfen und es zeigte
sich, dess die hier gewiihlten stirksten Kozentrationen von NaOl und NH,0 deut-
lich das. Vorhandénsein von Base hachwiesen, also einen {berscimss von NaOil odor
NH40H, welchen die Keimlinge nicht zu neutralisieren imstande gewesen waren, ent-
hielten, Und dies wieder in vblliger Ubereinstimmung mit dem makroskopisch wie mi-
kroskopisch beobachteten schwersten Beschidigungen. Je schwiicher die Konzentrati-
.onen waren, umso geringer wurden diese Schidigungen und umgo schwichér fiel die
Phenolphtalein-Reaktion aus, bis sie ‘schliesslich in den schwiichsten Konzentrati-
onen negativ war - die Pflanze hatten die freie Base neutralisiert. Verfasser
nimmt an, dass die Pflanzen die Neutrg}isierung der freien Basen durch Ausschei~
dung von Kohlenséiure bewerkstelligen €/, Diese muss jedoch in den je 30 com Lo-
sung fir einen Keimling bei den- gewithlten Slure-Konzentrationen in so geringen: -
Mengen ausgeschieden sein, dass sie nur durch exakte Analysen, die {iber den Rah-
men vorliegender Untersuchungen hinausgehen, festzustellen wire.

Diese Neutralisierungsvorghnge vollziehen sich mit absoluter Genauigkeit ent-
sprechend der speziellen Empfindlichkeit der verschiedenen Pflanzen gegen Siuren
und Basen. Sie ziehen exakte Grenzen zwischen der absolut zum schnellen Abaterben
der Pflanzen fijhrenden Wirkung der stérksten Konzentrationen, der eine deutliche
Wachstumshemmung und auch noch t starke Schiidigung verursachenden Wirking der
{’bergancs-Konzentrationen, welcher die Pflanzen meist auch noch erliegen, und der
schwichoren Konzentrationen, deren Siéure- oder Basegehalt die Pflanzen zu neutra-
lisieren imstande sind, sodass die meist nur geringfilgigen Schidigungen und die
Entwickelung der Keimlinge darauf hirweisen, dass die Pflanzen gegebenen Falls
einem Vorkommen von freien Séuren oder Basen dieser Konzentrationsgrade im Boden
nicht unterliegen. Bemerkenswert ist, dass in den Ubergangskonzentrationen ver—.
schieden starke Pflanzenindividualitiiten innerhaldb enger Grenzen, die ein Krite-
rium noch nicht sicher zulassen, ‘verschieden stark neutralisieren, dass die Reak-

1) D, R. HOAGLAND, Relation of the Concentration and reaction of the nutrient Ye-
diwg to the growth and absorption of the plent, in Journ. of agricultural re-
search XVIII, nr. 2, Washington 1919. - 2) Friedrich CZAPEK, zur Lehre von den
Wwurzelausscheidungen (Pringsh. Jahrb. XXIX, 1896, p.-352); vergl. auch H, KAPPEN,
Untersuchungen an Wurzelsdften (Landw. Versuchsstat. XCI, 1918, p. 1 - 40) und G.
KURZE, Uber SHureausscheidung bei Wurzeln und Pilzhyphen und ihre Bedeutung, in
Pringsh. Jahrb, XLI1I, 1906, R 357 = 393.
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tion der L¥sung des einen Keimlings mit Kongorot z.B. rotviolett, die der LBsung
des anderm vom gleichen Konzentrationsgrad braunrot eusfillt. oo

Ubertrigt man diese Beobachtungen auf die Schidigungserscheinungen unserer
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen durch die Aziditdt oder Alkalitét des Bodens,
80 mlgen sie eine Erklarung dafiir abgeben, aus welchem Grunde die Pflanzen ver~
schieden stark geschiidigt, teils ganz abgestorben, teils relativ normal entwick-
elt sind. 8ie liefern ferner die Brkldrung fiir die von STIEHR auf Seite 156 - 16
seiner Arbeit meitgeteilten Beobachtungen iiber eine neue Wurzelbildung in sehr
verdiinnter HzPC4 nach & - 6 Tagen. Auch diirften sie einen Beitrag zur Frk '
von Alkslitétserscheinungen in verschiednen Bodenarten abgeben, die in diesem Jah-
re von MITSCHERLICH der pflanzenmphysiologischen Bodenanalyse unterzogen wurden,
und i{iber welcher an anderer Stelle berichtet werden wird. 7

