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Ueber den Verlauf der Kaliaufnahme junger Roggenpflanzen,
.die in einem unverhdltnismissig

kleinen Bodenvolumen gewachsen sind,
Von MAX ESCHENHAGEN (Komigsberg Pr.).

Im Herbst 1923 hielt Prof. NEUBAUER-Bonn anldssliop der Paguig der Diinger—
Abteilung der D.L.G. einen Vortrag iiber seire neue Arbeitsuethode zur Untersu-
chung von Bdden auf ihren Nahrstoff-Gehalt. Aus seinen Ausfihrungen ist folgendes
hervorzuheben: Es handele sich um eine Methode, die mit geringem Aufwand von Eit-
teln dem landwirt in moglichst kurzer Zeit Aufsohluss iibor das Diinger-Bediirfais
seiner Btiden gibt. Den bisherigen Arbeitsweisen hafte die Umstindlichkeit und
lenge Dauer an, welche Nachteile er in seiner neuen Versuths-Anstellung gberwun-
den ‘zu haben meint. Nach 18-tigigem Wachstum von Roggenpflansen in.dém zu unter-
suchenden Boden kinne er, aufgrund der von diesen Keimpflanzen gufgenommenen Mi-
neralstoffen, eir brauchbares Bild iiber den Nihrstoff-Vorrat geben (1).

Da eine derartig schnelle Lisung dieser fiir den Landwirt so hoch wichtigen
Frage ungemein giinstige Perspektiven erdffnete, wurde sogleich am Institut fiir
Pflanzenbau der Universitéit Konigsberg die Mitarbeit bzw. Nachprifung begonnen.
In Anlehnung an die von Herrn Prof. NEUBAUER iibersandte ™Arbeitsvorschrift " fir
die Versucthe zur Bestimmung der leicht von den Pflanzen aufunehmbaren Bodén-Nihr-
gstoffe wurde vorliegende Arbeit in Angriff genommen, die besziiglich der Methodik
der NEUBAUERs im wesentlichen gleicht, sich ihrer Bestimmung gemiss nur dadurch
unterscheidet, dass sie mit mdglichst bekannten Faktoren arbeitet; also'in Form
der SandrKultur mit gegebener Differenz-Dingung.

Die Grundlage fiir diese Schnellmethcde beruht auf folgenden Beobachtungen u.

 Erwdgungen: WUNDER (2) stellte bei der Aufzucht ven BrassicaXeimlingen. fest, dass
die Zusammensetzung der Asche bei Keimpflanzen, die Mineralstoffe aus dem Boden
aufzunchmen Gelegenheit hsben, bereits in den ersten Tagen der Keimung starke
Abweichungen von aschestoff-freien Kulturen zeigt. CZAPEK (3) filhrt aus: "Da das
Wirzelchen des Keimlings sehr bald seine Funktion antritt, Aschensboffe aus dem
dusseren Substrat aufzunelmen, beginnt ein Wettstreit dieser Art von Mingralstaff-
Gewinmung mit der Resorption von Mineralstoffen aus den Nahrgowebén®, NEUBAVER
niitzt diese Elgensc1“ft Jer KReimlinge eus uns sucht, sie aich fir seine Zwecke
nutzbar zu maeihen, inden er in moblichst ‘kleinem Bodenvolumen eine mdglictst.
grosse Zahl von Keimlingen zieht, 100 Pflanzen in 10C g Boden in einem Gefiss wvcn
ca. 11 o Durckhmesser und nimmt dabel an, dass soviel Pflanzen, bzw. Wurzeln, so
wenig Boden in einer sehr kurzen Zeit seiner Nihrstoffe berauban, d.h. ihn er-
schdpfen miissen.

Dieses Prinzip: "Feststellung des Dunger-Bediirfnisses durch Boden-ErspHopfun6
behandelten schon vor Jahren GREISENEGC ER‘und VORBUCHNER (4). Auch sie arbeitetes
mit viel Pflanzen auf kleinen Bodenvolwaen. Sie zogen 50 Gerstenpflanzen in mit
100 g Boden gefillten Glischen von 6 cm Durchmesser und ernteten ebenfalls in ei-
neri jugendlichen Stadium, nach 36 Tagen. Diese Foracher ljessen sich aber bei der
Feststellung des Nhhstoff-cehaltes eines Bodens von ganz anderey Gesichtspunkten

als NEUBAUER leiten. Sie bedienten sich des.{iblichen Vegetasions~Versuches mit
verschiedenen Diingungs—Gruppen und stellten nach der frithen Ernte die Gewichie
der griinen Substanz, Trockensubstanz und Aschen fest. Ferner wurden die griinenm,
die teilweise wnd gunz vorgilbten Halme gezéhlt und in ein prozentual vergleich-
bares Verhédltnis gesetzt. - Bewidhrt sich der Gewichts-Vergleich insofern, als die
wahrscheinlichen Schwarkungen nicht sehr gross sind, etwa 2,5% im Durch schnitt

so diirfte die ksthode des Halmzghlens unbrauchbar sein weil hier der wahrscheirz~
liche Fehler ungeiiein hoch geht. CREISENEGCER und VORBUCHNER setzen voraus, dsss
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Nehrstoffhiangel sich einerseits im Vergilben der Bliétter, andtrerseits in einem
nxndera-traa bemerkbar macht. Wo mit den Extremen, ohne und mit Vol ld,p.ngu.ng gear-
boitet wird, liegen die Ergebnisse susserhzlb der Fehlergrenzen. ‘Bei ‘den4ersuchs-
reihen mit verschleden zZusammengesetzter Diingung war aher kein einwandfreics Re-
sultat mehr zu erlangen; was nicht Wunder nehmen darf, Landelt es sigh hier doch
m 50 mirimale Ernter, bei denen die Inidvidualitét der einzelnen Pflanze eine =zu
beherrachende Rolle spielt. HELLRIEGEL &#ussert sich in seinen "Neturwissenschaft--
iichen Grundlagen des Ackerbaues™ in ganz entsprechender Weise: "Diese Reschrin-
kurg des Bodonvolumens birgt vor den Feldversuchen einen grossen Vorzug, indem -
sie die Pflanzer zwingt, die in den geringen Bodenvolumen untergebrachten Nihr-
stoffe bls zum Hussersten auszuniitzen®. Anderseits erkennt er auch veoll die Nach-
teile: ®Von den in den engen Raum eingezwingten Wurgelfasern geht in allen Fillen
ein mehr’oder minder grosser Teil an den Widerstdnden, auf die er iiberall schon
nach kurzem Wachstum trifft, zugrunde, ehe er seine netiirliche Ausbildung er-
reicht hat® (B). "

Die vorliegende Arbeit soll zeigen, in welcher Weise die Nahrstoff-Aufnalme
junger anomal zogener Pflanzen verliuft, und welche Erntegewichte hicrbei auf-
troten. Bs wurden 5 Versuchsreihen ang estellt die wegen dew beschriankten Materi-
als in verséhiedene Zeltrdume fielen urd hinaichtlich der herrschenden Temperatur
besonders’starke Unterschiede aufwiesen. Fir alle § Versuchsreihen, die mit Vi,

Vo ... bezeichnet seien, wurde das gleiche Saatgut, gleiche Mengen desselben
Grubenaandes und Gefasse mit "annihernd gleichen Bodendurchmessern verwandt. Be-
notzt wurden 20 Gliser in Zylinder.;orm 13 x 13 cm, alle gleich durchsichtig, als
Form A bezeichnet, 20 Glidser 12 x 23 cm = Form B, Boden- und Seitenwand mit ei-
nem otwa 3 cm hohen schwarzen Lackring versehen, der bei friiheren Wasserkultur-
Voercuchen als Algensehutz diente und sich guch hier in diesem Sinne bewihrte,
Zur Saat dicnte Roggen vorjédhriger Ernte von 1922, MITSCHERLICH-Zichtung, mit ei-
nex durchschnittlichen Trockensubstanz~Gewicht von 3,10 g fiir 100 Korner. Jedes
Glas wurde mit 400 g Sand gefiillt, der vor dem Einﬁillen bei den Versuchsreihcn
V; uwnd Vg mit den Néhrlésungen, bei Vz - Vg mit Leitungswasser gomischt wurde,
wn Krignelstruktur zu erzielen, die in Anbetracht der schw:.engen Wachstums+Ver-
hiiltnisse besonders wichtig ist. Bis auf etwa 50 - 76 g Sand,’die als Decksthicht
- dienen sollten, wurde der angefeuchtete Sand derart eingeschut*et dass weder xu
grosse Hohlrswne noch zu dichte Lagerung sintraten. Die 100 Roggenkorner wurdel
mit einer Pinzette gefasst und mit dem Keiwling zu unterst, in konzeatrischen
Ringen angeorduet, leicht eingedriickt, sodann der Rest des Sandes gleichmiissig
dariiber verteilt, sodass alle K&rner, die auch annghernd gleichen Abstand von-
einander besassen bedeckt wurden. Um unnidtige Verdurnstung zu verhiiten wurden an-
fangs die Gliser mit Glasplatten abgedeckt, nach 2 -~ 3 Tagen diese aber wisder
abgenommen, da sich Neigung zur Pilzbildung zeigte. Jeweils nach dem Auiflaufen
wurden die Gliser mit Leitungswasser auf gleichen Wassergehalt gebracht, wobei
Untérschiede von etwa 1 — 2 g pro Blas unberiicksichtigt blieben. Die Ernte fund
bei sllen Versuchsreihen in derselben Weise statt. Im Laufe der Wochen hatte
sich das Wurzelnetz so verfilczt, dass man bei den 30.- 50~-tigigen Versuchareihen
durch Unkippen eine einen Frottierlappen ihnliche Masse herausbekam. Bei den Ver-
suchen Vi und Vg waren die Blitter so verdorrt und diirftig, dass man auf das Um-
kippen angewiesen war, wihrend die Pflanzen derVersuchsreihen Vi - Vg sozusegen
sm Schopf gepackt und herausgezogen werden konnten. Dieso Masse kam auf ein 1,5
mm Siet in eine Waschwenne hinein und wurde in dem darin befindlichen Leitungs-
wasser voh dem groben Sende befreit. Nun wurden die 3prosse dicht iiber den Samen-
hiilsen abgeschritten, in Bechergldser getan und zum Trocknen in den Trockenschrank
bei 100 - 105° C, gestellt. Das mehr oder minder dichte Wurzelnetz wurde unter
feinem Wasserstrahl mdglichst von allem Sande befreit. Dies gelang jedoch schr
verschieden, denn manchmal hatten die Wurzelnetze in sich Sard eingesponnen, der
nur durch ¥3lliges Zerreissen der Wurzeln hiitte ausgewaschen werden komnen. Mit-
unter treten in einer Gruppe, z.B. Topf 1 - 4 oder 13 - 168, die jeweils gleiche
Diingung hatten, neben den verfilsten Wurzel-Netzen auch solche auf, deren Wir-
zelchen sich auf der Peripherie so zusammnengeschlossen ‘hatten, dass die Mitte
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fast fréi blisp. In der Regel jedo¢h hatten wir es mit iiberall geschlossenen Wur-
‘zel-Netzen zu tun, die durchaus einhem Lappen vergleichbsr waren. Schienen die
Wurzelnetze geniigend vom Sand befrdéit, ganz war dies nie zu erreichen, ehenso we:
nig zu vermeiden, dass hin und wieder ein Wirzelchen sich losl&ste und verloren
ging, dann wurden sie ausgerungen und mit den evtl. amsgespiilten Ssmen und Sa-~
menhiilsan gleichfalls in Gldsern zum Trocknen gebracht. Unmittelbar nach dessen
Beendigung erfolgte die Wigung mit dem Sandgehalt. Im Herbst und Winter des Jah-

res, Oktpber his Jemuar, erfolgte dann die Koli-Analyse. Bis auf die Versuchsrei-

he V4, wo Wuraeln und Blitter gesondert analysieért wurden, kamen Wurzeln und
Blitter pusamhen in den KJELDAL-Eclben und wurden mit HoS04 + HNO3 nass verascht.
Die Kali-Analyse wurde nach MITSCHERLICHs (6) Kobalti-Nitrtt—lethode durchge-
fithrt. Die mit aq. dest. in 250 com Messkolben sufgefiillte Substanz stand ca. 20
-~ 24 Stunden ab. Bei dem darauf folgenden Abpipettieren wurde ein Aufwirbeln des
Sand-Riickstandes vermieden, sodass dieser nach beendeter Analyse abgegossen, ge-
trocknet u. zyrilckgewogen werden konnte. Es wurde hierbei angerommen, dass boim
Veraschen keine oder nur geringfiigige Sandverluste eintrsten, und bei den folgen-
den Handlungern gur so kleine und vor allem bYei allen Versuthen annihernd gleiche
Verluste, sodags dadurch keine Fehler verursacht wiirden. Bemerkt sei noch, dass
bei den Vérsuchsreihen ¥z = Vg von den stirksten Kaligruppen mur 10 ccm Substansz
gur Anelyse verwandt wurdem, gegem 2B ccm der iibrigen; woraus sich auch die gros-
seren Fehler der stidrksten Dlingungsgruppe V erlkliren.

Xs seien die Versuchsreihen selbst der Betrachtung unterzogen: Zunichst der
Vagoetationsverlanf einer jeden, dann ihre Ergebnisse und daran anschliessend die
5 Versuchsreihen untereinander. Erst auf letzterem Wege dilrften viele Erschei-
nungen, die vom Normalen abweichen, ihre Erklbrung fipden. Wie bercits Vemerkt,
gind die Vérauche unter verschiedenen Faktoren gewachisen, von deren die klima-
tiachen, die gchwer zu prizisieren sind, am meisten Verschleierung in die Ergeb-
nisse bringen diirften. Die zdr Kldmung dieser Frage angestellten WitterungsvAuf-
zeichrmungen miissen ausserdem mit umso mehr Vorsicht aufgenommen werden, als die
Beobachtungen meist nicht em Standort der Pfianzen‘selbst vorgenommen wurden,
spndern auf der 2 km entfernten meteorologischen Station, Solange die Versuchs-
reiben Vi upd Vg im Gewiichshaus standen, galten fiir sie die Temperaturen eines
darin au}gehﬁngten Thermometers. PFir die Zeit darauf ist die Schattentemperatur
der Stermwarte -angegeben. Zu Grunde gelegt sind die Mittel von 3 Tagesmessungen.
Dass diese schwer vergleichbaren Messungen dennoch hier aufgenormen sind, hat
.seinen Grund in der Eigenart mancher Ergebnisse, die voarsussichtlich in der Arn-
ders-Gestaltung der klimatischen Wachstums-Faktoren ihre Begriindung finden.

1. Versuchsreihe (V) = 53 Tage Veg. Zeit.

iGefssform B in oben angefilhrter Weise beschickt. Als Grund-Diingung wurden
‘sllen 20 Glisern gegeben:0,266 g CaHy(PO4)ot 0,374 g NH4NO3. 0,639 g Salwe auf
1 Liter, davon 50 com pro Gefdss, somit auf ) Gefdss mit 400 g Sand berechnet:
0,013R g Caly(P04)o + 0,0187 g NH4NO3. Als Kali-Differenzdiingung diente K304
in vierfacher Staf%elung (siehe.Tabelle 1).

Tabelle 1.
- s an e ~———--————-—-—-—-—-—-——T—- [ o - e B e - T e e 5 e S B e G e T G B0« P B e e D D e G W e
Kaliabgab;_r Ges. 'rrocken;g bst.y ges. Kaligeﬂgt K20-Aufnahme |Ko0 i.d.
X g K0 gefunden berechn| ° gefunden berechn| nach Abzg. 4d.|Ges.Tr.
’ g g g g bl. Versuchs |Sut. %
g % %
D e et e T TS - -t ———
0,0000 4,7t * 0,3 | %,80 | 0,044 20,001 | 0,040 | O 0 0,98
0,0015 4,76 * 0,1 | 4,84 | 0,041 £ 0,0008] 0,042 [ O 0 0,90
0,0037 391 ¢ Q.3 3,90 0,044 & 0,002 | 0,045 o 0 0,90
Q,0092 5,37 + Q15| 5,03 | 0,052 + 0,01 | 0,052 |0,008 | &7 0,97
0,037 5,58 ¢ 0,12 | 5,66 | 0,069 + 0,0004] 0,069 0,025 | 70 1,26

e -
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Ges&t am 2£5.V1.1925, aafgelaufen am 28.VI. geerntet am 17.VIII. Die Gefasse
worden an der Fenstern eines Treibhauses wfgestollt.

2.VIi. - 7.VII. stieg die Tezperatur im Trecichaus tiglich biz auf 40° C, und..
hielt sich sinige Mittagsstunden sc hoch. Die Pflanzen schiossen erst sclnell hoch
auf ca. 14 cm, wonach kein intensives Wachstum bemerkbar war. Man konnte anneh-
men, dass sie unter Warmestarre litten.

29.VI. Alle 20 Gefidsse wurden auf 75 g Wassergehalt gedracut

1.VII. Es zeigten sich gelbe Spitzen.

- 8.VIT. Am stérksten gelb sind: 4, 6, 10, i#, 14, weniger &, 12, 11, 3, am we-
nigsten 1, 5, 19. Alle Gofiisse wurden jeden Atend auf den gleichen Wassergehalt
von 100 g gebracht rerhielten ausserdem an den heissen Tagen ein-~ bis zweimal tég-

1ich Wassergaben, pro Topf von ca. 10 - 15 g; da sie dennneh unter zu grosser
Trockenheit litten, wurde der Wassergehalt auf 105 g .pro Gofiise gesteigert, fer-
ner kamen die Tonfe an

9.VII. in ein Frirbect, das bei unbestiidiger Witterung und nachts im allge-
meinen mit Fenstern ab edeckt wurde. Mingél in die¢sen wverursachten gelegentliches
Beregnen von Tdpfen.

15.VII. wurde der Wassergehalt auf 125 g pro Gefiéss gebracht.

17.VII. folgende Cefiisse hatten durch Regenwasser einen Uberschuss an Wasser-
gehalt ing : 2 = 4 32; 4 =+ 32; 8 = 4+ 17; 10 =4 37; 11 = + 30. -

19.Y1I. ergab eine -Bewertung der Bntwicklung der grinen Bliétter folgende Klas~ .
sikaa.tzon 'I. Klasse = 12, 17, 13, 163 1I. Klasase = 1, 18, 14, 20; III. Klasse

=3, 7, b, 15§ IV. Klasse = 1C, 8, 6, 19; V. Klasse = 2, 4, 9, 12
21.VII. alle 20 Gléser erhielten je 25 com NaCl in 0 ,4 o/oo Lbsung.

