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Wasserkepazitdt sthndig etwas ab. Die Ertrags-Unterschiede .zwischen Boden mit ver-
schiedenem Wassargehalt (aber bei gleicher Farbe) waren sehr gross. Mit der stu-
fenweisen Frhfhung der Wassergabe erhihten sich die Pflanzen-Ertriige bedeutend.
Der Wirkurgsfektor betrug dabei in jedem Falle 0,23.

3. Einem dunkeln Boden ist somit gegeniiber einem hellen der Vorzug zu geben.
Die Wirkung der dunklen Farbe eines trockenen Bodens bleibt hinter der Wirkung ei-
nes mit Wasser gesfittigten Bodens zuriick. Die grdssten Ertriige erzielt man bei
dunkler Parbe und voller Wasser—Kapazitit des Bodens, wenn die anderm erforderli-
chen Wachstums-Faktoren in genligendem Masse vorhanden sind.

-— e G G P e e S

Ich beniitze die Gélegenheit, Herrn Professor Dr. MITSCHERLICH fir die Uber-
lassung des Themas und die Anleitung gu seiner Bearbeitung meinen ergebensten
Dank auszusprechen,
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_Differenzdﬁngungenﬁmit schwefelsaurem Ammoniak
bei Cruciferen, Cerealien und Leguminosen
mit besonderer Beriicksichtigung der im Boden vor-
. handenen Stickstoffmenge.
Von PAUL STOEPBL (Kénigsberg Pr.}.

IO BINFBHRUNG»

Schon in frithesten Zeiten war es bekannt, dass Angehdrige verschiedener Pflan-
zenfamilien, unsere heutigen Leguminosen oder Hillsenfriichte, die Fihigkeit haben,
auch guf nihrstoffarmem B3den zu wachsen, ja diese nnjer Nihrstoff-Anreiche
su verlassen. Diese Kenntnis hatte: nach SAUSSURE {1) schon PLINIUS und die in Qa-
maliger Zeit anf hdchster Kulturstufe stehenden Lgypter, die sie den Griechen .
diese dann wieder den RSmern {ibermittelten.

Auch in Deutschland war diese "bodenverbessernde* 'Wirkung der Leguminosen
schon frilhzeitig bekannt, und der Anbau dieser Pflanzen ist deshalb von jeher ge—
ibt worden. So unterachied man in der praktischen Landwirtschaft gans mit Rech®
bodenbereichende Pflanzen, Leguminosen, und. bodenverarmende Pflanzen, Getreide-
arten etc. :

Bei der Erforschung der Grundlage dieser praktischen Beobachtung gelangte
man erst dann zu einem Resultat, als der verdienstvolle Forscher und landwird
SCHULTZ-lupitz (2) die Frage untersuchte. Seine Behauptung, dass trotz allen
Zwéifeln und -negativen Versuche~Resultaten dis Leguminosen doch in der Lage sein
miissten, den Stickstoff der Luft auszuniitzen, hielt er gegen alle Anfeindungen
und Kritiken aufrecht und belegte sie mit den Ergebnissen seiner Wirtschaft, de-
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ren Beweiskraft so zwingend war, dass er ein in der Wlssenschaft allgenein anre-
gendes Interesse auf die nlaruné dieser Frage lenkte.

Wo SCHULTZ anfing, bauten HELLRIEGEL und WILLFAHRT (3) weiter, sie legten ge-
meinsam den Grundstein unserer heutigen Arnschauungen euf diesem Gebiete. WAGNER
{4), HILTNER, STUTZER, NOLL und noch eine grosse Reihe anderer Porscher haben
sich gleichfalls um diese Frage sehr verdient gemacht-und ein umfassendes und
wertvolles Material der Wissenchaft einverleibt.

Nachstehende Arbeit zeigt gleichfalls Stickstoff-Differenzdiingungen verschie-
dener Kulturpflanzen mit Beriicksichtigung der im Boden vorhandenen Stickstoffmen-

ge ("b*), (5). Ich lasse zundchst die Vorarbeiten zu dem Versuch, die Bestellung,
darauf die Schilderung der Vegetation erfolgen, um mich dann dem Hauptteil der
Arbeit, den Ernte-Ergebnissen, zuzuwenden.

)

II. VERSUCHSANS![_‘ELLUNG.

Der zur Ausfiihrung des Versuches angewandte, sandige Lehmboden stammte von
dem im Ssmland gelegenen Gute Quanditten. Bei einer im Jehre zuvor angestellten
Pfl anzenphysiologischen Untersuchung reaglerte er stark auf Stickstoff und er-
fiillte somit die zur Versuchsanstellung gehdrenden Vorbedingungen. Nach seinem
Eingang wurde er durch ein Maurersieb geéworfen, um ihn von Steinfragmenten, Que-
cke und anderen Verunreinigungen zu siubern, und dann mehrmals gut durchgestoch-
en, um eine mdglichst gleichmissige Beschaffenheit zu erzielen. Hierauf erfolgte
die Pntnahme einer Bodenprobe mittels des GERSONschen Bohrstockes zur Bestimmung
der Trockunsubstanz de= Bodens, die nach dem Verfahren von MITSCHERLICH (6) ams-
gefiihrt wurde. Die beiden entnommenen Proben ergaben folgenden Wassergehalt I.
= 13,8%, II. = 13,9%, im Mittel = 13,85% Wasser.

Die gu den Versuchen angewandten Gefésse wurden vom Landwirtschaftlichen In-
stitut, Abteilung ftir Pflanzenbau, zur Verfiigung gestellt. Es waren:1156 numerier-
te, einfarbig braune, glasierte Tongefidsse mit durchldcherten Rosten von gleicher
Beschaffenheit. Sie hatten eine Oberflédche von 318 gqcm und eine HShe von 25 cm.

Um die Wirkung des einen Wachstumsfaktors N feststellen zu kdnnen, iast es
notwendig, alle andern inclusive Wasser gleichzusetzen. Zu diesem Zweck wurden
die vorgesehenen Geféisse anf ein gleiches Gewicht gebracht. Das schwerste unter
ibnen nit dem Gewicht von 8130 g wurde als Norm angenommen und das Mindergewicht
bei den anderen mit nicht porbsen Quarzsteinen ausgeglichen.