Die Resultate der vorliegenden Untersuchungen stiitzen sich auf eine Reihe

von verschiedenen Argumenten, die alle innerhaldb der Fehlergrenzen, welche durch
die Individualithit der fiir je einen Konzentrationsgrad einer SHure- oder Base- _
l3sung angesetzten mur 2 Keimlinge gezogen werden, eine absolute Uheréinstimmung
aufweisen, Als erstes Argument sei die mikroskopische Untersuchung der Triibungen
von Wurzelspitzen und Wurzeln genannt, als zweites die Beobachtung der Wurzel-
hirchen 2 Stundn, 20MStunden und 10 Tage nach dem Ansetz§n der Keimlinge. Exakte
Priifungsmomente fiir die Grenzen der unbelingt zum Absterden der Pflanzen fiihren-
den Konzentrationsgrade von Siuren und Basen sind ferner: fiir Sduren und Basen
in gleicher Weise die Zellwandfusion, fiir die Sduren allein die Schimmelpilszbil-
dung nach 10 Tagen. Weiter folgen die makroskopischen Beobachtungen an Wurzel u.
'Spross, denen sich die Messungen des Lingenwachstums von Wurzel und Spross an- .
schliessen, und als letztes die Farbreaktionen mit Kongorot und Phenolphtalein.
Wie genau diese Resktionen selbst bel den geringfiigigen Unterschieden der ver-
schiedenen Konzentrationsgrade arbeiten, diirfte aus den im III. Teil mitgeteil-
ten Beobachtungsresultaten hervorgegangen sein. o

Fiir spiter anzustellende Versuche mit anderen Siuren und Basen und physjiolo-
gisch sauren oder alkalischen Salzen kann demnach der #usserst zeitraubender und
mithevollen mikroskopischen Untersuchung die Rolle einer Kontrollmethode vorbe-
- halten bleiben, wihrend die Hauptarbeit seldbst fiir feinste Konzentrationsunter-
schiede in vbllig ausreichender Weise durch die Farbreaktionen geleistet werden
wird, letzten Endes - Hhnlich wie bei der MITSCHERLICilschen pflangenphysiologi-
schen Bodenanalyse -~ von den Pflanzen selbst. '

VI. DIE GRENZEN DER REAKTIONSEMPFINDLICHKEIT DER UNTERSUCHTEN KEIMLINGE
GEGEN SCHWEFELSAURE, SALZSKURE, NATRONLAUGE, ALMONIUMIYDROXYD.

Versuch 1, - Die Giftwirkungen von Hp304 auf die Haferkeimlinge, die zum
sichern Absterben der Pflanzen oder zum mindesten zu einer schweren Wachtumsechi-
digung filhren, héren mit Konz. 11 auf, einer Ldsung von 0,0018 % HpSO4. Hafer .
ertriigt noch Ldsungen freier Hy804 von 0,00048% und darunter.

Yersuch 2,- Roggen hat die gleichen Schiddigungs~ und Empfindlichkeitsgrenzen
gegen HoS04 wie Hafer. o

. Yersuch 3. - 2um gicheren Absterben der Gerstenkeimlinge fiihrt noch eine
13sung freier HpSO4 von 0,00246%, schwere Wachstumsschddigungen treten dis =z

Konzentrationen von 0,00095% HyS04 auf. Gerste ertriigt also moch 0,00004% Lisun-

gen freier HoSC4 und darunter.

Yersuch i. -~ Weizen hat die gleichen Schédigpungs- und Empfindlichkeitsgren-
zen gegen HoS04 wie Hafer und Roggen, doch schiea Weizen stwas siureempfindli-
cher zu sein als erstere. .

er 6. - ZErbsen ertragen zur Not eine 0,0019% Losung freier HpS04, in
stirkeren Konzentrationen sterben die Keimlinge ab. ,
' Versuch 6, - Kleekeimlinge sterben in 0,0038% und stérksren Ldsungen freier
- HpS04 ab, erleiden schwere Wachstumsschidigungen in 0,00245% und schwiicheren L8~
sungen, wobei sie jedoch such noch durch die Giftwirkungen im Kitleidenschaft
. gezogen werden. Brst in 0,000095% L8sungen und schwicheren ist die Entwickelung
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der Wurzeln eine gesunderse.