22.VII. in Tovof 2 erreichen 2 griine Halme den Topfrand 24 cm Hohe; Topf 8
11 sind stark vergilbt, es hat sich allgemein das vierte Bldtt entwickelt..
25.VII. Topf 7 hat durch Regen = 40 g iUberschuss.

27.VII. Topf 7 hat durch Regen noch 20 g Uberschuss.

27.V1I. Topf 3 hat durch Regen 65 erhalten.

© 28.VII. Topf 8 hat durch Regen ca. 250 g Uberschuss, abgegossen bis zur vol-
len Kzpazitidt, dass nichts stagnieren konnte, nach und nach nach Bedarf dasselbe
Wasser zumckgegeben.

Pie Ergebnisse aller 5 Dungungsgruppen 1iegen innerhalb des 4-fachen wahir-
scheinlichen Fellers Kleine Brtragssteigeungen machen sich bemerkbar. Auch dle
‘Berticksichtigung des Wurzel-Ertrages vermochte das Ergebnis nicht wesentlich zu
#r.dern, denn das Verhiltnais von oberirdischer und unterirdischen Substanz ver-
hielt sich innerhalb der Versuchsfehler wie 1 : 1. Wollen wir die Ertragssteige-
runrg trotz den erhetlichen Felilern mit dem Wirkungsgesetz der Wachstumafaktoren
von MITSCHERLICH ir Binklang bringen, so folgen die Versuche im Mittel (sishe Tab.
1) innerkalb des 2-fachien wanrscheinlichen Fehlers der nachstehenden Gleichung:
log. (6,5 -y) = log 6,6 « 7 {x + 0,0832). Die in dieser Gleichung errechneten
Werte sind den in Tab. 1 angefiihrten gefundenen gegeniibergsstellt worden. Beriick-
sichtigt man, dass die Aussaat 3.10 g Trockensubstanz, d. HOchstertrag 65,58 g
Srockensubstanz, mithin der Mehrertrag annihsrnd 2 g betrug, so kann man kaum aguf
wortvollere Ergebnisse hoffen, wenn nicht die Kali-Aufnahme hier grosse Unter-
schiede aufzuweissn hat. Die Ergebnisse der Kali-Aufnghme sind in der? Tabellen
jedesmal den Gesamtertrigen nachgestellt.

Gruppe I ohne KgO~ Diingung weist eine Kali-Aufnahme von 44 mg auf. Der Durch-
schnitts-Kaligehalt des verwendeten Ssatgutes ist 29 mg in 10C Kornern. Die rest-
lichen 15 mg wiren demnach sus der: Medium, Send oder Glas, aufgenoumen. Im fol-
genden wird bei der Prifung auf eine evtl. Keli-Aufnahme aus der Diingung der
blinde Versuch immer in Abzug zu bringen sein. Es muss dies leider unter der ge-
wiss unberechtigten Voraussetzung geschehen, dass in allen Gruppen K8rnergewicht
w3d Kaligehalt die gleichen sind, da eine Wgung des benfitzten Saatgutes 'nicht
stattgehabt hatte. Der Abaturz von I.zu II. ist auffallend und ebenso, dass erst
bei Gruppe III., wo 3,7 mg Diingung gegeben sind, der Mittelwert des blinden Ver-
suches erreicht wird. Damn findet aber doch ein gleichmBssiger Anstieg statt, sc
dass bei der vierten Dingung, die in ihrer Stirke dem Kaligehalt der 100 Koruner

und
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am niichsten kogymt, der Mittelwert eausserhald des 4~fachen wahrscheinlicl:en Feh-
lers lisct. Ehtsprecheud dieser negativen Kali-Aufnahme ist denn auch bei Cruppor

Il - II1 Xkeine Mehraufnatme, die durch Dlingung hervorgerufen sein niisste, festm-
stellen. Die Diingunzen von 1 5 mg und 3,7 mg sind so kleln dass sie durch Schwan-
kungen, wie sie im blinden Versuch auftreten villig kompan31ert werden. Grupps
IV mit ©,2 mg ist schon der dritte Teil des Korngchalts, sodass 87% Mehraufna':e
zZu errechnen sind. Die Gesamt-Kalianfnahme in ein Verhiiltnils zur Gesart-Trc-
ckkensubatanz gebracht, zeigt, desss baide nicht preoportional cind, vielmekr, dass
die Kali~Aufnahme in stirkerem Masse ateigt, als die Gewichiszunalme. Die Gesart-
Xaliaufnalme - folgt bis suf den blinden Versuch inrerhald des Q0 - 2-facher. Fehlers
ler Gleichung: log (0,075 -~ y) = (P,5441 - 2) - 20 x.

Um ungleichméissige Belesuchtung mtglichst {ver alle 20 Topfe zu verteilen,
‘tanden hier wie bei allen andern Versuchsreihen die Gldser immer in folgender
I'eihenfolge zussmmen: I, 5, 9, 13, 17; 2, 6, 10, 14, 182 u.s.w. In der zweiten
Woche trat abnorme Hitze ein, dabei trockene Luft, sodass Verdunstung und Trans-
piration sehr stark warden und daher téglich melirmals Wasser gegeben wurdes, doch
ohne die Norm des Wassergzehaltes, die sich spiter als zu niedrig veranschlagt.
heransstellte, zu iibertreffen. Etwa 14 Tage nach der Sast wurde beobachtet, dass
T8pfe 4, 6,.10, 14, 18 am stirksten vergilbt waren. Es adiirfte kein Zufall sein,
dass gerade die Tépfe am meisten betroffen waren, die zuzarmen und der Fenster
am nfichsten standen. 10 Tage spater scheinen nur noch 4, 6, 10 zu den schlechist,
14, 18 degegen zu den besser entwickelten zu gehdren. In den Ernteresultaten
zeigt sich, dass dilesé Gefiisse bis auf Topf 4 sehr giinstig abschineiden. Sie haben
entweder das verlorens eingeholt .cder hatten schon bereits einen Vorspruns gewon-
nen, evtl. durch eine Bevorteilung von Warme und Licht. Die Pflanzen mdgen sidh
in einer sogenannten Hitzestarre befunden haben, in einer Temperatur, die das
Maximun erreichte, in diesem aber nicht so komstant verharrte, dass Tdtung des
Cesamt-Protoplasmas eintrat. Nech SORAUER (7) sind Temperaturen zwischen 40 - 500
totlich. Dieser stellte ferner fest, dass Pflanzen, die unter der Hitze gelitten
haben, sich in einigen Woclien erholen Kénnen. -

Der Einfluss der Beregnung verschiédener T3pfe sei einer Betrachtung unterszo-
gen, da diese unerwiinschte Beigabe nicht ohne Einfluss geblieben ist. Die starke
Regenménge in Topf 8 hat scheinbar auf die Bildung von Trockensubstanz keinen
Einfluss ansgeiibt; dagegen stent der Kaligehalt sehr zuriick; er ist nachst 11 an
niedrigsten von allen Versuchen. Sollte 37 Tage nach der Saat hier keine Produk-
tion von Substanz, dagegen noch Keli-Aufnahme stattgefunden haban? Da das Regen-
wasser oine Nacht lang im Topf 8 ibergestanden hatte, dann abgegossen und ganz
allmihliy, einer Ndhrl®sung gleich, zuriickgegeben wurde, ist anzunehmen, dases
seit dem Tage die Pflanzen in allen Wachstumsbedingungen den unberegnetsen gegen-
#iber stark benachteiligt warem. Topf 8 und Topf 11, dis immer am schlechtesten
standen, Regenwasser erhielten, haben auch beide Finde*ernten und die gerirgste
Kali-Aufnah‘en ergsben,

Die unbefrisdigenden Ergebnisse diirfen einerseits auf eine zu schwache Dif-
ferenz-Dilngung, andererseits auf einen zu niedrigen Wassergehalt zuriickgefiihrt
werden. Als dieser schliesslich erhdht wurde, wahrscheinlich noch zu wenig, war
es sicherlich schon zu spdt. Wenn auch an den beissen Tegen mehrmals Wgdser verab-
folgt wurde, so ist nach SORAUER (7) mit seiner unbedingten Aufnahme nicht ohne
weiteres zu rechnen. "Wenn stark verdunstende Pflanzen der heissen Sonne und be-
wegten Luft langere Zeit ausgesetzt sind, beginnen sie trotz geniigender Boden—
feuchtigkeit zu welken, weil die Wasoermenge, die durch die Blitter verdunstet,
nicht schrell genug von der Wurcel ersetzt werden kann. Zwar wird durch die bex
stidrkerem Sonnenschein gleichzeitig eintretende Temperatur-Erhlung aunch die
Wasser-Zufuhr sich vermehren; es steigert sich nach DEI VRIES die Imbibition der
Zellwinde und damit ihre Fihigkeit der Fortleitung des Wassers, aber die erhshte
Zufuhr kann trotzdem nicht den Verdunstungsverluct decken und die Blitter missen
erschleffen. Werden die Tdpfe dann ungepriift weiter gegossen, so versauert die Er-
de ebenfalls". Eine Frage ist ferner, ob und evtl. in welchem Masse die ru- Hali-
te der Vegetationszeit gereichte NaCl-Gabe wirksam wurde.
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Zuszmnengefasst haben der Versuchsrcihe die Wechstunsfektoren nicht ir einem
denkbar.moglichen Optimum zur Verfiigung gestanden, '

2. Versuchsrathe (Vp). - 40 Tage.
Gefassfuorm A. Versuchsbedingungen wie Vi, die gleichen Ding.ingen,

Tabelle II.

K20 x:1000] Geg. Jrockensubstanz y  Ges. Kaligufnghme | Kaliaufnahme | Kali in
mg | gefunden ber. gefunden ber. n. Abzug d. | der Ges
blind. Vers. | Tr.Sub.
g . '3 g’ , g g % %
I, 0,0 | 4,45 * 0,17 | 4,43 | 0,030 1 0,0015/ 0,026 o o] 0,63
II. 1,5 | 4,56 & 0,05 4,47 | 0,028 & 0,0003! ©,028 c o | 0,61
I1II. 3,7 | 4,27 &+ 0,21 4,52 | 0,029 % 0,001 | 0,031 0 0 0,68
Iv. 9,2 | 509 + 0,15 | 4,65 | 0,033 t 0,0C1 | 0,037 | 0,005 54 | 0,72
Y. 37,0 | 4,63 £ 0,26 | 5,13 J Cc,062 t 0,002 0,051-L0;022 59 4 1,1

Gleichung filr die Ernte: log (6 - y) = log 6§ -~ 7 (x + 0,0832).

Gleichung fiir die Kali-Aufnahme: 1l6g (0, 057 -y = (0, 4914 - 2) -20 . x,

Vegetationsverlenf. -~ Gesdt am 22.VI.23, aufgelaufen ap 25.VI., geerntet am

4.VIII.23.

26.VI, alle Gofdsse werden auf den gleichen Wassergehalt von 75 g gebracht.

28.VI.. die Pflanzen erreichen den Glasrand, etwa 12 cm Hibe.

2.VII. -~ 7,V1I. starke Hitze. Die Pflanzen wurden mehmals téglich abgebraust,
allghendlich wurden alle Gliser guf den gleichen Wassergehalt gebracht. Es hatte
den Anschein, als wiichsen die Pflanzen gar nicht.

8.VII. ergab eine Messung des bewachsenen Sandes in einem Topf = 35° C.

8,VII. fast alle Pflanzen -vergilben, besonders die in Glas 18, das in der
Ecke dér nach Ost und Sud gerichteten Fensterfronten steht. Fernor noch beson-
ders 1 und 10 sowie 3, 7, 11, 15. Die T¥pfe haben an den heissen Tagen Qurch-
schnittlich bis 650 g Gawichtsverlust.

9.V1I, kommen alle Gldaser in dasselbe Priihbeet,. wie die von V; usd pro Glas
wird 50 g Wasser mehr gegeben. Die Pflanzen ascheinen sich recht langsam und ohno
einen guffallenden Unterschied zu entwickeln,

14.VII. es scheinen am besten entwickelt zu sein: 4, 8, 13, 16. am schlech-
testen:-1l, 5,.10 und 20. Das dritte Blatt ist entwickelt.

15, VII. werden alle Gléser auf 125 g Wassergehalt gebraght,

19.V1I, eina Klaseifiziérung hinsichtlich der Blatt-Entwicklung ergab: I. 7

16, 18, 19; II. = 5, 12, 17, 20} IIX. = 2,8, 11, 13; IV, = 4, 6, 14, 165; V. =
1, 3, 9 10.

16.V1I. folgen&e Gl4ser werden mit Regen befallen in B: 2 +25;, 3 +44; 7+
53; 20 + 20.

17.VII. hattq dank der Transpiration bzw. Verdunstung nur Topf 3 noch ein
Plus von 15 g Wasser. B erhielt 27 g und 18 = 25 g Regenwasser,

21.VII. das vierte Blatt entwickelt sich. 'Alle GlEser erhalten je 26 ccm NaCl
= 6,01 g Salz = 0,4 o/oo.

26.VII. 8 hat qurch Regen 25 g Uberschuss,

1.VI11. Ernte. Gruppe I., Gefiisse } ~ 4 erschienen auffallend hoch, doch mit
diinnen Stengeln. Die Pflanzen aller Glédser hatten durchschnittlich 4 Bliatter ent-
wickelt, von denen meist 2 verdogrt waren. Auch beim ersten Versueh (Vi) zeigte
es sich, dass bei jedem neu gebildeten . Blatte das jeweils #lteste immer vordorrte.