An 26. und 27. April wurden die Gefisse gefiillt. Auf einer Dezimalwage wur-
den 10 kg lufttrockener Boden abgewogen und dann in eine Emajlwanne geschiittet.
Hier wurde dem Boden in allen Féllen die Grunddiingung und in den vorgesehenen die
gesteigerten Stickstoffmengen zugegeben, die mit ihm innig durchgemischt wurden.
Dann wurde er in die Gefigse gefiillt, wobei er nach MOglichkeit gleichmissi leicht
festgedriickt wurde.

Die Grunddiingung bestand sus 10 g Thomasmehl (mit 2 g zitratldsl. Phosphor-
siure) und sus 3 g, in 50 ccm destill. Wasser amfgeldstem Kaliumsulfat. Die Stick-
stoff-Differenzdiingungen .(bezeichnet mit I - V) wurden in Form von schwefelsaursm
Armoniek (gleichfalls in destill. Wasser aufgeldst) gegeben und bestanden ens:

Dingung I ........ccivvvennn. 0,00 g Ammonsulfat
. ) 0,30
. 8 5 _0,75 . .
' IV i 2,00 » v
" Voeeieiaiiieanns N 5,C0 » "

Es ge":0rten somit zu Jedem Versach § verschiedene mit Stickstoff gediingte te-
fisse. Da aber ganz gleich angestellte Versuche in den seltensten FHillen gleiche
Resultate ergeber, ist €s zweckmissig, mehrere Kontrollversuche anzustellen, aus
deren Ergebaissen men den Beobachtungsfehler des Uittelwertes feststellen kann.
Bie diesen Versuchen sind fiir 4 Versuchspflenzen je 4 Kontrollversache und fiir
weitere 3, da der Boden sonst nicht susreichte, nur je 2 Keutrollversuche ange-

stellt worden,
Es wurden ruerst alle Gefisse der ersten ¢ Versuchspflansen mit der Ding.ag
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II, dann mit der Dingung III etc., und zum Schluss die mit der Diingung I gefillt.
Beim {lbergang des Mischens des Bodens mit der Volldiingung ¥ .zur Dingung I (ohne
Stickstoff) wurde versehentlich vergessen, die Hinde zu waschen. Auf diese Weise
ist eine unbeabsichtigte Stickstoff-Diingung der ersten Geflisse mit der Diéngung I
gustande gekommen, die sich im Laufe der Vegetationszeit ganz deutlich bei den be-
treffenden Pflanzen (Hafer) bemerkbar machte. Die verachleppten Stickstoffmengen
sind rechnerisch erwiesen und spiter angefiihrt.

Die weiteren 45 Gefésse der anderen 3 Versuchspflanzen wurden in gleicher
Weise gemischt. Der besagte Fehler wurde hierbei vermieden! Alle fertig gefiillten
Gefédsse wurden dann in einem Versuchsgarten des Landwirtschaftlichen Instituts
aufgestellt und mit den dazu gehdrigen Ton-Unterséitzen abgedeckt.

Um die absolute Wasserkapazitét des Versuchsbodens festzustellen, wurden 2
weitere, in gleicher Weise gefiillte Gefdsse, die hernach nicht weiter zum Versu-
che verwondet wurden, sv .lange mit Waseer'begossen, bis es gleichmiissig durch die
Roste sickerte..Nach einigen Stunden wurde das Ubergiessen wiederholt. Sobald
das- Sickerwasser abgelaufen war, wurden die Gefdsse gewogen. Das Nittel der hier-
bei gefundenen Cewichte, die aus Gef#ass + Boden + Wasser bectanden, betrug 20,4
kgr und diente als SOIIgewzcht bei den spateran"ussergaben.

-Als Versuchupflanzen warden folgende gawhh1t~v ’ :

Keimf&higkeit in Prozenten.

1. Sent (Stnapi'a R - X ]
2. Gerste (Hordewn di8tiChm) w.......o.oeveeeiieeeenneenennnnan e....95%
3. Hafer (Avena 8ativa) .............ccouuu.s S 96 %
4. Zucker-Moorhirse (Sorghum’ eacoharatwn) .............. P 82 %
5. Pferdebohnen (WVicia Faba) . ....... 95 %
6. Brbsen (Plaum SGLIVI) ecvvvvvnrennneeriennsnnnnnescnss e eieeaeaaas 96 %
Te K100 (TrifOolium DPratense) .. oeeeivencerunnnecssonssocassnasnesssd0 B

Ausser Senf und Klee wurden die Saaten mit Uspulun (2 5g Uspulu.n in 1 L Was-
ser) nach dem '!‘anchverfahren gebeizt.

III. VEGETATI ONS-BEOBACH!‘UNGEN.

An .30, April erfolgte die Einsaat des Hafers, am 1. Mai die der Bohnen und
‘am 2. Mai die.fér anderen Saaten. Um einen gleichmissigen Weiten-Abstand und
gleichmiissige Tiefe der Saaten zu erreichen, wirden mit éiném Pflanzbrett, das
mit 25 Holzzapfen versehen war, die Saatlbcher markiert. In jedes der 25 dehor
waren bis auf Senf und Klee 2, von diesen letzteren 4 Samen gelegt, sodass 50
resp. 100 Samen ‘ausgelegt waren. Die Seitenwiinde ‘der Saatstellen wurden dann
leicht zugedrfckt und die eingesiiten Gefésse téglich schwach angegossen. In den
folgeriden Tggen liefen Kles, Senf, Erbeen und Bohnen gleichmissig auf, Hafer und
“Gerste dagegen nur vereinselt und unregelmiissig, was auf einen wenige Tage nach
dem Einsien gefallenen, starken Regen zuriickzufithren igt, wodurch die Keimf&hig—
keit grdastenteils verloren ging. Die Einsaat. didser heiden Versuche wurde des*
haldb mit der Pingette aus dem Bodgn ‘entfernt und- alle 40 Gefilsse wurden am 15.
.jal noch eirmal, jetzt mit je 75 KBrnérn dergeldben Pflanzen, ‘besit,. die dann am
2l. gleichmﬁssig und gut aufliefen. Von der Zucker-licorhirse waren 14 Tage pach
den Einsien immer moch keine Samen anfgeélaufgn;.deshald wurden zur Sicherheit
im Gewichshaus in abgedeckten Glasschalen Samen zu Keimlingen heranggzogen und
diese beim Eingetzen gleichmiissig auf die Gefisse verteilt. Infolge der nicht ge-
niigend warmen Witterung (nach KRAFFT (7) beansprucht Zucker-Moorhirse 2060 -
2650° C.) kimmerten aber simtliche Pflanzen, die in den ersten Junifagen bis auf
8 herangezogen waren, und ich entfernte diese samt den nicht aufgegangenen Samen,
um gebeizte, vorgequel‘lte Lupinen-Sameir an deren Stelle einzusien 2 mal 25 = 80
' _Samen pro.Gefiss), die am. 10. Juni gleichmissig sufliefen.