Yersuch 7., - Senfkeimlinge sterben in 0,0019% und ztirkeren LYsungen ab, er-
tragen zur Not 0,n0048% und schwichere Losunben unter isrlmalen der oaure~Soha-
digung und entw1ckelp sich erst gesunder in 0,000096% u:.d schwacheren L&sungen
freier H2804.

Yersuch 8.' - Buchweizenkeimlinge sterben in 0,0019% und stirkeren LYsungen ab,
erleiden noch Wachstumsschédigungen in 0 00048$'und 0,00024% Losungen freier H2804
und ertragen 0,00014% und schwichere Losungen

Von den untersuchten Pflanzen ist am empfindlichsten gegen die Einwirkung
freier H o4 Gerste. Es folgen in der Sdure-Empfindlichkeit: San Klee, Buch-
weizen, Weizen, Hafer, Roggen, Erbsen.

VYersuch 9. = Haferkeimllnge sterben in 0,00362% und stidrkeren Losungen frei-
er HC1l ab, sie erleiden noch saure-Schadigungen in 0,00181% L8sung und ertragen
0,00046% und schwhqhere BSsungen freier HCl.

Yorsach 10. - Roggenkeimlinge sterben in C,0083% und stirkeren L8sungen frei-
er HC1 ab, erleiden sthrkere Wacbstumssch&dlgunc‘en in 0,0068% bis 0,00181% Lsun-
gen und ertragen 0,00045% und schwichers Ldsungen. :

" Yersuch 11. - Gerstenkeimlinge sterben in 0,0083% und stédrkeren L3sungen
freier HC1l ab, aerleiden stléirkere Wachstumsschhdigungen in 0,00362% und 0,00181%
LYsungen und ertragen zur Not 0,00045% und schwachsre Lbsungen behalten jedoch
- Merkmale der Sdure-Einwirkung.

Yersuch 12. - Welzenkeimlinge haben die gleichen Sch&digungs- und Empfind-
lichkeitsgrenzen wie Gerstenkeimlinge, mur zeigen sie in 0 00045$'und schwiiche—-
ren Lisungen freier HCl eine gesundere. Entwickelung.

Yersuch 13, - Erbsenkeimlinge sterben in O ,0083% und stirkeren Lésungen frei-
er HC1 ab, erleiden in 0,0063% bis 0,00046% Ldsungen noch Wachstumgschidigungen
und ertragen bei gesunder Entwickelung 0,00022% und schwiichere Losungen freier
"HC1.

Yersuch 14. - xleekeimlinge sterben in 0,0063% und stérkeren Losungen frei-
er HCl ab, zeigen in 0,00362% und ©,00181% Ldsungen deutliche Wachstumsschidi-

gungen und ertragen O 00045% und schwiichere Lésungen , behalten jedoch bis zm

o, 00022% Ldsungen einschliesslzch Morkmale der SHure-Einwirkung.

Yersuch 15. - Senfkeimlinge sterben in 0,0083% und stdrkeren Ldsungen- freier
HC1 ab, erfahren schwere Wachstamsschddlgungen in 0,0063% bis 0,00181% LY
und ertragen zur Not unter deutlichen Merkmzlen der Sdure-Emnwirkung C,0004
schwichere L3sungen, gelangen jedoch erst in 0,00045% Lésungen zu einer pesunden
Entwickelung der Wurzeln.

Yersuch 16. - Buchweizenkeimlinge sterben in €,0083% und stirkeren Ldsungen
freier HC1 ab, erleiden Wachstumsschidigungen in O, 0063$-bia 0,00362% Ldsungen u.

_ertragen ¢ 00181%'und schwichere Ldsungen, jedoch tragen die Wurszeln in 0,00045%
und in 0, 00022% Losungen noch deutliche Merkmale der Sture-Einwirkung,

Die Emp£1nd11chkeit gegen freie HC1l ist am stéirksten bei Gerste, es folgen
kontinuierlich weniger empfindlich: Senf, Klee, Buchweizen, Weizen, Hafer. Erb--
sen, Roggen. s )

Yersuch 17. - Haferkeimlinge erleiden in 0,04002% und stirkeren L¥sungen
freier NaOH  starke Wachstumsschidigungen, sis gelangen in 0 026% und schwilche-
ren Ldsungen zu gesunder Entwickelung.