Bei diesem Versuch, der noch einige Tage vor der ersten Versuchsreihe ange-
sotzt wurde und dsher in seiner Entwicklung in noch stiirkerem Masse von der Hitze
batroffen wurde, finden wir in den Blattgwichten bedeutend niderigere Zahlen als
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bei V,, die aber auch in &hnlicher Weise amfeinander folgén. Die Differenz zwi-
schen"Hochst- und Mindestgewicht ist annghernd die gleiche wie bei V1. Da es sich
hier um eine 14 Taze kiirzere Vegetationszeit als bei Vy handelt, kdnnten die im
Durchschnitt tedeutond geringeren Trockensubstanz-Gewichte der Rlédtter auf deren
Rechung zu se*zen sein. Nun zeigte sich aber, dass die Wurzeln unverh#ltnismis-
sig stdrker susgebildet sind, als bei Vi, so dass der Unterschied der Gesamt-Tra-
ckensubstanz der Gewichte nicnt mehr ein go grosser ist. Der Wurzel-Anteil be-
trégt. 67% gegen 50% bei Vy. Die Ergebnicse der Gasamt-Frockensubstanz von allen
5 Gruppen liegen innerhalt der Fehlergrenzen, sodass wir auci hier auf die Kali-
Aufnahme verwiesen werden. Die lcgaritimische Gleiciung nach dem Wirkunegs-Gesets
ergibt Werte, die trotz den schwankenden Ernte-Resultaten diesen noch sehr nahe
komien (szeh\. TPabelle II). Die Kali-Aufnahme verlief in dhnlicher, jedoch noch
schwiicherer Form, wie bei V;. Sie war absolut und emch relativ nicht so hoch. Dem
. blinden Versuch nach zu urteilen, fand hier keine Aufnalme aus dem Sande statt.
Erst die stdrkste Diingung bewirkte eine Aufnshme, die ausserhald des 4-fachen Feh-
lers liegt. Die Gleichung log (0,057 - y) = (0, 4914 - 2) -20x ergibt Werte, die
mit den gefundenen innerhalb des 2- bis 3-fachen Fehlers #bereinstimmen. H;t dem
starken Ausfall an Gesamt-Trockensubstanz bei Gruppe III. hat der Prozent-Kali-
gehalt nicht Schritt gehalten, eine Tatsache; die in ghnlicher Weise noch &fters
festzustellen sein wird. Von IV zu V steigt auch der Prozentgehalt bedeutend, da
V geringere Trockensubstanz und grissere Kalimenge aunfweist, als IV. Der Abfall
von IV zu V kdnnte auch durch folgenden Umstand Erklirung finden: Der durch die
starke Hitze verursachte Waesermang®l wirkte in V hdher plasmolytisch, da V mehr
Szlze in der Diingung haile. - 30 Tage nach der Saat wurde NaCl verabfolgf, zu ei-
nem Zeitpunkt, wo nach obigen Betrachtungen evtl. schon keine Nihrstoff-Aufnahlme
mehr stattfand. Vielleicht korinte darin der Grund in den absolut niedrigeren Kali-
Aufnahmen zu suchen sein. Eine Ursache dafiir su finden, ist w.so wichtiger, wenn
man annimmt, dass die verschiedens Vegetationszeit allein nicht dafiir verantwort-
lich gemacht werden kann. Bs ist iusserst amffallend, dass der blinde Versuch u.
II und III gleichfalls Kali-Aufnahmen ergeben haben, die nur dem Kali-Gehalt der
Aussaat entsprechen. Der blinde Versuch von V dagegen speziell Topf 4, weisen
bedeutend gréssere Kali-Mengen auf, als V,. Diese auffallenden Unterschiede fiih-
ren uns zur vergleichsweisen Betrachtung der beiden Versuchsreihen, die unter
gleichen Voraussetzungen geschehen kann, da Vi und Vg unter annéhernd gleichen
klimatischen Wachstums-Bedingungen standen. Zu beriicksichtigen wire allerdings,
dass die A-Gefésse 13 cm, die B-Goelisse 23 cm hoch waren, dass demnach die Pflan-
zen in B weniger Licht bekgmen und, zZum mindesten theoretisch dem entsprechend
schlechter assimilieren mussten. Dlese beiden ersten Versuchs-Re1gsn fordern zum
Vergleich auf, wenn man die Verschiedenartigkeit der Kali-Aufnahmen beachtet. Bei
V1 8ind im blinden Versuch 44 mg Kalil aufgenommen. 29 mg fiir den Gehalt von 100
KSrnern in Abzug gebracht, ergpibt einen {berschuss von 16 mg, der irgend woher
stammen muss. 1921 wurden in demselben Sande in 400 g = 4 mg amfnehmbares Kali
gefunden. Die logerithmische-Gleichung lisst auf 54 mg schliessen. Das Lithel von
4 blinden Versuchen ergibt 12 mg mit goringem Fehler, sodess die Herkunft dieser
recht unwillkormenen Crésse gedcutet und letztere selbst stets berucksicht1gt
werden muss. Der Sand hat schon. jahrelang lufttrocken gelegert, sodass nach MIT-
SCH¥RLICH (B) hetreffe Loslichkeit von Salzen eine starke Veréinderung eingetreten
sein konnte. Die meisten Autorem stiimer auch durin iiberein, dass ein angeblich
reiner Quarzsand immer noch Kali-Mengen, vielleicht in Fory von Feldspaten, ernt-
hslten kann. Ferner konnten die Glédser selbst als Kali-Quelle infrage komven (9).
Mogen vielleicht auch beide Faktoren beteiligt sein, su diirfte es sic¢ch doch wohl
hauptsdchlich um den Send handeln, zumal auch NaCl chemxsvh rein verabfolgt wurde.
Da Leide Versuche die gleichen Dunguncon erhielten, nuss der Unterschied ander-
weitig gesucht werden. Vq wurde angesetzt, sls Vg zu keimen begenn. Beide Versu-
she atander hinfert immer zusemmen. V, mit seinen grossen B-Glasern stand Linrter
.q, dihEr weiter von den Fenstern entfernt und meur in den Raum hineinstelend, wo
“e"* Vsntilation horrsento. Beide Versuche waren in der ersten Zeit derselben ab-
1:0: nen nohen Durschnitts-Temperatur von 24° C unterworfen. Die Frage ist, ob die
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Verdunstung bzw. Transpiration die gleiche war. Aufzeichmungen fa.nden hieriiber
nicht statt, doch schienmen die am Fenster stehenden kleinen A-Gliser mehr zu ver-
dunston, mn Nachteil bei der Glésern hingegen miisste eine geringare Ventilation
gein, der @ie Pflanzen in ihrer Haupt-Wachstumszeit ausgesetzt waren. Naturgemiss
mssten sich such in der Beziehung die.Pflanzen deor A-Gliser besser stehep, da
deraen Blatter bereits nach 8 Tagen tiber den Glasrand hinauswuchsen. Sollte hei 4.
B-Glésern vieilaicht die Kohlenseure im Spiel gewesen sein? Diese kamn hier im
Cegensatz zum Preiland-Versuch laoicht ins Minimum treten, féllt doch in der Sand-
Kultur ihre Bildung durch biologische Prozesse ganz fort. Ferner kénnten nach
MITSCRERLICH (10) bei den langer gewachsenen Versuclsreihen die. Wurzel-Ausschei-
dungen sehr gering gowdsen sein, da die Wurzel-Oberflache durch engste Aneinan-
derlagerung in den kleizen Boder.volu.men anowal klein war. Fermer kénnte in den
hohen Glidsern dank der schlechten Ventilation die Kohlensiurs mehr zuriickgehal-
ten werden, &hnlich wie man diese Fahigkeit den Blattpflanzen auschreibt. .
Werm wir uns nmun PFEIFFER anschliesSen, der-segt: "Der reine Quarzsand bietet
als Ausgangamaterial fiir aile Versuchke den grossen Vorzug, dass er vollig indif-
ferent ist, dass er weder bei den lLosungs- noch Absorptions-Erscheinungen irgend
8ine Rolle zu- spielen vermag®, dann miissen wir in der Nihstoff-Kbonzentration die
Ursache fiir die verschiedene Kali-Aufnghme suchen. Das verweist uamittelbar auf
den Wachs*ums faltor Wassor, der bei den in so grosser Hitze gezogenen Pflaunzen
gire. Tragwirdige Rolle geslnelt hat. Die gerirge Wasser-Kzpazitat des Sandes war
den ,mforlemwez der Verdunstung und Transpirotion nichit gewmchsen. Dazu lam,
dass dor ‘Vassergehdt zZu niedrw angesetzt wurde; 21% vern 4C0 g Send zu Begian
des Vorsucies. Da infélge dessen zeitweiser Wassermangel eintrat, der sich wepi-
ger durch ein Welken als vielmehr durcy ein v3lliges Austrocknen der cbersten
_Sa.ndschicht benmerkbar machte, so wird rnotgedrungen die Nihstoff-Konzentration
oft gewachselt huben und dex jewviligen Austrocknen entsprechend eine vislleicht
selar tiohe, der Pflanzen schiddliche Form angenommen haben. Von diccen ungesunden
Zusta.nden waren beidé Versuchsreihen mehr oder weniger betroffen: naclk obigen
Andeutungen der am Fenster stehsnde A-Versuch (V ) aver am meisten. Wirde dles
slso els ein Nachteil fiir V, angerechnet werden, und fir Vl als Verteil die lin~
gere Vegetationaveit in der die chemische nassemirkung noch zur Geltung koimen
konnte, 80 kann beides zu einer Deutung der verschiedenen Wihrstoff-Aufnahme die-
nen, Damt ware allerdings zugegeben, dass nach 40 Tagen bei diesen. vegetieren-
den Pflanzen noch Nihrstoff-Aufnehme erfolgen konate, was oben noch in Frage ge-
.8tellt war. Dann ist auch ferner zu schliessen, dass bei V, das NaCl noch 26 Ta-
go und bei V, no¢h 10 Tege lang wirken konnte, wodurch bei ¥ mehr Kali 1dslich
- gemacht wordén wire. In dieser Annahme stiitzt 'Verfasser sich enf ‘die lLiteratur,
in-der verschiedentlich iiber éinen grdsseren Wirkungswert des Keliume hei Gegen~
wart von Natriunm berichtet wird (11, 12, 13, 14). KRUGER Xontnt auf Grund seinar
Yersuche mif Zuckerriiben zi dem Schluss: "Das Natron kanp das Kali physiologisch
bei unsern Pflanzen, vor allem wenigatens hier bei der Zuckerriibe, nicht vertre-
ten, wohl aber wirkt es indirockt, indem es die Aufnahme des Kalis erleichtert u,
vergrissert. Das ist m.E. die Losung der Frage des Kali-Ersatzes durch Natron,
MITSCHERLICH {1Z) folgert aus seiner Bearbeitung von PFEIFFERschen Verauchen wie
-aus zahlreichen eigenen Yersuchen: vDer hrkungswert des Kaliums steigt, wie
schon friiher emittselt, infolge der Gegenwart von Natrium um ungefihr das Drei-
.fache®, Da dig beiden Versqchsreihen verschieden lange der Wirkung des NaCl aus-
goesetzt waren, ktmite die verschiedene Kali-iufnalme neben andern Momenten auch
ddurch die oben angefilhrten Ansichten Erklérung finden., Abgschliessend soll noch
bemerkt werden, dass die Blétter in den B-Glésern sich bedeutend lidnger griin er-
hielten als die der A-Gliser, was auch Veranlassung gab, die erste Versuchsréihe

.anf BQ Tage auszudehnen.
3. Versuchsreihe (V3) = 44 Taje.

Versuchs-Anstellung entsprechend V; und Vé, jedoch Dilngung nach dem Auflan-.
fen gogeben, 400 ccm Nihrlésung = 9,8 g pro Glas und Tag im Durchschnitt erhalten,

A Ay N
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Es war die Erfahrung gemacht worden, dess:

1. Die Diingung zu schwach war;

2. dess dbr Wasssrgelizlt zu niedrig veranscilagt war,

3. ein Preibhzus im beissen Sommer Tiir eine Sandkultur nit geringem Scden-
VYolum nicht geeignet erschienj’

4. eine Aufstellung im Freien wegen der unten abgesvhlossenen Cefésse ; be-
treffs Regonfall, ummdglich und eine solche in Friihbeeten unzweckmiissig war;

5. dass der Aufenthalt i Freien, sowie in einem grossen Trexbhaus die Pflan-
- zen in hohem Masse dem Befzll von Perasiten aussetzte.

Wegen dieser 6§ Nachteila wurde dag scheinbar gerirgere thhel, wemiger Licht-
Zufuhr, vorgezogen. Dgher wurden die Gefdsse in einer Glas-Veranda, die von 3
Seiten Licit-Zutritt hatte, aufgestellt. In der Regsl war das einzige Fenster ge-
0ffnet, sodass ein Teil der Gefisse stirkerer Ventilation susgesetzt war. Um die-
sen Vorteil allen zugute kommen zu lassen, wurden alle ¥ Tegc die einzelnen Crup-
pen, die gich auch hier ans }, 5, 2, 13 usw. zZusammensetzten, umgestellt. Sonne
konnte nur in den spiten Nachmittags—Stunden.von einer Schmalseite die Pflanzer
treffen,

Die Grunddiingung wurde stirker gewihlt, Eg804 kam noch hinzu, die KgS504-Dif-
ferenz-Dilngang enthiglt di@ d&reifache Menge Salze wie bei V3 und Vyp. Im iibrigen
wurde desselbe Material verwendet, doch wurdée mun bei dieser und den beiden letiz-
ten Versuchsreihen die Grund- und Kalidﬁngung 8rst vach dem Auflsufen gegehen.
Die Differenz~Dincung wurde guf eirmal, die Grund~Diingung dagegen als Nihrldsung
tiglich, dem Gewichtsverlust ent§preehend verabfolgt. Mangels der fehlenden Bei-

- dilngung wurde beim Anse*zen der Sand jedes Glases mit 50 g Leitumgewasser vex-
mischt.

Die Grund-Ii ng, die allen 20 Glésern verabfolgt wurde, setzte sich zusapm-
men: (5,00 g Cal4(P04)g; 2,5 g NaCl; 25,0 g NH4NQO3) = Lésung I. in 500 com Hp0;
$,18 g ¥MgS04 = Losung II. in 500 ccm Hgd.

Zum jedesmaligen Giessen wurden in 1 Liter Leitungswasser von I. und IT. j«

10 caa gegeben, von welcher Lisung im Héchstfalle 20 ccm = 0,83 o/oc auf den Topf
pipettiert wurden.

" Ein Versuch, bei dem der‘Sand trocken eingefiillt, dann mit Wasser nachgegos-
sen wurde, zaigte 80 unregelmissiges Auflaufen unter einer verkrusteten Decke, -
dass er als ungeeignet abgebrochen wurde. Die Individualitit der Kdrmer ist si-
cherlich verschieden, sie wird i{m allgemeinen im Laufe des Wachstums bis zuzr Ern-
‘te sich meist bis zu einem gewissen Grade smsgleichen. Da es sich bei diesem kur-
gen Vegetations~Versuchen meist um Keimpflanzen handelt, so stehen diesc auch wihe
rend ihrer ganzen Vegetationszeit unter dem Binfluss f“rer @igenen Konstitution.
Wird den Pflanzen noch viel Widerstznd entgegen gesetzt, so wird dessen therwin-
dung eine schwache Pflanzé meur Kraf kosten, als eine kriéftigere. Unter -einer
verkrusteten Decke rannem sich solche schwachliche Pflanzen férmlich die Kopfe
eln. HELIRIEGEL (15) sagt dazu: ®"Hatten wir frijher immer das Bodenmaterial ein-
fach trockon eingefiillt, dann angesiet und schliesslich mit der Nihrstoff-Losung
fibergossen, 30 wurde vom Jahre 1883 ab das Verfahren .insofern gelindert, als wir
den Sand vor dem Einstreuen in einer Porzellanschale mit der Nihrldsung anfeuch-
teten, so dass derselbe backend wurde, und ihn in diesem Zustande in die Gefisse
untér zeitweisem ganz leichtem Andrucken einbrdckelten. Ich mdchte ausdriicklich
betonen, dass die Anderung nicht ohne Bedeutung war. Die Erfahrung hatte uns ge-
lehrt, dass bei dem alten Verfahren unser feiner Sand eine sehr feste geschlosse-
ne Beechaffenhelt annimmt, die zwer manche Pflanzen-Arten in ihrer. Entwickelung
nicht merklich hindert, anderen aber, wis uns einige besondere Versuche hostlitig-
ten, entschieden schddlich Ja earadezu verderblich wird. Mit dem neuen Verfah-
ren gelingt es dagegen recht wohl, dém Boden-Material wenigstens anaihernd die
eigentimliche Krirelstruktur zu geben die in der garen Ackererde so worteilhaft
wirkt, und deren gH#nzliche Abwesenheit bei manchen Versuchen jedea Brfolg verei-
teln kann". Dis salzige Nihrldsung dirfte auf eine Xrijmelstruktur auch moch gin-
stger einwirken, als reines Wasser.

4.VIII. gCSuet am 7.-8.VIII. aufgelsufen, am 17.IX. geerntet.
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9.VIII. war das erste Blatt voll entwickelt;

11.VITI. hat das erste Blatt den Rand erreicht gleich 12 cm hoch. Jedes Ge- -
fAze bekam die gleiche Grunddiingung: 25 cm, Gmppen II ~ V die Ksli-Differenz~ .
dilngung entsprechend Tabelle III. Das 2, Blatt schiedbt sich vor;

13.VIII. Alde Gliiser auf 100 g \lasaev-behalt mfgefullt

20.VII1, einige Halme vergilben, andere hinzon herunter. Das 3. Blatt entwick- °
alt sich.

21.VETI., es zeigen sich geldbe llalme: 2 ln Glas 9; 1 in 17 5 in 13; 2 in 19,

2 in 7. Da wieder Wcossermangel vorzuliegen scheint, wurde die FeuCufigkext ener-
-gisch erhotht, indem gzn Topf 10 die volle Was'ser-xapazitéit erprobt wurde und alle
Gliser auf 150 g gébracht wuwvden, einem Gehalt, der etwa 15 g unter der vollen
Fasserkapazitft lag.

25.VIII. Bs stehen am besten: 15, 15, 18, 20; =m schlechtesten 10 und 13. Die—
ge letzteren scheinen schom zu viel Wasser zu haben, so dass die Saverstoff-Zir-
kulation leidet. Die GlM&er werden auf 170 g Wassergebalt -gebracht.

28.VIII. Topf 10 vertrigt nicht 170 g Wassergehalt, wird auf 140 g genalten
. 3.IK. Topf 15 auf 170 g belassen, alle anderen Topfe dagegen auf 160 g herab-

satzt.
& 5.IX. Besichtigung: Hinsichtlich dés Lﬁngenwachstuns kein in die Augen sprin~
gender Unterschied, erst bei genawerer Betrachtung erscheinen Gruppen IV. und V.
grosser. Allenthalbem sind durchschnittlich 4 Blétter entwickelt, von denen ],
vermutlich das zuerst erzeugte, vergilbt ist.

6.1X. Der Wassergehalt wird auf 150 g herabgesetzt.

7.IX. Die Xali~lose Gruppe I. scheint hbher entwickeélt als Gruppe II. zu sein,

8.1X. Nr. 13 verliert kaum an Gewicht, bekommt daher immer weniger Nihrldeg.

10.1X. Die Versuchsraeihe wird van ueltan.béfallan, besonders 8. 11, 12.

13.1X. trotz warmem Wetter, 25° im Schattenm,, verlieren die Gliser tc.ghch
nur 10 - 15 g Wasser. Topf 8 wird Mehr und mehr _von ¥eltau heimgesucht und ver-
gilbt entsprechend mehr gls die ardern prfe. 6 11, 12 sind auch besonders von
Meltau befallen.

14.IX. Gruppe V steht auffallend em hBchsten.
15.IX. es bildet sich das 5. Blatt; 17 und 19 am wenigsten von Meltau befal-

len. ,
17.IX. Ernte.

Tabelle ITI.

o e o e imal - . . T T T TR W e o £ L O T A i . bt . e e o e e WU P s

K50 | Gos. Trockensublstans y| ~_Gesamt Egikanfxgy_l;_ | Kg0~-Augn. | Ko0
x:lOEOmg gefunden | ber. geﬁmden ber. | ber. [n. Abzug d. i.d.

P e cemmmm o ae s -

g 8. g _ b c bl. Vers. | ges.

'8 g 8 g % | Tr.8

.y — <Y ———— e PO S . . - e e e s e = e - - L........”..-’ b e e o = - - ,‘_..?__
1. 0,0 1,51 o O 08 4,72 10,038 £ 0 0,038 0,035 |0 0| 0Q,8¢"

11. 4,5 |3,97 _£0,36 |4,73 |0,042 x 0,0006 | 0,042 |0,043 |0,004 a9 |1,0
TII.11,4 |4,55° 0,13 |4,74. |6,047 % 0,0007 [ 0,048 | 0,060 |6,009 78 |1,0
Iv. 28.7 |4,76 10,22 |4,77 |0,062 * 0,0009 | 0,062 |0,061 |0,024 84 |1.3
V. 108.0 |4.90 £0.17 4,83 0,129 = 0,00C5 Ln,1.29 0,132 Li),cm.' 84 Lz.'r

— o = e e ] ;...-__.....__.__-...._-. s e A e i B e s e o e G e e S e g e e e e e s o - o o S o S an S

8) log (4,85~y) & log 4,85-7 (x+0,0832)
b; y = 0,84 x 4 0,058
c) log (0,312-y) = (0,4378-1) -~ 1,7 x.

fanlich wie bel den ersten beiden Versuchsreihen verlief euch hier die Bil-
dung von Trockensubstanz. Abgesehen von Gruppe II findet eine kleine 8teigerung
statt. Da aber siémtliche Resultete der 5 Gruppen innerhalb des 4-fachen wahrsch.
Fehlers liegen, ist diesen Ergebnissen keine besondere Bedeutung beizumessen.
Lediglich beim Wurzelnetz scheint Gesetzmiissigkeit vorzuliegen. Im Gegensatz zu
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vl und Vo, die unter Wassermangel litten, ist hier der Anteil der Wurzeln an der
Gesait-Trockensubstanz anf 40,4% im Iittel zuriickgegangen. Bei der 10gar1thmisch
Berechming liegt die Gruppe II mit ihrem Minder-Ertrag im Gegensate zu allen 4 -
anderen Gruppep ausserhaldb des 4-fachen wahrscheinlichen Fehlers. - Die Kall—Auf-
ralme ist gradlinig verlaufen, was auf eine intensive Aufnahme schliessen lasst,
und welche Form alle Losunvanrozesse in ihrem Anfangs-Stadium annetmen. Wir kcn-
nen daher die gefundenen Werte auf die "gerade Linie® ebenso gut wie suf die ®lo-
gerithmische Funktion® beziehen, wie dies in Tabelle II1 geschehen ist. Entsprech~
end den besser gestellten Wachstums-Faktoren hat auch bei allen 4 Diingungs-Grup-
pen eine Mehraufnahme von Kali stattgefunden, im Mittal 84%; doch erst in Gruppe
IV treten Zehler suf, die ausserhalt dés 4-fachen Fehlers liegen. - Wemn euch der
Wassergehalt die ganze Zeit iber bei V, noch erheblich hoher war als bei V3 und
Vg, so hatten doch hier dis Pflenzen bedeutend htheren Feuchtigkeitsgehalt, da
infolge der kiihleren Witterung und der vor Sonne geschutzten Lage ein Austrocknen
nie stattfand. ~ Ohne Schidigungen ging es nicht ab, wie die Vegetations-Beobach-
tungen zeigen. Dern Bestreben, miglichst hoken Waasergehalt zu haben, fiel Tonf 13
zum Opfer, der teim Ausproben der Kapazitét zu viel Wasser bekam und sich davor
nicht mehr erholen konnteé. Bei der Ernte konnte zwar eine saure Reaktion nicht
festgestellt werden, doch k¥nnte der Ausfall durch ein- Zusammenrutechen des Bo-
dens mit verbundener mangelnder Sauerstofl-Zirkuletion zu evkliren sein. Etwa vom
20. Tege nach der Saat ab, war in Topof 13 nur geringer Gewichtsverlust. festzu-~
stellen, die Bldtter vergilhten mehr und mehr. Etwa 8 Tage vor der Erunte wurde 4.
Topf als verloren betrachtet. Das Ergebnis seiner Kali-Aufnahme liegt demm amch
ausserhaldb der Fehlergrenzen, das der Cesamt-Trockensubstanz -dagegen nicht. Aus
teiden ware zu schliesser, dass zur Zeit des Absterbens die Produkiion zhrem
Hochstwert schen sshr nabe gekommen war, nicht aber die Kali-Aufnahme.