Sobald .die Pflanzen geniigend entwickelt waren und der Bestand gesichert or~ -
schien, wurden sie bei den Bohnen, Erbsen und LuPinen bis auf 15, beim Senf, Ha-
fer und Gerste bis auf 35 und beim Klee bis auf 25 pro Gefiasg- nrngon. Diese
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Zeit fiel in die zweite Halfte des Mai und Anfang Juni. Sphter aufgelaufene Pflénz-
chen wurden entfernt, sodass nur der vorher erwihnte Bestand verblieb. Ferner wur-
den die B8den von Erbsen, Bohnen, Klee und spiter Lupinen, um ein Fehlen der fiir
die Legiminosen wichtigen Bakterien zu verhirdern, mit SILONs Azotogen geimpft.

Rach dem Verziehen wurden die Gefidsse, dis bisher nach der laufenden Nummer
gestanden hatten, so gestellt, dass sie zum Zweck geringerer Beschattung.dem Gris-
senwachstumr nach angsordnet (Klee vor Erbsen, Hafer vor Bohnen etc.) und ferner
auf Tiicke standen; gleichzeitig erfolgte die Zusammenstellung der ersten Gefdsse
eines jeden Kontrollversuches. Von jetzt ab wurde den Pflanzen das Wasser nach Ge-
‘wicht eimmal tlglich, erforderlichenfalls zweimal téglich zugegeben. In der ersten
Zeit erhielten sie Quantititen von 70% des vorher erwihnten Sollgewichtes von .
20,4 kg, die im weiteren Verlaufe bis auf die des vollen Wasserkapazitits-Gewich-
tes + Pflanzensubstanz gesteigert wurden. .Die Verdunstung war ganz vérschieden
und richtete sich in erster Linie nach der Witterung, dann nach der Art der Pflan-
-zen und schliesslich bei den Cerealien und Senf nach dem in den Geféssen befind-
lichen verschiedenen Pflanzenbestand. Die Zeit vom 12. - 24. VI. und 1. - 4. VII.
wies derartige Kiederschlagsmengen auf, dass die Geflisse bis zur vollen Wasser-
Kapazitit gesittigt waren und das durchgelaufene §ickerwasser die Untersitze zu
fiillen begann. Um das Verlorengehen-von darin mdglicherweise geldsten Stickstoff-
mengen zu vermeiden, wurde das Sickerwasser in Glasflaschen gegossen, die der An-
zahl der Vegetationsgefisse entsprachen, und spdter dem Boden nacb Bedarf zuriik-.
gegeben.

Wihrend dieser nasskalten Zeit wurden die Lupinen ins Gewiichghsus gebracht,
um sie iiber die Gefahren des ersten Wachstums-Stadiums hinwegzubringen, und um
sie in ihrer Entwicklung mdglichst zu begiinstigen.

Alle iibrigen Pflanzen wurden in den Tagen suvor aufgebunden, um sie vor der
Gefahr des Knickens zu schiitzen. An stiirmischen Tagen wurden die Gefisse von den
Binken auf die Erde gestellt. Trotzdem konnte das Knicken einiger Bohnenpflénz-
chen nicht verhindert werden, deren Turgor aber durch Schienen erhalten blieb,
sb6dass sie sich weiter entwickelten und ausreiften.

Aufschluss iiber den Eintritt in die Bliitezeit und die andern Entwicklungs-
phasen gibt nachfolgende Tabelle;

T T I R I i R i S Rt i At A R e R i A AR it L i A e Rt I £ 1
Taballe 1.
———- i €t . > St . e G g = T G G A e S e T e O e e O e = e S W A s o W e = e = = Y S
Pflanzenart Einsaat Aufgang Schossen Bliite 7 Ernte
- - e e e [ o e e - ey o e o s o o e i o A S -
Senf F 2.V, 7.V. 21.VI. 156.VIII.
Gerste 16.V. 21.V. 11.VII. 14.VII. 15.Y1I11.
Hafer 16.V. 21.V. 19.VII. 21.VII. 1.1X.
Klee, I. Schnitt 2.v. 7.V. 26.VII. 15.VIII. -
Erbsen 2.V. 8.V. 9.VII. 1.IX.
Bohnen ' 1.V, 11.V. 6.VII. 27.xk.
Lupinen . 5.VI. 10.VI. 10.VIII, .29.K.
=#=================é.=====:===============:==,===========: :==:===?=======::=== sz===

Was nun die ferneren Vegetaticnsbeobachtungen anbelangt, so lédsst sich all-
goemein sagen, dass die Cramineen wie auch Senf und die Leguminosen - die letzte-
ren allerdings nur in der ersten Zeit - ein gleich freudiges Wachstum zeigten,
das sich bei den beiden erstgenannten durch die gesteigerten Stickstoff-Gaben
proportional erhdhte. Je stirker diese waren, desto stdrker die Bestockung und
ihr Blattreichtum, desto intensiver ihre griine Farbe, desto liinger ihre ‘bren
resp. ihre Schoten bei Gerste und Senf und desto voller die Rigpen beim Hafer.
Im weiteren Verlauf der Vegetation liess sich dann ein immer deutlicher werden-
der Unterschied bei den einzelnen Diingungsgruppen der Cruciferen und Cerealien
erkennen., Bei den Diingungsgruppen der Leguminosen schienen einige Zeit hindurch
gleichfalls Unterschiede im Grdssenwachstum vorhanden zu sein, die spiter immer
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mehr tis auf die vom Klee verschwanden. Hier waren sie in den ersten Vegetations-

woechen sehr deutlich erkennbar und verblieben, wenn auch ebgeschwicht, bis zur

Zeit der Ernte. Der vermehrte Bliitenansatz der stirker gediingten Geflsse des I.