Versuch 18, - Roggenkeimlinge haben ungefahr die gleichen Schidigungs- und

Enpfindlichkeitsgrenzen gegen die Einwirkungen freier NaOH wie Hafer.

_Yersuch 19. - Gerstenkeimlinge erfahren in 0,026% und stéirkeren Ldsungen
freier NeQH die schwersten Schidigungen, die gu-einem Absterben der Pflanzen fith-
ren mpssen, und gelsngen in 0,009% und schwicheren Ldsungen zu gesunder Entwi-
ckelung. ’ _

Versuch 20. - Weizenkeimlinge sterben in 0,06% und stdrkeren L8sungen frei-
er NaOH ab, erlangen in 0 ,04002% und schwicheren Losungen eine gesunde Engwicke-
.lung. :

' Yersuch 21. - Erbsenkexmlinge sterben in 0,04002% und stirkéren LBsungen
freier NaOH unbedingt ab, ebenso zu 50% der untersuchten Pflenzen noch in 0,026%
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bis 0,0072% Losungen, sie gelangen in 0,0019% und schwicheren Ldsungen zu rela-
tiv normaler Entwickelung. ~

Verguch 92. - Kleekeimlinge sterben in (,06% und stdrkeren Lbsungen freier
NaCH unbedingt ab, sie erleiden in 0,04002% bis C,0072% L8sungen noch t starke
Wachstumsschidigungem und ertragen 0,0019% und schiwichere Lésungen.

Verpuch 23. - Senfkeimlinge sterben in 0,06% und stirkeren Lisungen freier
NaOH unbedingt ab, sie erleiden in 0,04002% bis 0,026% Ldsungen noch die schwer-
sten Wachstumsschidigungen, die zum Absterben fiihren, und erlangen in 0,009% und
schwicheren L&sungen eine relativ normale Entwickelung. :

Versugh 24. - Burchweizenkeimlinge sterben in 0,026% und stirkeren Lésungen
freier NaOH ab, sie erlangen in 0,009% und schwicheren Ldsungen eine relativ nor-
male Entwickelung. ' '

Die Empfindlichkeit gesen freie NaOH ist am stidrksten bei Brbsen, es folgen
kontirnuierlich weniger empfindlich: Klee, Senf, Buchweizen, Gerste, Hafer, Rog-
gen, Veizen. ‘ :

Versuch 25. - Haferkeimlinge erleiden in 0,0705% und stérkeren Lésungen
freier NH40H so starke Wechstumsschidigungen, dass sie unbedingt zum Absterben
fiihren riissen, sind in 0,04935% L&sungen noch uniter dem Binfluss der Giftwirkung
und erlangen in 0,0235% und schwidcheren Ldsungen eine gesunde Entwickelung.

Yersuch 26. - Roggerkeimlinge sterben in 0,04935% und stiérkeren Konzentra—
tionen unbedingt ab und erlangen in 0,02386% und schwécheren Konzentrationen eine
gesunde, kriftige Entwickelung. .

Yersuch 27. - Gersténkeimlinge sterben in 0,04935% und stirkeren LOsungen
freien NH40H unbedingt ab, erleiden zu 80% der angesetzten Pflanzen in 0,0236%
Lbgungen noch stirkere Wachstumsschiidigungen der Wurzeln und erlangen in 0,0080:
% un@ schwicheren L¥sungen eine gesunde Entwickelung.

Versuch 28. - Weizenkeimlinge sterben in 0,0987% und stlirkeren L&sungen
freier NH40H unbedingt ab, erfahren in 0,0706% L&sungen noch stéirkers Wachstums-
schidigungen und erlangen in 0,00809% und schwi:cheren Lisungen ein relativ ge-
sundes Wachstum. :

Yersuch 29. - Erbsenkeimlinge erleiden in 0,04935% und stérkeren Ldsungen
freien NH40H = starke Wachstumsschidigungen, die zunm Abstlerben der Pflanzen
fiihren. :

Versuch 30. - Kleekeimlinge erfahrer selbst in der schwichsten zur Einwir-
kung gelangten Losung von 0,000246% NH4OH stirkere Wachatumsschiddigungen, die
z.m Absterben der Pflanzen fihren.