Der in letzten Wachistums-3tadium aufgetretene Meltau schien die. Produktion
und Steff-iufnahme nicht gehindert zu haben. Topf & war recht stark befallen,
zoigte aber keinen Ausfall in der Ernte. Bs ist anzunehmen, dass seit Begian des
Yoltau-Befalles dis Blitter . -schlechter assimilierton. Entueaer war zu dem Zeite
punkt die Néhrstoff-iufnahme sbgesthlossern oder aler diese ist von Assimilation
und Trenspiration wenig abbangia. ~ Zusammengefasst hat dieser Versuch, vcom Mel-
tau abgesehen, untsr bedeutend ginstigeren Bedingungen gestanden als d1° beiden
arsten Versuchsreihen, was gich auch in der hiberen Kali-Aufnabme ausdriickt. Bie
Gesamt-1 rockensutstanz weist scltsamer weise in Vg und Vz gleiche Mittelwerte
auf. Demnach hitte scheinbar die reichlichere Dingung und Wassergabe wenig Ein-
fluss enf die Trockensubstana-Erzeugung ausgeiibt, zuf die Nahrstoflf-Aufnsghme da-
gegen wnso mehr. Anderseits wird man berechtigt sein, in Anbetracht der wungiinsti-
gen Bedingungen denen Vo, gusgesetzt war, zu sagen: Vz hitte einen hdheren Ertreg
erzielt, wenn ihm mehr 5armesummen zur Verfiigung gostanden hidtten. V3 dagegen
hatte schon su viel Warme, sie iiberschritt verschiedentlich an einem Tege das
Mittel von 24° C. = Bei grosser Hitze schliessen sich erwiesener massen die Spalt-
8ffnungen, um die Transpiretion zu hismmen; gleichzeitig wird aber auch die Assi-
milation in diesem Simme beeinflusst. DETMER (16) stellte fest, dacs sich hei 20
-~ 249 C. die Spaltdéffmuingen schljossen und nimmt an, dass daﬁel die Assimilaticr
.sehr herabgedriickt wird. Da die Brzeugung von Trockensubstanz hamptsiachlich eir
Effekt der Assimilation ist, co ldsst sich denken, dass neben der mangelnden
Wasser-Zufulir die gehemrte Assimilation ‘eine hohere Produkticn nicht- zvliess.
Nach GRAFE (17) ist das Optimum fir die Assimilatfon bei 23° erreicht. Diese Tem-
peratur, die sich mit den Angaben DETMERs deckt, erhBht die Wahrscheinlichkeit
obiger Aonahme. Da die Assimilation und Transp1r¢tlon von der Luft-Feuchtighnit
abhingigz sind, wire zweckmissig auch fir diese ein Optimum zu suchen, bzw. ein
Verhgltnis fur das GefHlle zwischen Tuf -Tenperatur und Luft-Fnuchtigkeit.

4. Versuchsreihe (V;) - &6 Tage.

- Gesdet am 29.VIII.23, aufgelaufen 1.IX, gocerntet 24.IK. ~ 215 ccm Nihrléeung
= 9,4 g pro Tag in Mittel erhalten,
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3. IX. alle Gliser werden auf 100 g Wassergehalt gebracht, das orste Bla%t *hdt
gich entwickelt.

5.IX. dieselbe Kali-D1£ferenzd;ngung‘und 26 ccm derselben Grunddﬂngung'W1e b.
V3 gegeben.

6.IX. Wessergebalt wird auf 126 g erhoht.

7.IX. das zweite Blatt schiebt sich vor, stindig Guttatlons-zrschelnuugen.

11.IX. Versuchsreihe steht in gute Turgor.

13.IX. es ist kein Lingemvachstun zu beobechten, Pflanzen ca. 2C cm hoch T.
19 acheint mit Keltau befallen zu werden.

14,IX. des dritte Blatt hat sich enthckelt 16 Tage alt und noch kein Ver-
gilben zu bvemerken,

16.IX. geringes Welken, dzher anf 130 g Wasserpgehalt'gebracht.

19.IX. Vergilven trit% auf, Keltau verbreitet dich:

R4.IX. Ernte.

Tabelle IV.

[ s G e e W e g . T G P - g S - -
.

iranf ] KzObkutn.. Kg0

- e S e gy G > -, WP T e P o e S D P S B Gy S e e G e e s e

K ‘| Ges. Trocken

x:1000 mg gefunden ber. gefunden der. | ber. |n. Abzug d. i.d.
g 8. g b c bl. Vers. | ges.

g8 g g g % | Tr.8

%

T 0, 3,08 £ C,035 | 2,44 |0,040% O, 0004 c,c40 {C,C40 {C 01,31
IX 4,513,225 1 €,07 - 2,“0 c,043 ¢ 0 001 | 0,043 ;0,044 |C,C031 69 |1,32
I1I 11,4 |3,2¢ z 0,06 | 2,58 |0,049 + 0,001 {0,049 [0,050 |0,0094 83 [1.50
IV 28,7|3,36 2 ¢,04 | 2,76 |0,065 £ 0,c00 (0,064 |0,065|0,021 73 |1,87

v 108,0 |3,2¢ * 0,06 2,24 10,130 = ©,002 ] 0,13¢ (0,122 (0,090 83 Lé,OG

— — S e D S G e B sy, B B, . s A . P = T G o T e S W e e O s o e e WD e 8 ¢ oy e G TS e TP G e g . B S s S W o B e e i . e e Y s G P e S St e S S

a) log (3,3 - y) = (0, 5186) - 7 (x + C,0832)
b)) y=0,83. x4+ 0,04 -
log (o 29C - y) = (0,3979 -1) -1,6 . x.

Die 4. Versuchsreike lief wihrend ihrer ersten 3 Wochen gleichzeitig mlt v
stand also klimatisch unter dhnlichen Bedingungen. Dz aber Vz in der ersten 29?0
auch noch euwag'unter Wassermangel litt, wurdc hier von vornherein der Wasaserge-
' halt euf des irgend mbgliche Hochstamass gebracht, d.h. er hislt sich etwa 15 -
2C g unter der jeweiligen Kapazitdt. Dank dieser Massnahme und der ausgegliche-
nen Witterung war dic Erntesubstanz auch in schdn griinem Zustandé, abgesehen von
dem hier =eringeren Meltan-Befall. - Die Blitter-Trockensubstanz weist eine Steir
‘gerung von I zu V euf, doch beriihren sich die Fehlergrenzen. Der durchschnitt-
liche Fehler hat trotz der geringeren Substanz abgenc:w:en, ist aber dennoch so
gross, dass keine Beobachtung susserhalb der Fehlergrenzen zu liegen kommt. Der
Einfluss der Differenz-Dilngung auf Erzeugung von Blattsubstanz nimmt mit verkiirz-
tor Vegatationszeit ab, der Einfluss enf die Kali-Aufnahme nimmt degegen zu. Die
1h1rzel-Anteile ergebén dieselben Gewichtsprozente, wie die von Vz = 40, 4 %. Denm
entaprechend ist die Erzeugung von Gesamt-frockensubstanz im Durchschnitt gut
um 1 g goringer. Der Hocustertrag ist schaon in der schwiichst gediingten Gruppe mu
finden, sodass durch die 4 letzten Gruppen schainbare Geqetzlosxgkeit zieht,
Wenn auch cwischen I und II diesmal gin grésserer Abstand liegt,. so ist daraus
docl noch kein Nutzen 7zu zichen, da salbst die Beobachtungen von-I und V¥ inner-
halb ihrer 4-fachen wahrscheinlichen Fohler liegen:

. Bin anderds Bild gewdhrt die Kali-Aufnalu.e. Ganz Hhnlich Vi verliuft diese
gradlinig. Es sind daher wieder die entsprechenden Gleichungen, der gerzden und
der logarithmischen Funktion, anwendber (siehe Tabelle IV). Diesmal sind Wurseln
und Blitter getrennt analysiert. Der Kali-Gehalt in den Grfippen I ~ IV ist’ein

rleiche®™ in ¥ doppelt so hoch. Der Prozentgghalt an Kali in der Qesamt-Trocken-
substanz ist gegen die vorigen Versuche bedeutend gestiegen. - Aus den Vegetati-
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ansbeobachtungen ist zu bemerken dass bé.ufig Gattation auftrat, die 'Pranaplra*
~.tipn also eine geringe sein mussé twa 15 Tage nach dar Aussaat schienen die.
Pflanzen einen Punkt grreicht zu haben 'von dem &b kein L‘,ngenwachstum mehr gu
bqobachten war, in welBhem Zustand sie sich oter frisch griin und in vollem Tur-
gor zelgten, Erst etwa 3 Wochen nach der Saat trat Vergilben.auf, das durch Mel-
tau-Befall unterstiitzt wurde. Bei der 23 Tage narh dem Auflaufen vorgénommenen
Ernte befanden sich die Pflanzen in einen gleiclnissig grilnen Zustand, bei dem
hinsichtlich des Lﬁ.ngenwachstums ke ine Unterschiede zu finden waren,

5. Vereuchsrethe (75) 17 Taga

Versuchsanstellung -wie vorher. 120 ccm Rihrldsung sntsprechend 8,6 g pro Tag
im Mittel erhalten. Gestt am 21.IK., amfgélaufen em 24.IX., geerntst am 8-1-

24.IX. alle Gefisse auf 100 g 'assergek\a.lt gebracht.

25.1X. Dieselbe Kali-Differenzdiingung gegeben, ‘deggleichén. Grunddingung wvie
bei Vs und ¥4. Pflangen reichlich feuchy, -

'27.1R. anf 110 g Wassscgehalt gebracht.
19.IX. auf 120 g Wassgrgehalt gebracht..
2. X. auf 130 g Wasserg°1alt gebrach:t;

8. X. Ernte.
Tabelle V.
Kze x:1000 G&§. "‘rockensubstg_i X . Kaliaufnahme Kali in
ng gefunden ber. gafurdan .n.. Abzug 4. | der Ges
blind. Vers | Pr.Sub.
g B, & g % %

—— — - - el e - ——— —— —— rasande - - - _.._._"r.._‘_'... - — _—.'_ -
T, c,0| 2,51 %. 0,03 |.2,65 |C,041 t o,0012 {o,cnnf o 0 3,53
II |- 4,5| 2,62 ¢ 0,04 | 2,65 [C,046 t 0,0013 {0,045 ['0.005 [ 100 2,60
117| 11,4/ g;60- ¢ 0,08 | 2,66 | 0,083 t 0,0008 [0,082 | 0,0%2 | 10¢€ 2,04
Iv | 27| 2,70 % 0,06 | 2.c8 |0.066 z 0,0006 [0,065| 0,025 | 87 . | ‘P44
v |[108,0| 2,71, ¢ 0,05 2,71 |C,121 % 0,003 0,119 0,080 | 74 L 4,46
———d e - - —— et e e e et b e e T ! Y SR

'52 102 ga 78 - ) = log 3,78 - 7 (x + 0,0032)
%) log (0,170 -'x) = (0,1188 - 1) - 3,e'x.

~ Dia finfte Versuchsreihe wurde im Anschlussé ap V, durchgefiihrt. Da tei (er
letzteren wiader Welken anfgetreten war, wuxde hier noch energischer mit &er Er-
réhung des Wessergohaltes forgegangen. Das hatte zum Erfolge, dass tei der mn-
len und feuchten Witterung der ‘¢ewichtsverlust sov klein wurde y dass die durch-
schmittliche Nihrltosungs-Cabe etwa um 1 g niedriger zu steien.kam als bei Vz uni
V4. Vormbge der kiirzeren Vegatation:war hier die Substauz-Erzeugung noch geriiger
als bei V,. Da das durdxschnittliche Korngewicht 3,10 g betrigt, kann hier iibor-
haupt nicht von Produktion gesprocien werden. Die Fehler sind dennoch gering, was
in folgendem begriindet sein kann: Auf die jungen Keimpflanzen wirkten die Fakto-
ren, welche durch die abnormen Verhdltnisse gegeben weren, noch nicht ein, Mit-
'hin hatte eine mehr oder minder kriftige Konatitution der einzelnen Pflanze moch
nicht Anlass, sich geltend zu machen, was nach Ansicht des Verfassers fiir die
linger. gewaohsenen ¥&rsuchsreihen in hohem Masse zutraf. Man konnte daher viel-
leicht erwarten, dass unter Anwendung einer hBhor differenzierten Dungung bei s
jungen Pflanzen Resultate eintreten, die adsserhalb der Fehlergrenzen liégen wer—
den. Dafiir spricht auch, dass bei der Blitter-Trockensubstanz die Mittelworte von
I und II scharf an der Grenze des 4-fachex watr:cheinlichen Fehlers liegen. Die
folgenden 2 Diingungen bewirken allerdings gar keinen Mehrertrag und der ‘geringe
ven V liegt innerhalb der Fehlergrenzen. - Der Wurzel-Auteil an der Gesam*-Trock—
ensubstanz ist gestiegen, dr betrdgt im Durchschlinitt 44 - 45%. letztere selbst
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zeigt von T zm ¥ zwar eine Zanahme, doch fallen in die Fehlergrenzen von V. fast
alle Beobachtungen von I. Wieder grundsatu¢1ch anders hat sich die Xali-Aufnahme
verhalten. Sie erreicht hier sogar mit 130% das Maximum; fallt dann aber mit,su-
fehmetffer Diingung wicder &b, sodass sich eine Kurve arg1bt die der lowarithmi-
schen Punktion folgt (siehe Pabells V).

Bhe wir zu einer vergleichenden Betrachtung der Ernte~Resu1tate aller & Vﬁr*
suchsreihien ilbergehen, sollen erst noch die zur Verfiigung gestandenen Wachstums-
faktoren ve*glichen werden, soweit diescs die angewendeten Mittel gestatten.

W1t+Prunsctaballe (V1).

V. {Gef. | -Vegetat.~ [Veg. |Whrme |Durch [ Licht-| Feucht Wasserge-— 3aa nmh-r-
Form | zeit Dauer| Summ.|schn. |meng. | tigkeit halt |Nihr.|sohn.
’ Page | o€ |Temp. | relat. % Ogb. [Tag.
oC ' cem {Gabe
< cem:
1 J 3 3 4 5 6 7 - 8 9 10 ‘11
1 |3 |25.6.-17.8.] 80 | 1018 |19 8050 78,7 75-125 | - | -
2 A" 22.6.-1.8[ - 37 814 |20 6260 77,C 75-126 | - | - -
3 A 4.8, ~17.9.| 41 849 (14,4 | 6047 78,4 100~180 400 |9,8
4 |'B |29.8.~p4.9.| 23 | 368 |13,5 |2463 | 80,0 100-130 | 215 |9,4 .
5 A 21 9.-8, 10.['14 202 |11,3 |1313 | 87,5 100-130 | 120 |8,6
e o s s P e o . W Wt 2 e o e e a1 i s G e e e dn et i N L h e i e e o S . P g o e e e e e e T

In Tabelle VI gibt Spalte 4 die Zeit vom Auflanfen der Sast bis sur Ernte an.
Die Wirmesuiifhen sind die addierten Tages-Durchschnitts-Temperaturen, die Licht-
mengen, die auf der Sternwarte. persdnlich von Herrn Prof. PRZYBYLLOK mit dem EDER
~}HECHTs¢hen Graukeil-Photometer gemessen und in liebenswurdiger Weise zur Verfii~
gung gestellt worden sind, bedeuten relative Lichtmengen, die im Laufe der jewei-
ligen Vegetationszeit eingefallen sind. Sie wiirden ohne weiteres auf unsere Ver-
suchsrethen anwendbar sein, wenn dissq.picat grdsstentells hinter Glas gestanden
hitten. V; und V, sowie Vg bis V5 fallen detreffs Licht-Zufuhr unter die gleichen
Bed;ngungen, 80 gass diese Versuchsreihen untoreinander verglichen werden diirfen.
Foilte man die den Pflanzen wirklich zugekormenen Lichtmengen messen, bediirfte
man eines Paktors, der durch die jeweils vorhandenen Glasscheiben gegeben wire.
Nach MITSCHERLICH (18) herrscht im GewAchshaus z.3. nur halbe Tageslicht-Inten-
sit&t. Ung interessiert.gber nur ein Vergleich der Versuche untereinander und da-
b6i wiire noch zu bemerkei, dass V3 bis Vg wesentlich dunkler etanden als V1 u. Vg.