Schnittes wurde von denen mit geringeren Stickstoffgaben bis zur Ernte nicht mebr
- erreicit.

Wie ich vorher schon erwihnte, glich sich das Wachstum bei den Bohnen und Erb-
sen allgemeir aus. Bei den Lupinen waren selbst in den ersten Vegetationswochen
keine sichtbaren Unterschiede im Wachstum wahrzunehmen. Es ist dies wohl darauf
zurickzufiihren, dass sie durch die Treibhausluft des Gewidchshauses ein bedeutend \
schnelleres Wachstum durechmachten als die anderen Pflanzen. !

Trotz den getroffenen Vorkehrungen war es nicht mdglich, Schidlinge und Krank-
heiten von den Pflanzen vollkommen fern zu halten. So 1itten alle unter der griinen
Blattlaus {Siphonophora cerealis) und spater die Bohnen und Hafer unter der schwarw
zen (Aphis victas). Durch fortgesetztes Behandeln mit Parasitol und mechanische
Entfernung ist eine stiirkqre BEinwirkung auf die Pflanzen verhindert worden. Beim
Hafer und Gerste fanden sich ferner die Rost-Arten Puccinia glumarwum und Puccinia
graemints, bei den Bohnen und Erbsen Uromyces Phasgoli resp. Uromyces Pigi. Die
von den letzteren befal)lenen Blidttchen wurden in der ersten Zeit entfernt, bis
sich ihre Ausbreitung auf diesen bei den Versuchsreihen verallgemeirerte. Im Ge-
fédss nr. 336 starben drei Bohnenpflédnzchen Ende Mai ab; eine diesbeziiglich ange-
stellte Untersuchung ergab, dpsg sie vom Drahtwurm (Agrtotes 3eget,)‘befallen
waren. An ihre Stelle wurden 3 gesupde Pflénschen gesetzt, was aber nicht ohne ‘
Binfluss auf das Ernte-Ergebnis blieb (Anhang, Tabellen XV und XVI).

Bei den Lupinen trat in der 8. Vegetationswoche, kurz vor der Bliite, ein Ab-
sterben der Stengel ( Cryptosporium leptostromiforme) ein. Die feuchtwarme Witte-
rung jener Zeit begiinstigte sehr Ale Ausbreitung dieser Erscheimung, sodass ein
sofortiges Entfernen der befallenen Pflanzen dem weiteren Ausbreiten der Krankheit
keinen Einhalt bieten konnte. Nach den Angaben von SORAUER (8) ist als Ausgangs-
punkt dieser Krankheit der Boden selbst angusghen, da deren Pilze lange Zeit da-
rin virulent sind. - Am 4.VIII. und 8.VIII. wurden die kranken Pflinzchen ent-
fernt und die Anzahl der gesunden ausgeglichen, sodass in jedem Gefiss 10 gesun-
de Pflanzen vorhanden waren. Uber den weiteren Verlauf der Erscheimng gidt Tab.
XVII und XVIII im Anhang Aufschluss. _

‘Schliesslich wire unter diesem Gesichtspunkt der Vogelfrass noch zu erwdhnen,
unter dem 2 Hafer- und 1 Gerstengefliss geringen Schaden erlitten, sodass keines
von diesen von der Berechnung susgeschlossen werden musste.

IV. ERNTE.

Die Ernte zog sich infolge der ungiinstigen Witterung sehr in die Linge. Am 185.
August wurden Senf, Gerste und I. Kleeschnitt, am 1. September Hafer und Erbasen,
am 27. Oktober die Bohnen und am 29. die Lupinen und der II. Kleeschnitt geerntet.
Bei allen Gewiichgen wurden zur Beschleunigung der Reife die Wassergaben mehrere
Tage vorher eingestellt. Bei Gerste, Hafer, Erbsen und Bohnen wurde zwischen Korn
resp, Frucht und 8troh eine getrennte, bei den andern eine Gesamternte vorgenom-—
men, um dann gesondert in Blechkiéisten im Trockenschrank bei einer Temperatur wvon
100° C. 24 Stunden lang geddrrt und daranf gewogen zu werden.

Aus den Ergebnissen der 4 resp. 3 Parallelversuche wurde bei den Berechnungen
Mittel gebildet und der wahrscheinliche Fehler derselben berechnet. Die Ertra ge
von Senf, Gerste, Hafer und Klee folgen dem MITSCHERLICHschen (9) Wirkungsgesetz
der Wachstumsfaktoren log (A -~ y) = log A - ¢ (x + b), worin *b* die im Boden wvor-
hanlene Menge des jeweiligen Dingemittels - in diesem Falie schwefelsaures Ammno-—
nigk - bedeutet: Der Wirkungswert des schwefelsauren Aumoniaks fiir dz/ha (LO) 1ist
0,025 und fiir g/318 qem (Oberfliche der beniitzten Gefisse) =

0,025 . 100 . 100 . 1C0CC  _ 0:0786.

100 . 1000 . 318
Auf physiologischem und mathematischem Wege l&sst sici die im Boden vorlzande-
ne Diingermence ("b%) mit Hilfe der vorstehenden Formel finden, aus der sichh fir
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vsdoga = log (A - ergibt; Hierin'ist A = Héchstertrag, yo = Anfangsertrag
und ¢ = Wir swert des jeweiligen Diingemittels zu setzen. )
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Aus den nachfolgenden, gefundenen Mittelwerten der Senf-Ertriige ist "b® =
1,813 g/318 qcm oder 4,13 dz/ha gross. Da alle angewandten Kulturen suf demselben
&ut durchgemischten Boden unter gleichen Bedingungen gewachsen sind, so miissen
sie auch in den in jedes Gefliss gefilllten 10 kg Boden eine gleiche Menge Stick-
stoff vor der Versuchsanstellung sur Verffigung gehabt haben. Diese Annahme iat
Gurch ‘Rechmung, soweit sie sich anstellen liess, bestitigt worden, was aus den
nachfolgenden Ausaiigen der Tabellen I - V (Anhang) ersichtlich ist:

P e i R T e e R i s e P R P T F r LT
Pabelle II. Senf.