Yersugh 31. - Senfkeimlinge sterben in 0,0235% und stlrkeren L¥sungen frei-
en NH40H unbedingt ab, erleiden noch in 0,00809% bis 0,00245% schwere Wachstums-
schiidigungen ufld erlangen in 0,000246% und schwicheren Ldsungen eine relativ
normale Entwickelung..

Yerguch 32. - Buchweizenkeimlinge sterben in 0,0987% und stirkeren Lsung-
en freien NH,0H unbedingt ab, erfahren noch in 0,0705% bis 0,04936% Ldsurgen
starke Wachstumsschiidiguncen und erlangen in 0,0235% und schwidcheren Lésungen
eine relativ gesunde Entwickelung. , -

Die Empfindlichkeit gegen freies NH4OH ist am stiéirksten hei Klee, es folgen
kontinujerlich weniger empfindlich: Senf, Weizen, Buchweizen, Gerste, Roggen,
Bafer, Erbsen.

Aus don vorliegenden Resultsten geht, wie auch BRENNER (l.c. p. 27) mitteilt,
klar hervor, dass die verschiedenen Pflanzen gegen Sduren und Basen sehr ver-
schieden empfindlich sind. Eine gewisse Regelmissigkeit in der Reaktions-Empfind-
lichkeit zeigt sich nur bei Schwefel- und Salzsfure. Der Verlauf der Untersu-
chungen hat erwiesen, dass eine ausschliesslich mikroskopische Beobachtung der
Wurzelhircher. und inres Verhaltens wiZhrend einiger Stunden unter dem Einfluss v.
Sduren oder Besen zur Bcurteilung wirklicher Giftwirkungen, die das Wachstum un-
serer Kulturpflanzen tiefgreifend schidigen, nicht ausreicht. STIEHR setzt die
Grenzwerte schwerster Schiddigungen durch HgSO4, HC1, NaOH und NH40H viel zu hoch
an, die Pflanzen sterben in Wirklichkeit bereits bei bedeutend schwiicheren Kcn-
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zentrationen der betreffenden freien Sduren oder Basen ab. Zu #hnlichen Schliissen
aufgrund von Keimversuchen in HpSO4 kommen such LEERMANN und FRESENIUS 1) fir
Hafer, Gerste, Roggwen und Weizen, desgleichen BOKORNY 2) zu wenig exakten Ergeb-
~ nissen fir Gerste Weizen, Erbsen in NH40H. Allerdings haben diese Forscher quan-
titativ betrachtlich geringere Mengen von Ldsungen auf die Keimlinge einwirken
lassen, Es entsteht hier die Frage, deren Klirung spiteren Untersuchungen vorbe-
halten sein soll, ob und inwieweit ein verschiedenes Verhdltnis von ccu Losung -
zur Pflanzenwurzel von Einfluss auf die Reaktionserscheinungen und die Reaktions-
empfindlichkeits-Grenzen der Keimlinge ist. Fest steht jedoch, dass nur die Beob-
achtung der Keimlinge wihrend eines léngeren Zeitraumes, sowohl mikroskopisch wie
mekroskopisch, und letzten Endes der Einfluss, den sie gquf die Kémzentration der
Lésungen ausgeiibt haben, ein zuverlissiges Bild von den Grenzen ihrer Reaktions-
empfindlichkeit zu geben vermag.

VII. TABELLEN.

2333+ttt 3t 23t 3 2 2 -ttt i 3 s 2 2 1t 2 1t 3 3 bt 23 it A - T A 2 2 A ¥+ - + 1 E F t 1 2 2 1 2 £ 3
Tabelle 1., Hafer in H9804. ~ 25. III. 23.