Die relative Luftfeuchtigkeit der Spalte 8 ist mit einem Hagr-Hygrometer fest-
gestellt und bedeutet das Mittel von allen Tagesmitteln einer Vegetationszeit.
Spalte 10 gibt die Summe’Asr verabreichten NMibrlSsungsgaben an; dei V3 und V3
fallen diese weg, da bei diesen VGrsuchsreihen dje Gruqddungung vor der Saat ge-

- geben wurde.

Aus dieser Witterungs-Tabelle (VI) 1st zu sehen, dass Vz relativ mit allen
Wachstums-Faktoren am stiarksten bedacht war. Bel der niedrigsten Euftfeuchtigkeit
und der hdchsten Durchschnitts-Temperatur hat diese Versuchsreihe die relativ
meisten Warme~ und Lichtsummen bekommen. Dagegen steht sie sich hinsichtlich der
Wasserversorgung mit V; absolut am schlechtesten uhd relativ auch schlechter ale
Vy. Hierdurch erscheint die geringe N&hrstoff-Aufnahme geniigend geklizri zu sein.
£s ist nicht anzunehmen, dass die schweche Grunddiingung und die noéh schwichere
Kali-Diingung selbst afi der geringen prozentischen Aufnahme Schuld tragen. Die Re-
sultate der andern Versuchsreihen, speziell Vgr&prechen dagegen. Vs - Vg dirfen
untereinander verglichen werden, denn sie hatten ihre ganze Vegetationszeit bhin-
durch die gleiche Aufstellung. Wird fiir die Vegetationsdawer von V3, V4, Vg das
Vérhdltnis 6 : 3 : 2 angenommen, so kann man daraus sehen, dass sich die WErme-
summen annshernd entsprechend verhalten. Bei den Lichitmengen dagegen ist von V4 zu
Vs eine erheblich grdgsere Differenz Auch hinslchtllch der Temperatur und Luft-
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Feuchtigkeit ist Vg bei weitem am ungiistigsten gestellt. Ebenso hat Vg sbsolut u.
relativ bei weitewn die geringsten Nanrl@sungs-Gabon erhalten. Mit diescr auffal-
lendern Tatsache wollen wir zur Besprechung der Ernte-3roebnisse ilberleiten. '

Entsprechend ihrem Minimum in allen Wachstumsfaktoren, ausser Kali, hat V5
auch.den geringsten Ertrag gezeitigt. Ganz im Widerspruch dazu steht aoer ihre
absolut hochste Kali-Aufnahme (matells VII). Dass sie relativ am hdchsten wer,
konute nach den Untersuchungen MITSCHERLICHs (10\ ervartet werden. Dieser stelltie
fest: "'e mehr man von einem Nahrstoff einer Pflanze zur Verfligung stcllt, umso
hoher wird der prozentische Gehalt der Pflanze an diesem Ndhrstoffew, Ferner:
®Jeder Nihrstoff wird umzo besser von einer Pflanze in ihrem Organxsmus verwer-
tet, je glnstiger sich ein jeder der andern Wachstumsfaktoren stellt®. Unsers
Versuche stenen damit im Einklang. Von Vg bis V3 riickwirts gehend, ist eine stdn-
dige Bessergestaltung speziell aller der Wachstumsfaktoren, die melr euf das
Wachstum als auf die Ndhrstoff-Aufnaluue einwirken, und dem entsprechend nimmt
auch der *rozentgehalt von Kali in der Gesamt-Trockensubstanz at.

Tabelle VII.

V. 31i%ter | Wurzeln rGes. Tr.1 Wurzel- W Sa.d.abs?r ali durchschn| Kali-Ge-
' subst. | Anteil Kaeli-Auf+ v.d.Dingang |halt in
- nahme aufgenommen |Trockens.
g g, g | % ng %
1 2 4 5 6 7 8
1l 2,55 2,53 5,08 49,7 250 39 1,CC
2 1,95 2,66 4,61 57,5 17 2& 0,78
3 2,75 1,84 4,59 40,4 318 g4 1,37
4 1,93 1,3¢ 3,23 40,4 325 ¥7 2,00
5 1,45 1,18 2,63 45 327 g0 2,40

In Tabelle VIT geben die Spalten 2 - 5 und 7 - 8 das jeweilige llittel einer
ganzen Versuchsreihe an.

71 und besonders V2 aaben unter so unglinstigen ,edingungen gestanden, dass
sie zu -einer nidheren Tinzel-Betrachtung ungeeignet erscheinen. Sie dienen besser
Gegeniiberstellung von ungesunden und gecunden Bedirgungen, sofern bel der abnor-
men Versuchs-Anstellung iiberhaupt von "gesund" gesprochen werdexn kann. - Ehe wir
zsur ausschliesslichen Betrachtung der Lidarstoff-Aufnanmen iiborgehen, soll noch
eir augenfilliges Resul‘at Erwdhnang finden. Vo und Vz sind gleich lang gewach-
sen und haben dabei gleiche !‘engen von Trocken-Substanz erzsugt. Es haben ihnen
aber nicht die gloichen Wachstums-Faoktoren zu Gebote gestanden; ganz im Gegenteil
Ferner ist bei den Versuchen Vg und Vz hervorzuheben, dass sie bei gleicher mrcck-
oensubstanz-Erzeu von der gegederen Dilngung sehr verschiedene Prozernte aafge-
normen haben: 28% gegen 84% im Durchschnitt von 4 gogebenen Diingungen. Diese au-
genfdlligen Ergebnisese lassen die I'rage entstehen: Wie konnte Vg ebenso viel Sub-
stanz bilden wie V3?7 Umgekehrt darf nichi gefragt werden, wenn Vp als ungesunde
und V3 als gesunde Versuchsreihe angesprocaen werden. Wer Vg in ihren letszten
Wocher hat vegetieren sshen und schliesslich die ganz veryilbte Ernte, wird zu
der Auffassung neigen, dass die Pflanzen in den ersten 2 bis 3 Wochien ihre Masse
erzeugt haben und dann in der Entwicklung stecken blieten. Vz trotz ihiren bedeu-
tend glinstigeren Bedingungesn diirfte dasselbe Lcs ereilt haben, da nach etwa -7 Yo-
chen Wechstum der Zeitpunkt gskommen zu sein gcheint, wo der Wachstumsfaktor Was-—
sor derart ins Minimun geraten ist, dass eine Produktion richt mehr statthaben
kann. Das Wesser nmss 80 ins Minimum geraten, weil das geringe Bodenvolumen mit
seiner geringea Wasser-Kapazitdt den Anforderungen nicht mehr erecht werden kawn.

WOLLNY (2C) ¥ussert sich zur Serdkultar wie folgt: "Bei L derjénigen Wasser-
menge, dic ein Boden im Kaximalfalle- zu fassen veruag, werden wir Hochstertrige
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zu erwarten haben. Der Umstand, dass der Send en sich schon eine geringe wasser-
fassende Kraft besitzt, und dass wir diess mur zu ca. 60% abisniitzen kdnnen, hat
zur Folge, dass wir die Ertrage unserer Kulturpflanzen nickt sehr hoch steigern

- klinnen, woil beld der Vegetations-Fektor Wasser ins Minimum tritt, der dann eine
weitere Steigerung des Ertrages (selbst - Anm. d. Verf.) durch die Diingung nicht
zuldsst". Wenn wir diese strikte Konsequenz vom "Minimum®™ auch nicht mehr teilen,
so steit doch fraglos die Vegetaticn unter dem: Zeichen- des Wassermangels, der
nun bei unscrer Versuchs-Anstellung, wo es sich um eine Unzahl von Pflanzen auf
kleinem Bodenvolumen handelt, sich zur Katastrophe auswiichst. PFEIFTER (21) fasst
seine Versuche und die MITSCHERLICHs #iber die Wasserfrage, euf den Versuchen
HELLRIEGELs basierend, in den Satz zusammen: "Das Bddenvolumen bildet als Tréger
des Wassers bzw. der Niarstoff-ldsung einen Produktionsfaktor®., HELLRIEGEL (22)
kommt zu demselben Resultai, aber auf Grund anderer Erwidgungen. Bei seiner Ver-
‘suchs-Anstellung verhielten sich 4 verschiedene Gefiss-GrUsssn, von der kieinsten
begonnen 1 : 2 : 4 : 6 = zu den Brtrégen wie 30,0 : 47,9 : 66,7 : 82,4. Er kommt
zu dam Schluss: "Dic Versuche vermdgen nach urnserer Meimung einen giltigen Be-
weis zu liefern, dass das Boden-Volumen unter Umsténden, wie sie in der Sandkul-
tur hédufig genug vorkommen, einen entscheidenden Einfluss auf die Vegetation d.
Versuchspflanzen und auf die Produktion von Trockensubstanz ausiiben kann, ja

wir glauben, dass dieselben hinreichende Andeutungen fiir die Richtigkeit der De-
hauptung enthalten, dass unter diesen Umstdnden die HOhe des Ertrags in umgekehr-
tem Verhdltnis zu der Summe der mechanischen Widerstinde, die der Entwicklung
des Wurzelnetzes der Versuchspflanzen entgegen treten und damit in einem annfh-
hernd geraden Verhdltnis zu dem Bodenvolumen, resp. der Grésse und Form der Kul-
turgefisse stektn. Da in unserer Versuchs-Anstellung hinsichtlick des Wachstums-
verlaufs zunéchat das Moment der mechanischen Widerstinde eine bedeutendere Rol-
le als das Wasser spielt, soll diesem auch zuerst Erwiigung getan werden. DETMER
(23) stellte bei dem Kcimungsprozess von Pigum sativum fest, dass das Wurzel-
Wachstum folgendermassen vor sich’ geht

1. Tag 7 1z 6. Tag 17 mm
2. «w. 9 v 7. " 16 =
3. " .15 " 8. * 15 =
4. = 21 » 9.° o 17 =
5. w 18 n - 10. " 10 v

Die mm geben den thglichen Zuwachs an. Am 3. Tage hat die Wurzel demnach
schon eine Lidnge von 3,2 cm. Bei unserer Versuchs-Anstellung liegt die Sandodber-
fldche etwa 2,5 - 3 cm iiber dem Glasboden und der Keimling liest etwa 1 cm tief.
Man darf also annehmen, dass nach 3 - 4 Tagen das Wirzelchen auf dem Gefdssboden

angelangt ist. Je nach-der herrschenden. Temperatur traf das auch mehr oder min-
der zu, sodass gerade in der grossen Wachstumsperiode dem WRirzelchen heftigster
Widerstand entgegen tritt. Dags dies Energie-Verlust bedeutet, kann nicht geleug-
" net merden. E. SCHULTZE (24) hat exakte Versuchs-Anstellungen iiber das Wachstum
von.Xulturpflanzen vorgenoamen. Wie dieses beim Sommerroggen verlﬁuft, zeigt
Tabelle VIII.

Tabells. VIII.

Tage Grosste linge| in cm - _Gewichte in g

. . abertrdisch Wurzel | Oberirdisch ‘Wurzel
- et e —— -] PR LN CHNE PRI R Ry,

41 ‘12,8 : . 52,9 0,093 Q,039

70 48,6 112,0 3,41 - 0,80

88 132,3 133,56 14,78 3,50
99 138,4 179,8 20,81 2,05
117 136,7 - 197,1 ° 30,39 - 2,75
145 126,3 . 176,1 38,65 A - 2,73
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Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dass der relativ gr&sste Zuwachs in die
Zeit vom 41. bis 70. Tage fillt. Beachtét man, dass die Wurzel am 41. Tage = 53
cm lang ist, so wird man einsehen, welcne Energien mutzlics bei unserer Versuchs-
Anstellung verpufft werden. Diese Wurzellinge erklirt auch das Verwachgen der
Wiirzelchen zu einem filzigen Lappen. Je mehr dieser Zustand eingetreten ist, umso
unvollkomm%ner wird die Funktion der Wurzeln vermdge ihrer geringen Oberfl#iche
sein. Bei solch einem verfdlsten Wurzelnetz sind naturgemiss die Wurzeln nicht
mer.r in geniigender Berilhrung mit dem Substrat. Weder kinnen sie von letztersm
Ndhrstoffe in einem Optirmum aufnebmen, noch auf dieses mit ihren Ausscheidungen,
speziell Kohlensiure, 18send einwirken (25). SORAUER (26) berichtet hieriiber:
"Die Beschréinkung einer grossen Wurzelmasse auf einen kleinen Raum hat zunaéchst
dic VYermehrung der Wurzel-Krimmungen zur Folge, und diese Kriymmng bildet die
Veranlassung sur gesteigerten Produktion von Seitenwiirzelchen". Ferner: ¥Dem Sau-
erstoff-Bediirfpis zufolge streden die Wurzeln der Peripherie zu. und belien sich
mehr und mehr zusammen. Je dichter der Wurzelballen verfilzt, umso mehr Kohlen-
sdure wird zuriickgehalten. Das Absterben eines Teils der Wurseln durch Sauerstoff
-Mangel und Kohlens#ure-Uberschuss ist ein allmiéhlig zur Geltung kommender Pro-
zess bei der Kultur von Pflanzen in kleinen Tdpfen, auch wenn man denselben durch
Diingung {iberreichlich NHhrstoff-Xaterial zufijhrt. Wird aber mit einer fruchtbs-~
ren Erde allein ohne nachtrédgliche Zufuhr von Dungstoffen gearbeitet, so kommt
der Umstand hirizu, dass die an den Popfwinden sich dicht verfilzenden Wurzeln
tatsdichlich garnicht mehr an die Erde herankommen, weil sie ilber Zltere Wurzeln
geélagert aind". Hierauf Bezug nehmend kidnnte bej unserer Versuchs-Anstellung das
Giessen mit Nahrldsung glinstig wirken. "In solchen Fédllen kodnnen die Wilrzelchen
das Bodenkapital fiir den Haushalt der Pflanze nicht mehr nutgbgr machen". Die
Ausfiihrungen SORAUERS sind wie zugeschnitten auf unsere Versuchs-Anstellung. Sie
erkldren in hohem Masse mit den Ausfall von Vj und Va. Vg stand sich in dieser
Beziehung noch besonders schlecht, da sein Wurzelnetz, vermutlich unter der War-
me-Einwirkung, besonders stark amsgebildet war. Wie die Warme anf das Wachstum
von Keimlings-Wurzeln wirkt, zeigt ein Versuch DETMERS (27) en 3-tizigen Erbsen-
Keimlingen. Diese erreichten nach 3 Tagen bei:

12° ¢ =8 mm lénge 26,5° « 54 mm Linge
22° 28 ° 32~33° 69 *

Auch v. BIALOBLOCKI (28) fand entsprechende Ergebnisse. Von seinen Gersten-
pflanzen, die bei 100 C -~ 300 - 40° Bodenwirme wa:hsen mussten, wiesen die in
einem Boden von 30° C stehenden Individuen fadendiinne, ausserordentlich reich
verzweigte und zu einem dichten Netz verfilzte braune Wurzelfasern auf. Welchen
Einfluss ferner die Bodenwirme auf die Assimilation und ihre Polge-Erscheinungen
ausiibt, zeigen die Versuche HELLRIEGELs (29), die in Tabelle IX zusammengestellt
sind: Bs sind darin die Durchschnittswerte fir je eine Pflanze in mg angegeben.
Die Pflanzen wzren simtlich 20 Tage alt.

fabelle IX.
Gow.d.mr. Bubst. | 80 C | 100C | 150C | 200C | 280 ¢ ] 300 ¢ | 400 ¢
___________________________ 1...__.‘—‘_.-.-..—..—.._.......‘-._..--.........-1..--.--...--......-..'.'.___-.:........_._...
a. Roggen 23,9 22,8 32,4 49.8 42,4 47,0 81,2
b. Weizen 15,8 20,8 29,5 30,8 43,9 46,9 40,3
c. Gerste | 17,1 18,0 34,4 | 36,7 42,0 | 35,0 26,3
___________________________ S EURUPSRM SUPIR U F A S P

Bestehen die {iter den Einflusa der Wdrme ausgefiihrten Angave zu Recht, so
e6rklirt sich daraus, dass Vo mit dem relativ und absolut stérksten Wurgzelnetc die
geringsten Nghrstoff-Mengen aufgenopmen hat; ferner, dass die jungen Pflanzen v.
V4 und Vg hinsichtlich der Nibrstoff-Aufnahme unverhiéltnismissig glinstiger ge-
stellt waren, als die dlteren Pflanzen. Deshalb vielleicht auch die auffallende
(leichheit der Kali-Aufnahme von V4 und Vx. - V4 hat nicht mehr als Vy aufgenom-
men, weil diese Versuchsreihe mit ihrem Wurzelnetz schon schlechter gestellt war.
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Verglefcht man Vz und V4 in ihren absoluten und prozentigen Kali-Aufnahmen, 8o
sieht man eine Unstimmigkeit. V4 hat trotz der absolut grdsseren Herige prozen-
tisch weniger Kali aufgenommen. Die Ursache liegt im blinden Vérsuch. Um die Auf-
nahme aus der Diingung festzustellen, wird er ja immér in Abzug gebracht. Welche .
Unsicherheit dadurch hereingetragen wird, wurde eingangs erwihnt.