- —-_-—_-—-_----——-——---Hr--.-. ——————————————————————————————————

g/ 318 qem dz / ha
x y gefunden [ ¥y berechnet" x [ Yy gefunden | y berechnet
0,00 21,27 21,27 0,00 66,88 66,9
0,23 . 10,66
0,30 26, 60 . 26,44 - 0,94 80,56 8G,00
J 0,60 JL 11,85
.......... - —— B - —————— ——— e o e b e e e e e = e e e - o oo - -
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Tebelle II, Senf, cont.
g / 318 qem dz / ha
......................... Bt LT S g ——— —————————
"X y gefunden ¥ berechne x y gefunden y berechnet
0,76 20,83 31,32 2,36 96,96 98,5
10,38 11,20
2,00 45,37 45,32 6,29 142,67 142,5
$1,02 12,54
5,00 71,26 68,43 15,72 224,09 215,2
' 10,80 11,17
===-==========':=======:=====:===========:-!====:::::=:::::::::::::::::::::::::::::

Die berechneten Ertrége. folgen den Gleichungen fir:
/ 318 qem  log (100,49 - y) = log 100,49 - 0,0789 (x + 1,313); dz / ha 1log
316 - y) = log 316 - 0,025 {x + 4,13).
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Tabelle III. Gerste, g/qcm.
O o e e T T O S T e e e o . S o = B = e o 'TP— -------------------- o o e o=
x Stroh Korn 1 Gesamtertrag
y gefunden | y berechn. | y gefunden |y berechn. |y gefunden y-beréchn.
0,00 21,83 21,82 17,94 17,94 39,77 39,77
10,07 10,09 10,04
0,30 - 26,46 26,89 22,09 21,69 48,55 47,52
0,71 10,12 z0,83
~—— - —— —— e et e e e v e e e e e e o e = .
0,76 31,20 32,37 27,93 26,97 69,13 58, 52
10,72 10,30 11,02
2,00 45,73 45,16 41,04 39,53 86,77 84,42
10,07 10,66 *0,65
5,00 67,00 67,52 69,83 60,27 126,83 127,78
10, 54 ] J 10,36 10,53
- Y S IEp E. —-— ———
Die berechneten Ertrige folgen den Gleichungen fiir:
Stroh: log §98,58 - y; = log 98,58 - 0,0786 §x + 1,383;
Korn: log (89,04 - y) = log 89,04 - 0,0786 (x + 1,243
Gesamtertrag: log (187,62 - y) = log 187,62 - 0,0786 (x + 1,313).

Tabelle IV. Gerste, dz/ha.

x| stron | Korn | cesamtertrag
y gefunden |y berechn. | y gefunden Wy berechn. |y gefund.| y berechn.
....... i R AR Rt (RIS SR
‘ 0,00 68,66 68,63 56,41 56,43 125,07 125,1
10,21 10,13 10,11 :
0,94 83,23 81,41 69,47 68,22 152,70 149,5
12,21 0,37 | 12,59
2,36 98,11 101,8 87,84 84,82 185,96 184,1
12,26 10,96 3,21
- - . > W G e = s B e e T e T ol o S S S s e T e o = e o o o e e o s o . o e G s i o
6,29 143,82 142,0 129,95 124,3 272,87 265,6
' 0,20 12,08 : +2,04
15,72 210, 69 212,3 188,16 189,5 398,85 401,8
1,7 11,11 1,05 J

Die berechneten Ertrige folgen den Gleichungen fiir:
= log 310 - 0,025 (x + 4,35)
= log 280 - 0,025 (x + 3,91)
Gesamtertrag: log (590 - y) = log 590 - 0,026 (x + 4,13).

- o i v e - S A S mE S e e S e e e wm G o Gw S e
- - A - AP o - A D - v S - WP S Gm e WD e e T e G ST v T O W -

Stroh: log
Korn:

log

2310 -'y;
280 - y
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Tabelle V. Hafer g/ 318 gecm.
-x ————— St ;oh«- i , Korn- Cesamtertrag T
------- r-—-—--—-—--~~ Labad ol et st ol aade diad - e - es v - -— e
y gefunden ”’ y berechn. | y gefund. | y berechn. | y gefund. | y berechn.
- - T —— — - —— oo == ---—-—————-——-J ——————————— b = — -—— - g e aaf - - S PP - g -
0,00 27,98 23,5 23,83 i8,04 50,9 41,5
11,60 11,16 12,76
0,30 27,80 27,6 21,23 22,12 49,03 49,6
0,90 0,7¢C 1,72
RS e e e TR S e e e ——————-— - ‘ﬂﬁ---—'——' ----- > e o e e am e e e T S em e e S G S S G S G T S —— -
0,75 34,85 33,33 27,90 27,81 62,75 61,1
- 10,37 10,32 10, 66 L
--————-AL———- —— . —— — o - — i —— g " m— e et e —— L-’ ——————————— L —————————————————————
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Pabelle V. cont. - )
x| stron- | Korme [ “Gesantertrag
¥y gefund. [ y berechn.| y gefund. | y berechn.| y gefund. | y berechn.
s oo ara =P — - s e e s e W e B s B . - e - =~ - - ——— -—--——--——-—--}——-.———-—---;
2,00 46,90 47,04 40,28 41,41 87,18 88,4
11,24 10,11 11,59
5,00 67,83 69,68 62,65 63,86 130,48 133,48
1,18 10,48 11,35
Die berechneten Ertrige folgan den Gleiclhungen fiir: D
StroB log (101 - y) = log 101 - 0,0786 (x + J,463)
Korn; log (96 - y) = log 95 - 0, 0786 (x + 1,163)
Gesamtertrag: log (196 - y) = log 196 - 0,0786 (x + 1,313).

ITTIT=|ET ===============:==::=====::::::::::::::::::z::::: XSS XTI IIRETI =SS
‘:‘===2===============‘====‘=—=======S==:‘-“—':==============:===8=========’=3=====
Tabelle VI. er, dz/ha.