- - o = S - - - — - - oe ou - - v ES s Sn g e awan oe 5 aves

Iurzeln beim Anr Wurzeln nach Spross beim An- Spross nach 10
setzen 10 Tagen . setzen Tagen

N=100 2,9 - 3,2 3,0 - 3,4 2,3 - 3,4 | 13,8 - 13,9

Konz. 8| 103,4 - 93,7 83,3 ~ 73,5 86,9 - 104,1 68,8 - 68,3
»w 9| 51,7 - 93,7 66,6 - 102,9 . 86,9 - 83,3 83,3 - 10%,9
* 10 68,9 - 62,5 83,3 - 58,8 . 86,9 - 23,3 86,9 - 68,3
» 11| 103,4 - 93,7 116,6 - 117,6 . 108,6 - 104,1 130,4 - 136,6
w 12| 120,6 - 93,7 116,6 - £8,2 .~ 108,6 - 104,1 101,4 - 61,6
» 13| 120,6 - 93,7 133,3 - 102,9 108,6 - 104,1 94,2 - 125,8
“w 14 86,2 - 109,3 +) - 117,6 108,6 - 145,8 | +) = 107,9
v 15| 137,9 - 156,2 100,0 - 102,9 108,6 - 87,3 112,3 - 107,9
v 16| 103,4 - 109,3 106,6 - 126,4 108,68 - 104,1 119,5 - 118,7

e —— ——— — _____......-_.L ______ -

+) Nach 10 Tagen fillt ein Keimling zur Berechnung aus, da des Reagenzglas
g zerbrochen u. Keimling vertrocknet ist.

Tabelle 2. Roggen in H2804- - 27, I1I. 23.

M=100 | 3, 4 - 2,9 3,7 - 3,2 2,3 - 2,4 10,6 - 10,3
Konz.4 | 117,6 - 137,9 121,6 - 140,6 162,1 - 175,8 99,0 - 106,7
5 | 132,3 - 103,4 121,6 - 93,7 108,6 - 125,0 | 108,4 - 87,3

6 | 147,0 - 137,9 135,1 - 140,6 108,6 - 104,1 66,0 - 87,3

7 88,2 - 120,6 81,0 ¢ 109,3 86,9 - 104,1 94,3 - 87,3

8 73,6 ~ 86,2 67,6 - 78,4 86,9 - 83,3 89,6 - 97,0

9. 73,5 - 68,9 67,5 - 78,4 86,9 - 62,5 99,0 - 82,5

10 68,8 - 68,9 54,0 - 62,5 86,9 - 83,3 94,3 - 72,8
11 58,8 - 68,9 54,0 - 62,5 €6,2 - 62,6 94,3 - 116,5

12 1¢2,9~ 137,9 100,0 - 131,2 108,6 - 125,0 97,1 - 121,3
13 147,0- 137,9 148,6 - 140,6 130,4 - 125,0 | 113,2 - 116,56

14 147,0- 120,6 148,06 - 125,0 130,4 - 145,8 117,9 - 106,7

1) LEMERMANE und FRESENIUS, Untersuchungen iber die Aziditdt der Bdden und ih-
re Wirkung auf keimende Pflanzen (Zeitschr. fiir Pflanzenernéihrung und- Diingung,
Teil A, I, Heft 1, p. 21 - 23, Berlin 1922. - 2) T. BOKORNY, Einwirkung einiger
basischer Stoffe auf Kelmpflanzen Vergleich mit der Wirkung auf Mikroorganismen
(Centralbl. f. Baktericl. XXXII, 1912\ '









394,

—— gy ==

Krull, Reaktionseupfindlichkeit von Keimlingen.
Tabelle 7 cont.

o S o e e Gy = S G - >y -

urzeln beim Wurzeln nach " |Spross beim Spross nach 10
Ansetzen 10 Tagen Ansetzen Tagen
Kcnz.11 58,4 - -~ 57,6 - - 114,4 - - 103,2 - -
J2 | 1565,7 -~ 233,6 153,3 - 237,0 57,2 - 140,8 103,2 ~ 141,9
13 | 97,3 - 116,8 95,8 - 118,56 57,2 - 70,4 59,0 - 124,2
14 77,8 - 93,4 76,6 - 94,8 57,2 - 70,4 103,2 - 124,2
15 | 77,8 - 93,4 76,6 - 94,8 , | 57,2 - 70,4 103,2 - 177,3
16 | 38,9 - 93,4 38,3 ~ 94,8 57,2 - 70,4 103,2 - 141,9
1.0 155,7 - +3 191,86 ~ - 85,7 - - 206,4 - -
Aq.dest. | 155,5 - ¢ 163,83 - =~ 86,7 - - 44,3 - =
Angesetzt 6 ~ 9 am 8. I., 1, 10 - 11 am 1C. I., 12 - 16 am 15. I,, aq. dest.
urd Rg0 (Leitungswasser) am 6. I. 1923. - +) bei 11, aq. dest. und Ho0 wur-

den nur je ein Keimling angeset:zt.,

S=ESS

Tabelle 7 a. Senf in H804. - 19, I11. 23.