Die Erzeugung organischer Substanz 1st eine Funktion der Assimilation und
damit such in gewissem Grade der Transpiration. Die Versuche destitigen Qas. Mit
abnehmender Lichtmenge und zunehmender Luft-Feuchtigkeit nehmen aie Ertriige ab.
Die Nihrstoff-Aufnahme dagegen nimmt zu. Wenn wir dadurch auch nicht berechtigt
sind zu folgern, die Nihrstoff-Aufnahme gehe umgekehrt proportional der Assimila-
tion, so kidnnen wir doch immerhin annehmen, dass die Assimilation nicht in einem.
hohen Grade bedingend fiir die N&hrstoff—&ufnahme ist. Unterstiitgt wird diese An-
sicht durch CZAPEK (30), der sagt: "...dgss die Wurzeln in ihrer aktiven Titig-
keit bei der Stoff-Aufnahme von den oberirdischen fTeilen in wesentlicher Hinsicht
unabhingig sind, geigt die Fortdauer der Mineralstoff-Aufnahme nach Abschneiden
des Stammes an seinem Grunde®, Diese Tatsache scheint auch bei unserer Versuchs-
Anstallung in vollem Masse zuzutreffen. — Gleichzeitig soll aber auch der Ansicht
Ausdruck gegeben werden, dass Keimpflanzen, um die.es sich hier ja vorwiegend
handelt, unter anderen lrnﬁhrungsoeeset:en stehen werden, als Ausgewachsene. Bei
ersteren miissen zwel Prosesse neben éinander herlaufen: Nahrstoff-tufnahme aus
denm Keimling und ans dem Subatrat. Man gollte eigentlich annehmen, dase debei Ar-
beitsteilung eintrete, somit auf jeden Prosess eine geringere Laistung entfiele.
Dennoch werden Nihrstoffe in so hohem Masse aufgenommen, wie sie vom der Pflanze
noch garnicht verbraucht werden kinnen. - Woher kommt mun szur Unterhaltung die-
ser beiden Progesse die Energie? Im Samerkorn ist gie aufgespeichert. Beim Quel-

. lungs-Prozess-wird sie frei und l1é4sst Organe entstehen, die in Form von Wurzeln
physikalischen Erscheinungen unterworfem werden: den osmotischen Vorgiingen. Die
Wurzel-Membran unterliegt letzieren, gleichviel ob sie will oder niicht. Es wird
Luwms~Aufnahme getrieben, es muss aufgenommen werden, solange das Konsentraticns-
Gefylle besteht. Dieses Gef#lle liefert die erforderliche Energie. Zur Aufrecht-
- Erhaltung des Ceflilles ist ein steter Wasserstrom nltig. Betrachtesm wir die §
Versuchsreihen von dem Gesichtspunkt aus. dass Wasser einzig und allein das wirk-
same Agens fiir die Nihrstoff-Aufnghme ist, so kSnnen wir auch verstehen, dass
V5, V4 und ¥y die hichsten Aufnahmen erzielt haben und dass speziell Vs, trotz
der kilrzesten Vegetationszeit, die sbsolut h8chsten Kalimengen anfgonbmmen hat,
Der hichste prosentische Xali-Gehalt in der Prockensubstanz beweist, in wie ho-
hem Masse die Pflansze befHihigt ist, 8toffe su speichern. Wire dies nicht der Fall,
‘hiitte anch eine so hohe Aufnahme nicht entstehen kdnnen, denn die 8peicherung ist
zur Unterhaltung des Konzentrations-Geffilles unbedingt erforderlich. Diese Tat-
sache stellt uns wor die Prage, wovon ist die Stoff-Niederlage abhiingig? wann
wird sie am glinatigsten erfolgen? - Begchtet man in Tabelle VII, dass Vg etwa 2
g weniger wiegt als Vs, sber mehs Kali aufgenommen hat, 80 darf man annehmen, dass
der zur Verfiigung gestellte Raum an Zellen nicht in erster Linie flir die Speiche-
rung massgebend ist. Da die Blétter wohl nur als Depot infrage kommen, sind wir
berechtigt, am ehesten diese zu vergleichen. Es zeigt sich, dass Vg nur das halbe
gewicht von Vz besitzt. - Bel der Gelegenheit sei auf den Kali-Gehalt der Wurzeln
von V4 in der stirksten Diingungsgruppe verwiesen (sishe Anhang, Tabelle IV). Die
Gruppen 1 - IV weisen annihernd den gleichen Gehalt auf, prosentisch geht demnach
dieser mehr und mehr zuriick. Nur Gruppe V hat absolut den doppelten Gehalt von I
-~ IV. Prozentisch steht diese aber auf &hnlicher Stufe wie IV. Kit szunehmender Ka-
1i-Diingung ninmt der Prozentgehalt an Keli in den Wurzeln ab.In den Blittern muss
aich dieses demnach in irrier hBherem Masse anfinden. Dass diese dafiir empféanglich
sind, zeigen die Versuche von SCHREIDEWIND (31), der bei Kali-Diingung in den Blit-
tern bedeutende Anreicherung an -diesem Mineralstoff fand. Was fiir Funktionen das
. Xali in der Pflanze unterworfen ist, ist nicht bekannt. GRAFE (32) sagt dazu:
#{jber die Rolle des Kaliums in der Pflanze sind wir garnicht orientiert, seine An-
samnlung an Stellen der Neubildung deutot darauf hin, dass es ir;end wie beim X
bau und der Funktion des Plasmas sich beteiligte. Nach SCHILPER scheint das Kali-
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um bei ger Anlage und Entwicklurng der Pflanzen-Orgune, vielleicht bei Jder Zell-
teilung und Plasma~-Bildung eine wichtige Rolle auszuiiben. DETMER macht es fiir die
Produktion und den Transport der Stirke verantwortlich. Dies deckt sich mit den
Tatsachen, dass die starkereichen Blattpflanzen, wic Rilben und Kartoffeln, veson-
ders kalireich und wuch stets Lesonders dankber fir eine Kali-Dingung sind. Die
letzte Versuchsreihe zeigt, dass das Kali in kurzer Zeit aus einer gegebenen Diin-
gung restlos aufgenommsrn werden kann, KNOP (32) zog aus seinen Wasserkultur-Ver-
suchen folgenden Schluss: #Die Xorper, welche die Wurzel einer Lésung vis zu letz-
ten Spur entziehen kann, sodess der ausserhalb der Wurzel befindliche Rast, wih-
rend er von Stunde zu Stunde ir dem Masse, wie die Pflanze die lLosung aufsamgt,
kleiner wird, immerfort Zrmer an Stoff wird, sind: Kali, Salpetersiure, Phosphor-
sdure, Schwefelsdure manchesmal"™. Unsere Versuche beweisen, dass das Kali irgend
wie und irgend wo in hohem Masse ‘deponiert oder auch verbraucht werden kann, Letz-
teres ist infc;re der geringen TrockensubstanzsZunalme allerdings unwahrschein-
lich. VESTERDERG (34), der die chemische Boden-Analyse mit Hilfe der Nilrstoff-
Konzentraticnen und der 'an sie vor den Pflanzen gestellten Anforderungen l&sen
will, sagt in seinen ™Gedanken iiber die chemische Bodenanalyse®: "Viélleicht bin-
den die Proteinstoffe des Protoplasmas, kraft ihrer amphoteren Natur, die Kalium-
salze in der Weise, dass ein Verteilungs-Gléichgewicht zwischen.deren Konzentra-
tionen im Protoplasma und in der Zell-TFliissigkeit entsteht. Aber wie es sich auch
mit der Bindwng des Kalis in den Pflanzen verhalten mag, jedenfalls ist das Bin-
dungsvermidgen fir das Kalium kleiner, als fir Phosphat und Stickstoff".

Aus der Tabelle der Wachstumsfaktoren (Tab. ¥IF) ist zu ersehen, dass Vg bei-
nahe in allen Faktoren relativ und absclut am schlechtesten dasteht. Nur in ei-

steht ¥g relativ fraglos am glinstigsten: im Wassergehalt. Bei der niederen

Durchschnittn-Temperatur und der bohen Luft-Feuchtigkeit wird den Pflanzen in Vg
in jeder: Augenblick ihres Daseins eine grissere Menge Wasser zur Verfiigung ge-
standen hLaben, als dies bei V4 der Fall war. Wir sind biermit bei einem Punkt an-
gekormen, der vom Verfasser bei vorliegender Versuchs-Anstellung als Haupt—Wachs-
tumsfaktor, bzw. Faktor zur Nahrstoff-Aufnahme, angesehen wird in seiner Eigen-
schaft als Lésungsmittel und Unterhalter des Konzentrationsgefilles. Und zwar
wird er als so wichtig angesehen, dass schon kleine Schvankungen seiner Menge be-
uerkbare Ausschlige bei der Nahrstoff-Aufnahme bewirken kinnen. Es hendelt sich
som1t w: den Jassergehalt des liediums der Pflanzen. Dieser Ceiialt kann bis zu ei-

1 gewissen Grade willkiirlich durch Giessen entsprechend dem Gewjchtsyerlust ge-
regelt werdsen} aber nur -innerhalt gewisser Fehlergrenzen, die durch folgendes, ge-
geben sind: Man kann schwer richtig den Zuwachs an Substanz einkalkulieren. lésst
gich dieser auch durch vorher stattgefundene Wugungen &hnlicher Pflanzermacsen be-
stimmen, so doch noch immer recht ungenau, da die Pflanzen durch verschiedene
Diingung auch verschiedene Substanzgeswichte haben kinnen. Dieser Fehler diirfte aber
noch recht gering sein gegen den mun zu besprechenden. Die Nahrstoff-Aufnahme und
die Produktion organischer Substanz sind Punktionen des Wassers. Beide sind bis
Zu einem gewissen Grade voneinander unathéingig. Das Wasser im Boden ist, seiner
Aufgabe gempiiss, in zcweierlei Form zu denken: als l¥cungswasser und als Konstitu-
tionswasser (35). Der Vertrauch dieser Wasgerarten ist durch die Temperatur und
deun Feuchtigkeits-Gehalt der Luft vorgeschrieben. Dieser Verbreuch wird umso grds-
ser sein, je trockener die Luft ist, ein umso grusseres Temperatar-Gefdlle besteht.
Gent bei trockener Luft viel Konstitutionswasser verloren, so geschieht das auch
immer auf Kostér des lLdsungswassers. Sache des Versuchs-Anstellers ist es, die da-
darch geschaffenen Differenzen, die auf die Rihrstoff-Aufnahme von wext héherem
Einfluss sein missen als auf die Erzeugung organischer Substanz, durch Giessen
suszugleichen., In der hier vorliegenden Versuchs-Anstellung bestanden zwei Extre-
me: ¥, und Ve. Bei V, dauernd wechselne Nahrstoff-Konzentrationen infolge der
Hitze und des damit verbundenen hfiufigen Wacserersatzes, bei Vg dagegen eine Kon-
zentration, die dank dem geringen Temperatur-Gef#lle recht gleich und vermige der
niedrigen Temperatur und des damit verbundenen geringen Wasser-Verlustes sicher-
lich aueh recht optimal war. Aus den Betrachtungen dieser Extreme wird ersicht-
lich, welchen Schwankungen der Wassergehalt in einem VTegetationsgefliss unterwor-
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fen ist, und wie schwer es daher sein rmss, ihn fiir jeden Aﬁgenblick'der Nahrgtoff-
Aufnahme optimal zu helten. Dieses diirfte zur praktischen Unmdglichkeit werden bei
ginem Vegetatiornsversuch, der in giner Zeit lduft, wo Temperatur und Luft-Feutph~
tigkeits—Schwankungen an der Tagesordnung sind, wie.sie z.B. unsere Witterungstae
belle fir Juli und August angibt (Tabelle VI und Anhangs-Tabelle VI). Man nehme
den giinstigster Fall an, der in einem Grossbetrieb wohl kaum zu erreichen wire,
dass téglich dreimal gegossen wiirde, d.h. alle 8 Stunden durchschnittlich, Ran wiir-
de wohl dadurch erreicken, dass -eine gewisse Zeit lang nach dem Giéssen der gewiin-
schte Wassergehalt und vor allem die gewiinschte optimale-Ndhrstoff-Kenzentraticn
bestiinde, wird es aber bei grlsserer Trockenheit nie verhirdern kdnnen, dass die
1isungs~Konzéntrabion eine wechselnde und damit eine auf die Nahrstcoff-Aufnahme
verscnieden wirkende Funktion werden wird. Sollen zeitlich verschiedenen Versughs-
reihen verglichen werden,' so kommt als neucs erschwerendes Moment hinzu, dass {die
im Boden befindlictien Mihrsalze ganz verschiedenen Wassermengen ausgesetzt und so-
mit die LOsungs-=Bedingungen andere werden. Beriicksichtigt man noch, dess Btden mit¢
stark konzentrierten Losungen weniger Wasser abgeben als solche mit verdiinnten, so
efkennt man, wolchen Schwarkungen die Wasser-Abgabe unterworfen ist.

Aus dem oben angefiihrten geht hervor, dass bei der Betrachtung der Versuchs—
reihen V3 bis Vg das Losungswasser die Hauptrolle spielt. Es wirkt seirerseits
auch wieder auf zweierlei Art: als Kohlensidure-freies und Kohlenséiure-haltiges
Wasser. Fir die Wirkung des ersteren ist eine hohe Temperatur, fiir die des letzte~
ren eine niedrige Temperatur giinstig (36). Sehen wir bei unsern Versuchsreihen
Kohlensiure als einen im Minimum befindlichen Faktor an, so widre es miglich, dass
die starke Differenz der Tomperatur-Mittel von.Vg und Vz von Einfluss guf die
Loslichkeit der Salze durch Kohlenséure gewesen ist. Hinzu kommt noch, dass bei
Vs dank dem geringer entwickelten Wurzelnetz die Kohlensdure an sich besser zZur
Geltung kam. Der XKohlensidure-LOslichkeit entgegen arbeitet in gewissem Sinne die
Losungsfiahigkeit des reinen Wassers, die mit zunehmender Temperatur speziell auf
Kalisalze zunimmt. MITSCHERLICH (36, p. 341) fand, dass die gelbsten‘nengen bei
einer Temperatur von 60° gerade doppelt. so gross waren, wie bei '0°, Seine Beob-
achtungen lagen, mit den herechneten Werten verglichen, innerhaldb der Fehlergren—
gen. In Pabelle X geben a die gefundenen, b die berechneten Werte an.

Tabelle X.

B.W. = 1%10 ' 1 : 25 .
Grad C. a b a b

0 . 0,0068 0,0068 0,0113 0,0113
18,4 . 0,0092 0,00983 0,0153 0,0155°
30 0,0106 : 0,0109 0,0193 0,01861
45 0,0134 ¢,0129 0,0205 0,0216
——————— -JF—- s . S an - G G D e - G S = L---———--—-——-—--——— L - —— - -

, Bei der Gegeniiberstellung der Versuchsreihen Vo und Vg handelt es sich um 4.
Prage, welches von beiden Momenten vorherrschte: die Kohlensiure-Ldslichkeit oder
. die L8slichkeit des Wasszers schlechthin. Eine Frage, die bier wegen ungeniigender
Unmterlagen offen gelassen werden soll. Das eine scheint die Versuchsreihe § je-
denfalls zu zeigen, dass fiir die Nihrstoff-Aufnahme bei diesen Keimpflanzen in
erster Linie der stindige Wassergehalt verantwortlich zu machen ist, womit oben
gedusserte Ansicht, die Grunddiingung beeinflusse nicht in hohem Masse die Kali-
Aufpahnie, gestiitzt wird. Tatsache ist, dass die Versuchsreihe, die absolut die
~ geringsten Grunddiingungs-Gaben erhielt, und sich hinsichtlich der klimatischen
VWachsturis-Faktoren am schlechtesten stand, dass diese die absolut hdchsten Kali-
Mengen aufgenommer. hat. Somit ist die Ursache fiir diese intensive Aufnahme in der
Lésungs-Konzentration' zu suchen. Zur Illustration dienen Versuche von WILFARTH,
ROMER, WIMMER u.a. (37). Sie arbeitéten mit eirem Ackerboden ohne Kali-Dingung
‘'mit Raygras. Irhalt eines Gefésses = 7,768 kg trockene Erde. Anfingliche Boden-
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fruchtigkeit stets 12,98%, vom 12. Mai ab 18%, 15% und 1

Trockerec Ernte

e e e e P e m g S,
¥r.. Boden- 1.9¢chnitt 2. Schnitt warzeln 1 Ganze Pfl.
feuchtigk.
% g g g g
2227/38 18 7,39 12,14 31,33 50,86
3239/40 - 16 7,83 10,92 27,40 46,15
2241/42 12 5,53 10,62 24,40 T 41,54

£237/386 18 o; 214 0,109 0,097 0,450

2239/40' 13 0,82 0.Cu0 0,083 0,409

2241742 12 | 0,183 £,002 0,098 0,373
-——-—d—*---——-» -k anae - ey = waegs - — —— ey — - —— L——-—-——‘.-._—...._-—.. - — . - -

¥it Zunghrme der Bodenfsuchtigkeit nenmen Brnte und Kali-Aufnahme zu. Rie E:m:
tegewichite verhalten sich bei 18%, 15% und 12% Boderfeuchtigkeit wie 100.91‘84,
die entsprechend sufgenommenen Kalimengen wie 10C:91:83. ~ Dieses Ergebnis findet
in den Lisungsgesstzon seine Erkliruns. Es zeigt, dass der Einfluss des Wassers
auf 323 Xeli ein recht greosser sein muss, da ja die Kali~Aufnahme keine prozen-
tuale aus der zesebenen Differe“u~D1u-ung bedesutet, sondern sie vielmehr ein und
deiase’ten Dcdon vermi;e verschiedencn W4sserp%ha1tes entzogon ist. Die erwdlinte
Arbeit zeitigl interesagute E*gcbniaqe betreffis der Kali-Aufnahme, kann aber mit
der hier vorliegonden sehwerlich wver-lichen werden, da ez sich dort zurieist um
Ackerbldden handelt, urnd sonit das do"* festenstellte Yerhalten von Lisung ung Ab-
gsorption auf unsern RQuarseant keine Anwendung finden kamn. Wohl aber verdient die
Arbeit greosse Pagchtung da, wo e aich, wie bein HEUBAUER-Versuch, um die Fest-~
stellung dss Fihrstoif-Gehaltes eines Ackerbodens hanrdslt., Indem genannte Arbeit
axf die grosse Beciniliuasung von LOSung ucd Abgorption des Bodens Bezug nimat,
wirft sis der WEILAJER-Yethode eine Frasge vor, dle fiir deren genaue Durchfhnrung
von grogser Bedentiayg sein difrfte. Bs sei bescnders auf die Seiten &0 -« 90 ver-
wigsgen, :
© o Cpieltalie dus Vasser hel der Nihretaff- Au’nahme eine grosse Rolle, so ist
s ountersuchen, in wslcheu MNasae digssr Wachsbwag-Faktor den einzelnen Veraucben
our Verfigung ctard. Wie scbon angedautet, ::t bei Vg der Wassergehalt am hochs-
‘e L. Ais ak

LeA zewssen, 4.k, ridsung war an meichon vardinnt. In diesen Zustand - hat
V= dis absolut gréasten Sslzmangen swfgenOmmen. Dieses Resultat deckt &ich mit 3.

i dar Literatur augetihrien Anschasungen, v. SEXIHOR§T (38) fand bei Gerste-Ver-
Tichsn: MEahrend die Vecushrang des Wassers eine Verminderung des N-Gehalts der