———————— ——

x
Stroh~ Korn- Gesamtertrag
¥ gefund. ¥y berechn. | y gefund. | y berechn. y gefund. |y berechn.
0,00 85,17 73,9 74,93 54,7 | 160,10 | 130,4
15,03 13,64 18,68
0,94 87,43 86,7 66,75 69,5 154,18 156,5
12,84 2,57 16,40
2,36 109, 58 104,9 87,7 85,5 197,28 192,32
11,16 11,01 12,10
————— e - —— — - —— e o St - e o ! ptabatadaten Sl Dt bt D -
6,29 147,56 148,0 126,65 130,2 - 274,15 218,0
13,90 1,09 14,99
15,72 213,85 219,1 197,0 200,8 410,3 419,8
£3,73 | 11,49 4,27
Die berechneten Ertrége folgen den Gleichungen fiir:
S8troh: log 2101 - y) = log 101 - 0,0786 (x + 1,463)
Korn: log (95 - y) = log 95 -~ O, 0786 (x +1 163)
Gesamtertrag: log (196 -~ y) = log 196 - 0,0786 (z + 1,313).
3t 3 3 33 i 33 3 ittt it it 3ttt it ittt it i ittt ittt ittt ittt i3ttt ittt it ittt ittt it

Bei den Gesamtertrigen der drei Versuchspflanzen ist "b® aus vorher erwihnten
Griinden iiberall gleich gross, dagegen variiert es zwischen den Korn- und Stroh-Er-
trégon bei der Gerste und beim Hafer. Zu erkléren ist diese Erscheinmung dadurch,
dass dass das Stroh beider Pflanzen frither den Stickstoff-Vorrat des Bodens ange-
griffen hat als das Korn. Die Differenz der "b"-Variation der Gerste ist gleich-
falls nicht mit der des Hafers identsich. Die Erkléarung hierfiir ist zweifelsohne
in der verschiedenartig langen Vegetationszeit dieser beiden Kulturpflanzen zu
suchen. -

Die Ertrags-Differenzen von Senf und Gerste mit steigender Diingung liegen in
Xeinem Falle innerhaldb &3s vierfachen, wahrscheinlichen Fehlers und beweisen so-
mit eine Brtragssteigerung. Dagegen ist der 4-fache wahrscheinlicle Pehler des
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Nittelwertes der Diingung I vom Hafer so gross, dass er weit iiber die Grenzen des
niichstfolgenden Ertrages mit der Diingung 11 hinausgeht Beim Korn liegt der zwei-
te Brtrag y 1 sogar noch niedriger als der Anfangsertrag y o. Dieser offensicht-
liche Fehle~ ist, wie ich auf Seite 126 schon erwiihnte, lediglich in der Versuchs-
~anstellung zu suvhena Bei der Feststellung der im Boden vorhandenen und den ver-
- gchleppten Stickstoffmengen konnte deshalb mur y 1 und nicht y o beriicksichtigt
werden. Die aus den Tabellen IV. und V. des Anh 7 ersichtlichen, verschleppten
Stickstyffmengen belaufen aich auf 0, 69? g (2,178%)) in dem orsten 0,358 g
(1,123%)) in dem zweiten, 0,169 (0,551%)) in dem dritten und 0,146 g {0 .46%)) in
dem vierten Gefiss nach den mit der VOlldﬁngung gemischten Bden. Die berechne-
ten Ertréige von y C geben die HShe des sonst gefundenen Anfangs-Ertrages an. Eine
im Verhdltnis zu den anderen Haferertrdgen als anomal anzusprechende Schwankung
zwischen Stroh- und Korngewicht ist bei dem Ertrage des Gefisses 253 zu finden,
dessen Pflanzen liingere Zeit hindurch stark von Blattligusen trotz den vorher er-
wihnten Gegenmassnelmen befallen waren, die auf dss Korngewicht nachteilig ein-
gewirkt haben. Dagegen scheint der Blattrost durch Unterbindenr der Assimilation
sowohl auf Korn, als auch auf Stroh einzuwirken, wie es sus dem Ertrage des ila-
fergefisses nr. 273, das verhHltnism#ssig stark davon befallen war, ersichtlich
ist. Eine grissere !inwirkung auf den Versuchsfehler hatte er aber trotzdem nicut,
weshaldb dies Gefiss von der Berechnung auch nicht ausgeschlossen wurde. Eine
gleiche Beobachtung konnte bei den Pflanzen des Gerstengefisses nr, 358 gemacht
werden., Die nrtragszahl liegt auch hier wiederum etwas tiefar als die der andern
Geftigse mit gleicher-

ERIKSSON-HENNING (11) hatten in dem Versuchsjahr 1890 &hnliche Beobachtungen
anstellen kdnnen.

Die Mittelwerte des ersten, grﬁn geernteten Kleeschnittes zeigen auf Tabelle
VI. (des Anhangs) wie die bisher besprochenen Versuchspflanzen den Diingungen ent-
sprechend abgestufte Steigerungen, die jedoch irnerhalt des 4-~fachen Wahrschein-
lichkeits-Fehlers liegen. Diese Steigerungen wiirden somit als wertlos zu betrach-
ten sein, wen nicht eine andere Erscheinung in Kraft trite, némlich die, dass
sich s&mtlich’ Erntegewichte innerhaldb derselben Dungungsgruppe nach unten ver-
ringern. Die Erklitung dafiir ist darin zu suchen, dass die 4 zusammengestellten,
hintereinander stehenden Versuche nach unten durch vor den Versuchsgarten bvefind-
liche hohe Biume wihrend ihres Wachstums allz#hlig zunehmender Beschattung ausge-
setzt waren.

®s folgt hieraus, dass bein Klee die Wachstumsfaktoren Licht und Wirme mit
die Heuptrolle in seinem Leben spielen.