¥=100 1,1 -1,0 0,9 - 0,9 ] 1,2 - 1,3 2,4 - 2,7
Konz.1l 90,9 - 10,0 55,56 - EF, 83,3 - 115,3 41,6 - 55,5
2 $0,9 - 10¢,0 65,5 - 55,6 125,0 - 115,3 62,5 - 55,5
3 90,9 - 10C,0 66,5 - 55,6 125,0 - 115,3 83,3 - 74,0
4 90,9 ~ 100,0 111,1 - 111,1 83,3 - 76,9 83,3 - 92,5
6 90,9 - 100,0 11,1 - 111,1 125,0 - 115,3 146,8 - 129,6
6 90,9 - 10C,0 111,1 - 111,1+ 83,3 - 115,3 62,6 - 168,1%)
7 90,9 - 100,0 111,1 - 111,1 125,0 - 153,8 145,8 - 148,1
8 181,8 - 150,0 222,2 - 166,6 83,3 - 76,9 145,8 - 92,5
9 90,9 - 100,0 111,1 - 111,1 83,3 - 76,9 104,1 - 111,21
10 46,4 - 100,0 56,5 - 111,1 83,3 - 76,9 145,8 - 103,7
11 138,3 - 100,0 111,1 - 111,12 83,3 ~ 76,9 83,3 - 74,0
_________ demmcmceccmcc e e b e e e d e -
+) In Konz. 6 ist der Keimling vertrocknet, ohne Lésung gewesen.
3t i1ttt it ittt ittt ittt ittt it ittt 1ttt ittt it it ittt st xS sttt i+
Tabelle 8. Buchweizen in HpSO04.
e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e
M=100 2,43 - 2,68 2,09 - 2,21 0,6 - 0,0 2,31 - 2,09
Konz.2 e2,3 - 111,9 47,9 - 67,9 0,06 - ¢,0 8€,6 - 143,5
3 |123,4 - 111,9 119,6 - 90,5 0,c - 0,0 181,6 - 95,7
4 |123,4 -111,9 95,8 - 113,1 0,0 - C,0 129,9 - 95,7
5 | 123,4 - 149,3 143,5 - 168,4 0,¢ - 0,C 173,2 - 239,3
6 | 123,4 - 149,3 . 119,6 - 135,8 o,c - 0,0 173,2 - 143,5
7 1123,4 - 149,3 143,5 - 148,4 ¢,¢ - 0,0 129,9 - 143,5
g | 123,4 - 111,9 95,8 - 90,5 0,0 - 0,0 194,8 - 95,7
9 123,4 - 111,9 119,6 - 113,1 0,0 - 0,0 129,9 - 143,5
10 82,3 - 74,6 71,8 - 67,9 0,0 - 0,0 43,3 - 47,9
11 82,3 - 74,3 71,8 - 67,9 0,0 - 0,C 43,3 - 47,9
12 £2,3 - 74,6 95,8 - 90,5 ¢,c - ¢,C 43,3 - 47,9
13 82,3 - 74,6 95,8 - 90,5 0,0 - 0,0 43,3 - 47,9
4 - 74,6 95,8 - 90,5 0,0 - 0,0 43,3 - 47,9
%5 gg:g - 74.6 95,8 - 90,5 6,0 - 0,0 43,3 - 47,9
16 82,3 - 74,6 95,8 - 90,5 0,6 - 0,0 86,6 - 95,7
aq. dest{ 82,3 - 74,6 v5,8 - 90,5 0,0 - 0,0 10,2 - 119,6
Angesetzt 2 ~ 9, aq. dest. am 23. IIJ, 10 - 16 am 19.|II. 1923.
SEXXS=TT L RT3 I I X I3 St S+ A+ 42 XS S+ L 2 02 4 £ & & S=ESTEST SIS SaS== -F X X 2+ ¥ 1333
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