Eenis zur Felge hatte, 12t durch sie eine Erhdhung des Kali-Gehaltes eingetreten.®
Annlirne Resultgie erzielte LANGER (39) bei seinen Untersuchungen ilber die Nahr-
stolf{-Aufungline von Hafer bei verschiedenewm Wassergehalt und verschiedener Diing-
umg des Bcdens, Br fand im Durchschnitt bei Vermerrung des Bodenwascers eine Ver-

metirung des prozentualen Kzli- und Phosphorsgure-Gehaltes und eine Verminderung
dea prozentualen Stickstoff-Gehaltes der Erntemassen. Fesrner verdienen die Arbei-
ten von FFEIFFEBR, BLANK und FRISKE (40) hier angefithr: zu werden. Werden in der
folganden Tuoelle die durchschrittlichen Verhiltniszahlen fiir den Stoff-Gehalt
bel isn totreffenden niedrigsten Wassergaben = 100 gesetzt und diesen Zahlen die
sn'a;rechenden Werte bei den betreffenden hdchsten Wassergaben gegenuber gestel t,
g0 er;-idbt sich folgendes Verhdltnist

N Pg x?p
2: i ste Wassergabe 100 ;08 00~
: te Wasserga® 16G 1C0 .-‘JOQ -

. 3 134 LR
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PFEIFFER VLemerkt zu diesem Resultat: "Die Pflanzen haben mit anderen Worten
von den ar izichtesten l0slichen Stickstoff schon boi der niedrigsten Wecsergabe
verhiltnismussig grosse Mengen aufzunehmen vermocht. Die Phosphorsdure ist umge-
tehrt am schwersten 16slich, bei ihr kommen daher steigende Wassergaben am stirk-
sten zur Wirkurg. Das Kali nimmt zwischen den beiden Nghrstoffen eine mittlere
Steilung ein®. KLEEBERGER (41) kormt aufgrund der genannten Versuche zu dem Er-
gebnis: "Der Nihrstoff-Gehalt, demgemiss wohl auch die Ndhrstoff-Aufnaghme unserer
Kulturpflanzen wird durch steigenden Wassergehalt weitgehend beeinflusst und zwar
derartig, dass der N-Gehalt und wohl auch seine Aufnshme gegeniiber dem Gehalt u.
der Aufnatue bel geringerem Wacser-Vorrat geringer werdsn, widhrend die Kali-Auf-
nahne bei demselhen Nihrstoff-Vorrat im geringeren, die Pg0g ~Aufnahme in stérke-
rex Masse steigt®. MITSCHERLICH (42) hat mit Hilfe seines "Wirkungsgesetzes der
Wachstunsfaktoren® folgendes festgestellt: YDie Wirkungasfaktoren fiir Wasser sind
unasc hfkere, je giinstiger in diesem Wasser die erforderlichen Nihrstoff-Mengen
dargeboten werden, und je besser diese in dem Wasser geldst sind. Wir werden dann
naturgemiss umso weniger Wasser ndtig haben, um diese Nahrstoffe der Pflanze in
10slicher Porm zugdnglich zu machen. Wir vermdgen 80, ebenso wie wir den Vegeta-
tions-Faktor Energie auf den Faktor Wasser zuruckfﬂhren kdnnen, ebenso auch den
Tegetationsfaktor Wasser und damit die ganzen physikalischen Vegetations-Falkto-
ren des Bodens auf die chemischen Vegetationsfaktoren des Bodens zurickzufiihren®©.
KONIG (43) schliesst aus Versuchen HASENBAUMERs, die dieser mit wechselndem Was-
sergehalt anstellte, dass der Niahrstoff-Entzug bei dem Boden umso amsgiebiger ist,
Je grbsgser (innerhalb gewisser Grenzen) der zur Verfiigung stehende Wasservorrat
ist. All' diese Schliisse, die teils empirisch, teils gesetzmissig wie bei MITSCH-
ERLICH gezogen sind, decken sich mit den Ansichten de SAUSSUREs und WOLFFs. Nach
WOLFF suchen die Pflanzes eus atark verdinnten Lésungen mehr Salze zu entnehmeh
als Wasser; andererseits fand de SAUSSURE, dass sus stlrker konzentrierten Nih-
l6sungen die Salze in geringerem Nasse ala—das Wasser aufgenomaen werden.

Die von diesen Forachern erhobenen Ansichten sind in vollem Masse geeighet,
den verschiedenen Ausfall unserer 5 Versuchsreihen gu erkléiren. Bei den ersten
beiden Versuchsreihen muse im Durchschnitt mit hohen Konzentrgtionen, bei den
letzten drei mit niedrigen gerechnet werden. Die Nihrstoff-Aufnahme ist den oben
ausgefilhrten Ansichten gemiiss erfolgt. Beachten wir nun, dass Vg bei anzunebmen-
der geringer Transpiration aus stark verdtinnter LUsung viel Ss#lze aufgenommen
bat, so miissen wir annehmen, Gass wihrend der kurzen Vegetationszeit osmotische
Prozesse stattgefunden heben miissen, die in hohem Masse von der Transpiration un-
abhingig waren. Nach DETMER (44) ist die Grdsse der osmotischen Leistungefihig-
keit einer Zelle abhiangig von der Qualitdt und Quantitdt der im Zellsaft vorhan-
denen Wasser-anziehenden Substanzen, kineralstoffe, Zucksrarten, organischen Siu-
ren u. dergl. Diese Bedingungen schienen hier in einem Optimum erfiillt gewesen
gu sein. Ferner ist nach DETLER, WACHTZR, NATHANSON und OVERTON der Plasmaheant
mit ihrem Wahlvermgen eine wichtige Rolle bei der Nahrstoff-Aufnahme zuzuschrei-
ben. Damit eine absolut grdssere Menge von Nihrstoffen aufgenvrmen werden kann,
ist bei mangelnder Transpiration grdsst migliche 8peicherung von Stoffen im
Pflanzenleib von Noten. Auch hiergzu miissen unsere Pflanzen Husserst befszhigt ge-
woesen sein. Unsere Versuchsreihen, speziell Vg, bestdtigen somit die Ansichten
LECLERCs DU SABLCT (45), die dahin gehen: “Die Absorption von Mineralsalzen durch
die Wurzeln ist unabhidngig von der Wasser—-Aufnahme und Verdunstung; sie wird re-
guliert durch den osmotischen Druck eines jeden der imnerhald und ausserhald der
Pflanze befindlichen Salze. Die mit einer Umsetzung in natiirliche Stoffe verbun~
dene Nutzbarmachung dieser Salze ist die Haupt~Ursache ihrer Absorption®. LE-
CLERC fusst u.a. auf einem Versuch SCHLOSSINGs mit Tabak. Dieser zeighe, dass
bei starl-er Einschrinkung der Verdunstung mur ein unverhiltnismissig geringer Un-
terschied in der Salz-Aufnahme bestand. .

Bei Betrachtung der letzten § Versuchsreihen f&llt ?sonders bei der stirk-
sten Kali-Gabe in Vg der hohe prozentuale Anteil des Kalls an der Trockansubstanz
auf. Wic kinnen annermen, dass dieser nach den Angaben von HARSTEEL (46) fiir die

aa U

Pfianzen nicht nur natzlos, sondern wondglich gar hervsénd geworden ist Dass Vg
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keihen hbheren Ertrag als Gruppe IV ergsab, zeigt, dass die-starke Diingergabe
zwecklos war. Man kinute aber auch annehmen, dass zwei Momente aufeinanderstles-
sen: Durch eine optimale Diingung die Tendenz zur Ertrags-Jteigerung, durch ein
supermaximale Diingung eine Sttrung im Gesamt-Organismus, die einen Minderertrag
bedingt. HANSTEEN dussert sich {iber optimale Nianrstoff-Aufnshme wie folgt: "Die
hermonisch normale Entwicklung eirer Pflanze fordert u.a., dass diese immer sol-
che Mengen von den einzelnen notwendigen Aschensubstanzen in ihre Organe aufneh-
men kann, die nicht allein optimal sind, sondern auch zu jeder Zsit untereinan-
dsr durch die ganze Pflanze in allseitigen und spezifischen Proportionen stehlen.
Sind also im Kihrsubstrate dic Aschen-Substanzen in solchen Verhiltnissen zu;e-
gen, dass diesen unumginglichen Forderungen nicht Folge geleistet werden kann,

30 kann auch die Entwicklung keine normale werden®.

" Es ist run die auffallende Gleichheit der Versuchsreihen Vz und V4 beziglic:
ikrer Nahrstoff-Aufnaline zu besprechen, Bei der Bildung organischer Substanz ist
die wesentlich verschiedene Vegetationszeit ausgepriigt, hingegen hat V4 absclut
grdsaere Keli-Eengen aufgenommen. Die prozentuale Kali-Aufnahme aus der gegebe-

n Dingung ist bei Vg4 niedr1gar. Das wird mit dem niedrigen blinden Versuch ven
V3 zu verdanken sein, der bewirkt, dass dadurch der von der gegebenen Diingung
aufgenomrmene Prozentsatz hélier w1rd. Da die Kali-Aufnahme des blinden Versuches
von Vz in auffallender Weise von keinem Fehler behaftet ist, wdre Grund vorharn-
den, nach einer Gesetzmidssigkeit filr diese sich scharf vom Durchschnitt abheben-
de Kali-Aufnahme zu suchen. Es orscheint dies aber.in Antetracht der immerhin
noch geringen Differenz der blinden Versuche von Vz und V4 miissig; man kdnnte
vielmehr annehmen, dass das Mittel von 41 mg nur durch die ho'ien Fehler der an-
dern blinden Versuche bedingt ist, wihrend in Wirklichkeit 3& mg gis Mittel der
blinder Versuche von 5 Versuchsrelhen dens gegebenen Verhiiltnissen viel melir ge-
recht werden. Um die annihernde - Cleichheit der Kali~Aufnahme in diesen beiden
Versuchsreihen Vz und V4 zu erkldren, kinnte zunichst vor folgender Annahme eus-
gegangen werden: In verdilnnten, méglichst optimalen Lbsungs—Konzentrationen ge-
schieht die Nuhrstcff-Aufnahme auf rein physikalisch urd chemisch bedingtem os-
motischem Wege und zwar in einer Schnelligkeit, die vom begleitenden Wachstums-
prozess ganz unabhiéingig ist. Es kdnnen daher aus diesen optimalen Lisungen in
dusserst goringer Zeit so maximale Mengen von Salzen aufgernommen werden, wie die-
s aus einer ungiinstigeren Konzentration in lédngerer Zeit nicht erreichit werden.
Nepmen wir bei V3 aufgrund der hiheren Durchschnitts-Tewperatur und der.geringe-
ren Luftfeucht 1gkalt an, dass die LOsungs-Konzentration nicht so gunotlg war wis
bei V4, so liesse sich aufgrund oben gedusserter Theorie. eine geringere Kali-Auf-
nabre von Vz erklédren. Der Wassergehalt bei V3 stand zeitwsise zwar hoher -als
der vor V,. ks darf aber nicht vergessen werden, dass in den ersten Wochen V3
sicherlich nicht. optimalen Wassergshalt hatte. Sollte ausser dieser Griinden auch
hior wieder Koklensiiure~Versorgung im Spiele gewesen sein? - denn V4 mit der
- grosseren Aufnalime wuchs in den hohen Glasern.

Hiermit soll die spezielle und vergleichende Untersuchung abgescklossen sein
und nun zaisammenfassend eine Ubersicht gegeben werden, was mit dieser neuen Me-
thode erreicht ist und was von ihr hinsichtlich einer Boden~Untersuchung erwar-
tet werden kann.

Die bei 5 Versuchsreihen unter vérschiedenen Wachstums-Bedingungen durchge-
fiihrte Methode "Feststellung des Nghrstoff-Gehaltes durch Boden-Erschopfung mit
Hilfe einer groasen Anzahl auf kleinem Bodenvolumen angebauten Pflanzen" ergad
folgendes:

N I. ERGEBNISSE.

1. Nie Produktion an Gesamt-Trockensubstanz war bei dem am ldngsten durclge-
flihrten 50-tigigen Versuch absolut am hichsten und durch abnorme Wachstums-Be-
dingungen (100 Pflanzen in 400 g Quarzsand) unverhéltnismissig klein; durch iber-
missige Hitze nebst Wassermangel waren die durch Kali-Differenzdiingung bedingter
Ernte-Recultate so stark mit Fehlern behaftet, dass im Wiederholungsfalle cuf
keires derselben Ergebnisse zu rechnen ist.
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2. Die Kali-Aufnazhme verlief bei den beiden mit schwécherer Grund- und Dif-
ferenz-Diingung versechenen urd bei Trockenheit gewachsenen Versuchsreihen in Kur- .
venform und erreichte im Mittel von 4. verscmedenen Gaben 39% der gegebenen Diin-

Bungs
3. Brst bei der stiérksten Diingung, die' etwa 20 d#/ha KpSO4 entspricht, wur-

den Resultate erzielt, die ausserhalb des 4-fachen wanrscheinlichen Fehlers lie-
gen.
‘4, ¥ntsprechend den kiirzeren Vegetations eiten: 23 und 14 Tage, waren die-:
Ernteertrége geringer, gerieter nach Abzug der Saat sogar meist in ein Ninus und
konnten durch htheren Wassergehalt urnd stdrkere Dilngung nicht so gesteigert wer-
den, dass ausserhald der FPehlergrenzen liegernde Resultaté erzielt wurden, die zu
einer prextischen Verwer‘ung der Methode zur Beurteilung der vorhandenen Kall—
¥engen notig wiren.

5. Die Kali-Aufnehme varlief bei den 41- und 25-tégigen Versuchsreihen ge—
radlxnlg und snndhernd abesclat gleich, bei der 18-tédgigen Versuchsreiite in Kur-
venform, bedingt durch 100% Aufnalme vei den schwichsten und abmeimend prozen-
tualer Aufnahme bei den stidrksten Dilngungen. Von den gegeberen Diingungen wurde
im Mittel der 3 Versuthsreihen 84% aufgencrmen. Wie bLei den ersten Versuchsrei-
hen lggea bei diesen 3 die Resultate. erst dann sussarhalb der Fehler, wenn die
gegebene Dilngung die ‘Hbhe des durch die Sast zugefiihrten Kzligehaltes erreichte.

&..Die Anwendung des "Wirkungsgesetzes der Wachstumsfaktoren® arf die Ge-
samt-Prockensubstanz und die Keli-Aufnalme ergibt bei allen 5 Versuchsreihen Wer-
te, die sich mit den gefurdenen innerhaldb der Fehlergrenzen decken. — Der Wir-
‘kungsfhktor ¢ und b sind bei den Trockensubstanz-Ertrégen 4n allen & Versuchiss
‘reihen konstgnt, hingegen ist ¢ bei der Kali-Aufrahme nicht konstant:

- B8 ist dies ein Zeichen dafiir, dass die Trockensubstanz-Ertridge mit gestei-
gorter Kali-Diingung dem Wirkungsgesetze der Wachstumsfaktoren folgen, ganz gleich,
wie sich alle iibrigen Wachstums-Iaktoren wihrend der Vegetation gestalten,und
dass die Wirkung des Kalis hierbei - wie dies das Gesetz verlangt! - stets eine
konstants ist; dass aber die Kali-Aufnahme bei gleichem XKali-Gehalte des Bodens
nicht nur von diesem, sondern such von der zuf#lligen Konstellation aller andern
Wachstums-Faktoren in zuniichst uniibersehbarer Weisé mitbedingt wird.

IY. EINFLUSS DER WACHSTUMSFAKTOREN.

1. Das Licht schien von untergeordneter Bedeutung zu sein, Eine. verhiltnis-
massig niedrige Durchschnitts-Temperatur von 11,3° C, schien nicht hinderlich,
vielmehr der Erhaltung eines mdglichst konstanten.'assergehalt)s dienlich zu .
se9in.. Wenig schwankende Temperatur, infolge kilhlerer Witterung und sonnengeschiitz-
ter Lage, diente der Aufrechterhaltung einer konstanten LUsungs-Konzentration,
die fir eine maximale Kali-Aufnahme wesentlichste Bedingung zu sein scheint. Dem-
‘gem#ss scheinen Assimilations- und Transpirations-Prozess bei der Kali-Aufnahie
der Jjungen bzw. Keimpflanzen eine untergeordnete Rolle zu spielen.

2. Steht¢ den Pflanzen ein Ndhrstoff in derart leicht ldslicher Form zur Ver-
fiigung, wie diesd Qurch eine stark verdiinnte, aber in optimalen Grenzen gehalte-~
wpe lLosungs-Konzentration gegeben ist, so vermag dieser in kiirzester Zeit, 2.B.
in 14 Tagen, von den Pflanzen unabhimgig zum Wachstum eufgenommen werden, ohne
Rifcksicht, ob Verwendung fiir ihn vorliegt , Yediglich durch Osmose, die durch op-
timales Kongentrationsgefille in schnellem Tempo sufrecht erhalten wird.

‘3. Da unter gitngtigen L¥sungs-Verhiltnissen achon im Keimstadium intensivste
Nahrstoff~Aufnahme statthat, scheinen hiexbei die chemischen Wachstumsfaktoren
eine untergeordnete Rolle auszuiiben, inso§ern, als sie nicht direkt die Kali-Auf-

nahmé su beeinflussen vermigen.
ITI. YOLGERUNGEN.