Um diese Ernte-Ergebnisse vor ihrer Wertlosigkeit zu bewahrer, ist es des-
halb gestattet, sie nach dem MITSCHERLICHschen (12) Aasgleichsverfahren umzure ¢h~
nen (Anhang, Tabelle VII und VIII). Der Licht-Intensitét entsprechend zeigt das
Gefiss nr. 263, das wihrend der Vegetationszelt des 1. Schnittes anf dem oberen
Ende der Bank gesta.nden hat, das in Verhdltnis zu den andern Geféissen derselben
Diingungsgruppe sehr hohe lrnte-Gewicht von.7565,0 g. Bei dem Ausgleich-Yerfahren
auf Babelle VII. ist es mit hinzugegogen worden- dadurch ist aber der immer noch
zu grosse Fehler von 10,35 des Mittels 61,23 g, der iber die Grenzen des nichst-
folgenden Mittels 62,13 g *0,29 hinaasgeht, gefunden. Auf Tabelle VIII (Anhang)
ist das Ernte-Ergebnis des Gefﬁsses nr. 263 unberiick#ichtigt geblieben und an
seine Stelle der Mittelwert 60,93 der andern 3 Gefiésse derselben Diingungsgruppe
gesetzt worden. Hier erst werden die ausgeglichenen Mittelwerte 60,95 g $0,29
fiir die erste Diingungsgruppe und 62,61 g 10,28 fiir die zweite Dtingungsgruppe wert-—
voll, denn die 4-fachen wahrscheinlichen rohler erreichen nicht mehr ihre Gren-
zen. :
Die Zusammenstellung auf Tabelle IX. und X (Anhang) zeigt die gefurdenen wie
errechneten Ernteergebnisse unter Hinzunahme des Gefisses nr. 263. Sie dienten
mur zum Vergleich und werden-fortan unberiickeichtigt bleiben. Die Zusammenstel -
lung von Tebelle IX (Anhang) ist in XI (und XII i. dz/ha) wieder zu finden, de—

x) 4dz/ha.
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ren Werte als geltend amerkannt werden kdnnen und zur besseren Ubersicht nachfol-
gen: . 4

:======::::::::::::=======:====:==============:====_=:::==:==;::::::=-=====:-.=.—,===;=
Tabelle VII. Klee, 5/318 qem.
x | 1. schnitt I1. Schnitt " Gesautertrag
- o - ---—-—-———c——v-——-v—'—-—-u—-t ——————————— -—— - -
y gefund. | y berechn.| y gefund. | y berechm. | y gefund. | y berechn.
- S e G S - G G G T W - - e e -1-——-——---.~.y--'—-q"--i-“é—--
0,00 60,96 60;95 11,06 11,06 72,01 ) 72,01
10,29 +0,90 10,38
-—---—*--’--‘——---—b ......... Y A o = e Ty s i - Y S G e B W T . T G G P G T e — - Sy -
0,30 62,61 : 62,76 11,48 - 11,16 74,09 73,92
0, 28 : 0,87 11,16
‘0,75 65,98 65,30 11,39 11,31 77,37 76,60
+0,37 10,49 +0,86
2,00 71,94 71,36 11,83 11,62 83,77 + 82,98
' 10, 24 10, 52 10,76
---'-—--—-1 ——————————— e e, T . = o e W T, o —— G - S e G e G Sy ax Shan e -
‘5,00 80,05 81,37 12,16 12,16 92,21 93,63
10,36 : L 10,60 - L : 10,96
—_— —— b - - o o) ————ce el e e [ . - - —— -
Die berechneten Ertrdge folgen den Gleichungen fiir:
T. Schnitt: log (95,25 - y) = log 95,26 - 0,0786 (x + 1,313) _
+ aufgenomm. N aus der Luft: : 4.3;&;1)
6,642
II. Schnitt: log (12 9 -y) = log 12,9 - 0,0786 (x + 1 313)
+ aufgenomn. N sns der Luft 9.448 %)
_ 10,761
Gesamtertrag: log (108,15 - y) = log 108,15 - 0,0786 (x + 1 ,313) x)
+ aufgenomm. N aus der Luft: 4,74; _
: 6,066
(i It ittt ittt i1ttt it i3ttt ittt ittt Attt ittt ittt 1t ittt ittt 1+t 3t 1ttt i
TP E T PP P P R T St T X X+ T R R T S 2 1 F 2 £ 1 ===========é====:======—.:===g=======
Tabelle VIII. Klee. dz/ha. ‘
x [ I. Schnitt ' II. Schnitt ) ‘Gesamtertrag
- - --——-————.-—Jr..q ———————— -;——--———-—4-———-——---—-r—-——--——.——-—-——n
y gefund. y berechn. | y gefund. riy'borechn. y gefund. { y berechn.
0,00 | 191,7 171,7 33,82 33,82 |226,5. 226,65
10,91 12,83 11,19 '
- — e S ] -——-—----——J ------------ (G S e w - G g S - P G T e S - - -—
0,94 196,7. 197,3° 36,1 35,06 233,0° 232,5
+0,88 12,74 13,62
Sy, S . G e - ——-_-.---’-——---——‘---—-----—-—-dn-b ——————— e e e e T e
2,26 207,5 206,3 - 35,82 35,57 243,3 240,8
-$1,16 - 1,54 2,70
6,20 | 226,2 224,0 37,2 36,52 |263,4 261,0
10,75 . L 11,64 $2,39 i

1) berechnet als schwefelsaures Ammoniak.
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Tabelle VIII. cont.

---__..---------__-__--____._-(__-_------_--_---_---_-,F ................. N -

b 4 I. Schnitt II. -Schnitt . Gesamtertrag

R e G P e e S S . B s e W T e . T W ity e e T > G e S o e T ™y e s e a1 W e Wt e e (e B

y gefund. | y berechn.| y gefund. | y berechm. | y gefund. |y ‘berechn,

- o e O e W= e o e e 4 b e o o - - - . - = [ S

15,72 251,8 256,0 - 38,23 38,23 89,9 .294,1
| #.as 1,89 13,02

~ Die berechneten Ertrige folgen den Cleichungen fiir:

I. Schnitt: log (299,5 - y) = Yog 299,6. - 0,025 (x + 4,13

+ aufgen. N 15,61
- : 17 74)
II. Schnitt: log (40,67 - y) = log 40,57 - 0,025 (x + 4 13
+ mfgﬁne ' _.22._7.2_
33,85)

Geaamtertrag log (340,07 - y) = log 340,07 - 0,025 {x + 4,13

+ mfgen.. . 4,9
' 19,04).

===§=!=====:==='—‘:========:======'========3=8==============é=============:::z===:

Die darin enthaltenen, durch die nasskalten Herbsttage hervorgerufenen, ver-
hiélltnisniissig niederen Mittel der Ernteergebnisse des II. Schunittes geigen zwar
. eine, werm such sehr geringe, Steigerung und folgen den angefiihrtem Gleichungen,
sind aber von geringem Wert, da sie innerhaldb ihrer Fehler liegen, mit andern Wor-
ten: von einer gesteigerton Wirkung des Ammonsulfets auf den Ertrag kann hier
nicht gesprochen werden.