Punkt I.6 und II.3. scheinen zu dem Schluss zu terechtigen, dass die Kali-
Agyfnahmz in erster Linie nicht eine Funkt1cn des gur Verfiigung stchenden Kali-
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Vorrats -ist, sondern hauptsichlich eine Punktion der LOsungs-Xongentraticn. Das
heisst mit andern Worten: Die Roggenpflinchen entnehmen da.: Kali dem Boden nicht
nach Massgabe der gur Verfiigung stthenden Mengenm, sondern entsprechend der vorhan-
denen L3sungs-Konzentration des-Kalis. SOmit liesse sich denken: dte Pflanzen kén-
nen' gus einer LUsungs-Konzentration 1 t 10 mit den Salzmengen 2 x die Mengen 5 Y
entnehmon, hingegen aus einer Konzontratibn 1 : 100 mit den Sglzmengen 10 x =

8 y. - Bestehen vorliezende Resultate und die daraus gezogenen Schlilsse zu Re¢ht,
- 80 nmmes an der R‘Chti“'kext einer Xethode gezwelfelt werden, die.den Ndhrstoff-
Vorrat eines Bodens unter der Voraussetzung beurtéilt, dass eine Aufnahme durch
die Pflgnzen den im Boden vorhandenen Mengen geulss erfolgt. %0ll eine solche Ne-
thode, wie Verfasser #ie in der von NUEBAUER erblickt, dennoch erspr:.easliche Re-
sultate seitigen, so dirfte fiir sie vorerst folgende rrage gekildrt werden miiesey:
®*Ist bei der AnBtellung von "NEUBAUER-VBrsuchen® jederzeit diejenige Losungs~Kon-
gentration zu erreichen und su erhalten, welche geeiyned ist, die detrefferde Wihr-
stoff-Aufnahme zu bewirkem, die allein fiir den K’s.hrstoff-'orrst des su untersu-
chenden Bodens massgebend ist?®. - Dis Resultate der vorliegenden Arbeit scheinen
digse Frage nicht rundweg zu verneinen, sondern eine neue Prage sufzuwerfen: "Wens
es schon ndtht mdglich iet, eine Nidhrstoff-iufmahme zu bewirken, die in dirakter
Abhiingigkeit sum gebotenen Nihrstol{f-Vorrat steht, kiante es micht wenigstens
srreichbar sein, die Nihrstcff-Aufnehme & ru gestalten, dass sie innerhald soli-
cher Fehlargrenszen verliefe, die deun Schlums auf einem u..gef!hren Yorrat erlau-
ben?® » Welche Gensuigkeit hierbei erreichbar ist, kann auf Grund der durchgefiihr-
ten Vorsuche noch nicht gesagt werden. Die Resultate mit ihren Pehlergrenzen wei-
#en daranf bin, ‘dags erst seiur hohe und stark differenzierte Diingergaben Resulta-
te . orzielen, dis mit §icherheit bei einer Wiederholung wiederzufinden sind. Die-
o0 Dungergaben bewegen sich etws in HOge der durch die Saet zugefiihrten Mineral-
stoff-Hengen, Diese Mengen sind so grosa, wie deren Vorkasdensein in eimem Acke:-
boden in entsprechendem Easstabe schwerltch hiufig sngétroffen werden diirften. E:
eed daenp, dass es sich um extreme Bdden handelt. Sall lediglich der ungeftihre Vor-
rat an NBhrstoffép 4in einem Beden festgestellt werden, ob dieser stark, ‘schwach
oder mittel damit vrsorgt ist, gc kann durch vorliegende ¥ethode unter den ais
gliinatig angefiihrten Bedingxmgen eine Ausgkunft gegeben werden, die den soweit be-
grenzten Anforderungen Geniige leistet, Soll zber bei éinem BCdan guter Xultur
festgestellt werden, welche Diingermengen mtissen zugefBhrt werden, um unter gege-
benen Bedingungen Hocsternten oder bestimmte Ertrags-Steigerungen su erzielen, so
erscheint zur Beantwortung dieser Frage der weitaus sichere und genaunere Weg der
ru sein, der mit dem "Wirkurgsgesetz der Wachstumsfaktoren® beschritten wird. ¥
diirfte somit der praktische Landwirt vor die Frage gestellt sein: "Willst Du auf
schnellem Weg erfahren, ob eine Kalidiingung vielleicht ertragssteigernd wirkt,
oder willst Du in etwa 4 - 6-mal so langer Zeit Auskunft erhalten, welche Dii.nger—
nengen sich rentisren und welche Mehr-Ertrlge diese erwarten lassen?"

Die Frage, ob dis Bestimmung des N'a‘lrstoff—Gehaltes eines Bodens mit Hilfa
der "NEUBAUER-Eethode"® oder mitt¥els des "Wirkungsgesetzes der Wachstumsfaktoren™
festgestellt werden soll, wird sowit su einer Rentabilitfits-Frage, dte hier uner-
6rtert dleiben soll. .

- e o ——— -

Zun Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr, E. A. MITSCH-
ERLICH meinen ergedensten Dank zu sagen fiir seine jederseit gewdhrte freundliche
~Unterstntzung ‘Die Arbeit wurde in den Riumen und mit den Mitteln der Abteilung

fir Pflangenban Ges landwirdschaftlichen Instituts der Universitit su lbnigsberg
durchgefiihrt.
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Tabelle I. -1. Versuchsreihe (V,), Form B, 50 Tage Veget.Zeit.

> ey T ———. —a S - . S—y LD o A £ A SEm D €6 o ) S —

T e e e e i e e e = -
Nr.|’ Kg0} Tr.GCewicht 4. Tr.Gewicht d.| Ges. Trocken- Ges. KpO~Auf-
" Blftter Yurzeln - Substanz nahme
mg | g & & &
1 0,0 | 2,62 - 2,50 5,12 0,042
2 2,29 1,88 4,12 0,045
3 2,55 3,08 5,61 0,042
4 ) 1.68 3,98 0,048
g 2,44 t0,07| f2,28+0,26 |§4,71¢0,32 Lﬂ 0,044 * 0,001
6 1,5 2,37 2,26 4,62 0,042
é 2,55 2,76 5,51 0,043
7 2,40 2,26 4,66 0,041
8 2,31 W15 . 4,46 0,037 {
f 2,41 + 0,04 2,36 £ 0,10 | @ 4,76 £ 0,13 | @ 0,0415 £ 0,001 .
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e e e e T e T ST e S A S G e G e W e e e — - g o T O T T S T T e e s T B e e e A e e e e By o e
Nr. K50} Tr.Gewicht 4. Tr.Gewicht d.| Ges. Trocken- Ges. ‘(go-Auf-
Bltter Yurzeln . Substanz nahme
| me & g € 1. &
9 3,7 2,26 2,70 4,96 0,044
10 2,28 2,58 4,86 0,046
11 1,91 1,65 3,54 ! 0,034 !
12 2,80 3,49 6,29 ! 0,050
F2,31:0,12| g2,60x0,05 [ 44,91¢0,3 ﬁ 0,0445 t 0,002
13 9,2 2,72 2,75 5,47 0,048
14 2,69 2,85 5,54 0,053
16 2,61 2,15 4,76 0,050
16 2,80 2,92 5,72, 0,055
© (#2mnzo0,03 #2,6710,13 | #5,3710,15 | g0,052 +0, 001
17 37,0 2,84 2,90 5,74 0,069
18 3,00 2,80 5,80 0,070
19 2,81 2,30 6,11 0,068
20 2,78 2,90 ‘ 5,68 0,070
7 2,88°x 0,04 , #£.2,73t0,10 | P5,581 0,12 | £ 0,069 £ 0,0004
==:i:::::::#:::::::::::::: ::::=:=:::z::z:====:5.=========== Sz =-g==T=s===T=E=T
Pabelle II. -2. Versuchsrelhe (vz) Form B, 37 Tage Veget.-Zeit.
Nr. NgC | Tr. Gewi eht 4. Tr.Gewicht d. | Ges. Trocken Ges. KzO—A\:_.f-
- Blédtter YWurzeln Substans nahme
mg & 8 g g
............. IS AP AU A
1 0,0 1,49 2,23 3,72 . 0,034
2 1,90 3,05 4,95 0,032
3 1,92 2,80 4,72 0,028
4 1,91 2,50 4,41 0,025
¢ 1,81 £0,07 92,65 +0,13 | @ 4,45 + 0,17 # 0,030 * 0,0015
g 1,5 1,71 2,85. 4,56 0,027
3 1,71 3,05 4,76 0,028
7 1,67 2,80 4,47 0,028
2 _ 2,06 2,40 4,46 0,029
- g1,79120,07 | £2,78 20,09 (@ 4,5 0,05 | ¢ 0,028 60,0003
0 3,7 1,82 2,80 4,62 0,027
10 1,86 1,85 3,71 0,031
11 1,85 2,10 3,95 0,028
12 00 2,80 _4%.80 0 og;_
1,88 + 0,03 | £ 2,39 0,20 [#Z4,27 t 0,21 p‘o 029 + 0, 001
z 9,2 | 2,23 2,90 6,13 0,033
14 1,886 3,80 5,68 0,039
15 1,85 2,71 4,62 0,032
16 _ 2,05 __2.90 4,95 0,036
£2,00z:007 | g3,10+0,13 [P5,00%0,15 ﬂooasfi.m
—————————— et adad J 0---"--—-———“-—--— r—-—-—————c——-..———-— "y .
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Nr. K50 | fl'r,Gewic.ht a. Tr.(}ewicht d.| Ges. Trocken- Ges. KgO-Auf-
" - Bitter Wargeln - Substanz .pahme
- - , 8. .. 8 8 |
- '.,J;__-.. R L R e s, T . s el B S -—— - -
17 37,0 | 2,15 1,90 4,05 _ 0,04¢
18 2,31 2,75 5,06 0,058
19 2,58 , 2,70 6,28 0,046
20 2.04 _2,10 4,14 0,053
‘ J ﬁzzv-ow Jﬂ236*015 4,63 © 0,26 gfoosz;ooo.g
Tabelle 11I. 3. Versuchsreine (Vz) Form A, 41 Tege Veget.-Zeit.
-—._—'-—'1 - -v~—~7-7'-~-~- e v 0—-—--—-—'-'—-~—~—~-t-—~—f--————3-~——-—— i-—-—~————-‘~—- ~~~~~
Nr; Kol fPr.Gewicht a.  ®r.Gewicht d. -Ges. Procken— Ges. xzo—mfn
Bt ter Warseln " Substans nahme
j m& & ) _ & : & _ .8
1 0,0 [ 2,50 1,90 4,40 0,038
2 2,55 1,78 4,3 0,028
3 2,70 2,10 4,80 0,037
4 ,80 1,75 4,55 .- 0,038
2,64 £ 0,06 |fg1,90 10,07 |[¢ 4,61 % 0,06 # 0,038 £ 0
5 4,5 | 2,75 2,10 4,85 3 : 0,045 ¢
6 2,45 1,65 4,10 0,042
7 2,30 1,55 3,85 0,041
8 245 1,50 ' 3,95 0,041
2,49 t 0,06 ;z‘ 1,70 £ 0,1 F 4,19 £ 0,15 @ 0,042 t 0,0006
9 11,4 | 2,75 1,75 4,50 0,048
10 2,60 1,76 4,35 0,049
11 2,65 1,80 | 4,45 0,045
12 , 3,00 1,90 4,90 0,046
2,75.+ 0,06 |g 1,80 x 0,03 |F 4,66 £ 0,13 g 0,047 t 0,0007
13 28,7 2,90 1,10 4,00 0,057 i
14 2,95 2,20 5,15 0,063
15 2,80 1,70 4,50 0,064
16 : 3,85 2,18 5,40 0,062
g 2,98 + 0,00 |g1,79 £0,17 | 4,76 £t 0,22 # 0,062 +°0,0009
PRy SO i i Su—— e = = ——— - -t o v = o —— -~ e = o
17 108,0 ﬂ 3,00 8,10 5,10 0,127
18 2,85 2,15 5,00 0,129
19 2,60 1,85 4,15 0,129
20 .05 2,30. 8,35 0,131
t 2,88 t 0,07 |# 2,03 x 0,12 |# 4,90 £ 0,17 # 0,129 +.0,0C05
T S T T S S ST TS I ST S o SRS I ST oSS TS SIS SIS oIS CoSoSESETTE=ZSI= '::::-l::S:::::::
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Tabelle V. cont.

g e A S ——— i . T T e . s i), = T e e Y P > - - 4s = —— = o P G e s S e e, A S e e S e W - A ———— = o
.

Nr Kg0| Tr.Gewicht 4. = Tr.Gewicht d.| Ges. Procken-| Ges. Kp0-Auf-
. © - BlMtter -Wurzeln . Substanz
] mg 8 8. g g _
] 28,74 1,45 ¢ 1,15 2,60 ! 0,087
14 1,55 1,30 2,85 0,066
15 1,48 1,3 2,78 0,067
15 1,40 1,15 2,55 ' 0.063
$1,47+0,02| ©#1,23+0,035 |g2,7010,06 | £ 0,066+0,000€
17 108,0| 1,47 1,10 ~ 2,57 0,127
18 1,61 1,20 2,81 0,111
19 1,56 1,10 2,66 0,117
20 1,59 1.20 : 2,79 0,127
' Jﬁ 1,56 t 0,02 f£1,15:0,02 | @ 2,71 = 0,05 | #0,121£0,003

Tabelie VI. Dateh der klimatischen Wachgtumsfaktoren.

. TSI
Datum Temperat) Relat. Licht- | Datuti. | Temperat.| Relat. Licht~
g 4 relat. 4 “relat,
) — =
. V1. 16,0 86,3 136 25. 14,6 85,7 127
gg- 16,3 84 89 26. 13.7 93 3 63
24. 1€,8 ' 85 103 27. 12,6 se,g 187 -
25. 19,1 70,3 207 28. 12,7 76,9 163
26. 24,5 66 194 29. 17,1 70,3 168
&7 23,1 56,7 274 30. 15,6 74,0 174
28. 21,1 84,7 296 3. 17,8 80,0 96
29, 27,0 82,3 222 1. VIII{ 15,6 92,0 60
30. 26,0 69,3 295 2. 13,8 95,0 43
1. V11! 22,3 70,3 . 83 3. 14,8 80,7 168
2. 16,6 96,7 48 4. 14,3 85,7 136
3. 17,5 88 67 5 14,5 86,7 146
4. 28,7 76,3 168 8. 15,2 78,0 194
S. 28,98 66,3 180 7. 16,58 80,0 lgg
5. 32,0 66,7 222 8. 14,7 91,7 |
7. 52,8 71,7 194 9. 16,8 87,7 186
8. 33,3 €7,3 222 10. 16,3 89,3 92
9. 29,3 74 194 11. 24,9 78,7 12;
10. 17,8 85,7 180 12. 14,6 79,3 1 ;
11. 16,1 64 168 13. 15,2 76,7 138
12. 21,3 65,3 194 14. 14,0 88,3 78
13. 23,0 64,7 194 15. 16,2 75,% 113
14. 23,6 70,7 180 16. 13,5 sé’o e
18. 23,0 68,7 194 17. 13,9 ge'o' %55
16. 20,4 85,3 72 18. ,1?,6 90.7 4
17. 17,4 84,3 168 19. 14,4 027 78
18, 17,4 81,7 103 20. 13,3 820 125
19. 16,6 81,7 132 21. 13,7 82,0 122
20. 16,5 84,3 132 22. 16,9 79 100
22, 15,9 78,3 147 24. 15,2 , :
23.. 17,0 86,7 86 28. 18,6 76,3_ 14%
24. 16,6 90,7 70 26. | 15,5 72,
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Taballs VI. cont.

______ - e s e o e e e e T e i
Datum Temperat.| Relat. Licht~ | Datuhi- | Tempersat.| Relat. Licht~
Grad C. |Luft~Fcht | mengen Grad €. | Luft-Fcht|mengen
4 relat. % relat,

27. VIII. | = 18,3 er,7 103 18, 18,0 82,7 96

28, 14,8 92,7 41 19. 16,7 88,7 118

29. 13,5 8c,0 122 20. 12,6 87,0 110

20, 13,9 71,3 110 21. 10,1 88,3 7

31, 14,0 65,3 157 22. 10,0 92,7 44

1. IX. 18,4 73,0 110 23. 15,0 74,0 67

2. 13,9 78,3 103 24. 13,9 85,7 55

3. 2,8 81,3 118 25. 12,0 93,0 £

4. 12,1 62 3 96 26. 12,7 87,7 73

5. 12,0 Bl1, 7 49 27. 11,9 88,7 63

6. 11,0 84,3 84 2E. 10,1 91,0 g9

7. 12,4 72,7 132 29. 11,4 82,3 73

a. 10,6 85,0 103 30. 10,0 82,3 96

9. 12,0 75,0 100 1. X. 13,4 94,3 72

10. 14,5 70,3. 107 2. 11,1 90,0 83

11. 12,0 78,7 96 3. 9,8 85,7 127

12. 16,4 74,0 89 4. 9,4 95,0 53

13. 13,6 86,7 63 5. 12,6 91,0 83

14. 13,0 75,3 92 6. 10,1 82,7 103

15. - 16,8 73.7 92 7. 9,8 85,3, 41

16. 16,5 76,0 50 8. 9,4 87,0 83

17. 13,2 94,9 59
T B e e P P S L E T P P P R T e e e R P i

Beitrdge zur Bntwicklungsgeschichte der Blumenblatter
mit besonderer Beriicksichtigung der Nervatur.
Von OTT0 v. GUMPPENBERG (Miinchen),
Die Nervatur der Blumonbldtter wurde neuerdings von POTONIB (1912) und GLUCK

(I919) zur Begriindung stammesgeschichtlicher Annahmen herangezogen. POTONIE nimut
an, dass die gabelige Nervetur mancher Blumenbldtter ein {/berrest von der gabe-

ligan Nervatur farnartiger Vorfahren ist und GLUCK leitet aufgrund von Uberein-
stimmungen zwischen der Nervatur der Blumenbldtter und der anderer Blattarten d.
Blumenblédtter von Laubbléttern ab. Diesen Folgerungen hat GOEBEL (1922) anicht su-
gestimmt. Den systematischen Wert der verschiedenen Nervaturen wird man am besten
dann erkennen, wenn man die verschieden grossen Unterschiede ihrer Entwicklungs-
goschichte mtainandar vergleicht,

Bs ist daher der Zweck der vorliegenden Abhandlung, die Bezigbungen awischen
der Nervatur der Blumenblitter und dem émbryonslen Wachstum gzu priifen und sie
mit der der Laubblitter zu vergleichen.

Herrn Geheimerat v. GOEBEL, unter dessen Leitung die Untersuchungen statt-
fanden, bin ich fiir zahlreiche Anregungen und Berichtigungen zu Dank verpflich-
tet. ,

Um die Darstellung in gweckentsprechenden Grenzen zu halten, mussten starke
Kiirzungen vorgenommen werden. Es mussten alle theoretischen Erdrterungen und Be-
merkungen dber die entwicklungsgeschichtIichen ind stammesgeschichtlichen Pragen
wegfullen, ausserdam viele Literatur-Angaben, eine genauere Bezugnahme auf die
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