Was *b*" beim Klee beider Schmnitte anbetrifft, 80 ist unter den berechneten
kein identisches mit denen der vorher erwihnten Kulturen zu finden. Ja seldbst in-
nerhaldb der Klee-Berechmungen ist es sogar verschieden. Die Ursache hierflir fin-
det sich in der Verschiedenheit des Anfangsertrages; die elementare Ursache ist
aber weit anderer Notur. Da der Klee auf derselben Menge Boden wie die andern Ver-
suchspflanzen, bei demen die vorhandenq Quantitit ("b*®) Ammomsulfat vom 1,313 g
bzw. 4,13 dz/ha rechnerisch ermittelt wurde, gewachsen ist, so muss die 1n seinem
Boden vorhandene Stickstoffmenge ebenso gross gewesen sein. Die bei ihm berechme-
ten auf Ammonsulfat gu baziehenden Stickstoffmengen von 5,642 g - 1, 313 g = 4,329
&/318 qcn resp. 13,61 dz/ha beim ersten, 10,761 g - 1,313 g = 9,448 5/318 qmm'bzw.
29,72 dz/ha beim zweiten Schnitt und 6,066 ¢ ~ 1,313 g = 4,743 3/318 qcm resp.

14, 191 dz/ha beim Gesamtertrage entstamren demnach anderm Quellen.

Die durch die atmosphiirischen Niederachlige oder durch Absorption von Ammoniak
in den Boden gelangten Stickstoffmengen, die mur sehr gering .sein kémnen (13), k3n-
nen umnbseriicksichtigt bleiben, da sie in allen Gefiéssen dieselben sein miissen. Ein
gleickes trifft fir die durch BEYERINCK (14) machgewiesene Bindung des Stickstoffs
durch die niederen Bodenorganismen (Qogtridium Pastoriamum und den wichtigsten
unte:z' den jetzt bekannten Stickstoff-sammelnden Crganismen Arotobacter chrooooo-

- cum (18). .

. Dagegen liefern HELLRIEGEL und WILLFAHRT (16) durch ihre epochemachende Ent-—
deckung die LBsung dieser Frage. Sie esrbrachten zuerst den Beweis, dass die Legu-
minosen imstande sind, nicht pur den Stickstoff des Bodens, sonderm auch den der
Luft anzugreifen, und zwar durch 8ymbiose mit den niederen Organismen, die BEYER-
INCK (17) zuerst aus den Wurzelkndllchen isolierte und Bgefllus radicicola nannte.
Woitere Untersuchungen dariiber, die FOB3E (18), STUTZER (19), FRARK (20) und ande-
re Forscher anstellten, kdnnen hier unberiicksichtigt bleiben, da sie ausserhald
des Rahmens dieser Arbeit liegen.

Forscher, wie LINTNER, HEINZE (21) u.a. sind dann in die Lebensvorginge der
bei der Symbicse beteiligten Nikroorganismen weitsr eingedrungen und haben, wenn
aich keine vBllige Klarheit, soc sich dock grosse Verdienste hierin um die Wissen-
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schaft erworben. Durch HILTNER und STURMER (22) ist die Einteilung dieser pakteri-
en in zwei Arten, Bacterium radicicela und Rhizobiym Beyerinckii, erfolgt. Sie rech-
nen diese Formen - entgegengesetzt der Ansicht frilherer Forscher, die sie su den
Spaltpilzen zihlten - zu den sporenbildenden SQ.ccharonwceten.

Nach NOLL (23) dringen die in einem Boden vorhandenen Rhizobien durch die War-
gelhaare, deren Waend sie durch enzymatische Einwirkung verquellen, in die Rinde d,
Warzel dér auf dem betreffenden Boden wachsenden Leguminosen ein. Hier sollen sie
einen Relz anf die Gewebspartien ausiiben, der die betreffenden Gewebe der Wurzel
Zu Wucherungen veranlsst, die als knotige oder als knollenartige Wacherungen, "Wur-
zenkndllchen® Husserlich in Erscheimung treten. Im Innern dieser Wurzelkn&éllchen
- kommen mun die Rhizobien scheinbar zu einer ﬁppigen Entwicklung, bei der sie gzu-
néichst wohl stickgtoffhaltige und stickstoffreie Stoffe der Wirtspflanzen verwen-
den. Sphter aber sollen sie mur noch stickstoff-freie Stoffe. von ihren Wirtspflan-
gen beziehen, wihrend sie die zum Aufbau der Eiweiss-Stoffe notwendigen sticksoff-
haltigen sus der luft entnehmen. Sie gehen dann in abnorm gebildete "Involutions-
formen®, die sogenannten Bzkteroiden, iiber, whhrend nur ein Peil als normal gebil-
dete 'Rhizobien erhalten bleibt.

Xltere Beobachtungen lehren, dass dis Wirtspflanzen die Bakteroiden nach lén-
gorer oder kilrzerer Entwicklung aufsaugen, sodass man allgemein zu der Ansichit
neigte, dass der grisste Teil des durch Rhizobien angesammelten Stickstoffs erst
nach deren Absterben der Wirtspflanze zur Verfiigung stehe. Die Anschanung, nach
der die Aufnahme des Stickstoffs durch die Wirtspflanze aus der assmilidrten Bak-
teriemmasse nur dann miglich ist, wenn ein Teil des assimilierten Stickstoffs in
organischer oder anorganischer rorm (als Nitrat oder Amid oder in sonstiger Wan—
derungsform) von den lebenden Rhizobien an den Stoff-Kreislauf der Wirtspflanze ab
gegeben wlirde, oder in der Weise, dass die Rhizobien gbsterben und durch Enzsymwir-
kungen der Wirtspflanze sersetzt werden, sodass der hier migdergelegte Stickstoff
nach dem Tode der Rhizobien der Wirtspflanze erst dienstbar wird, gewinnt heute
immer mehr Boden. '

In jedem der Flllle handelt es sich um eine auf wechselseitige Erginzung beru-
hende Lebensgemeinschaft, die allgemein als "Symbiose® bezeichnet wird. '

Die Erscheimung, dass die im Boden vorhgndene: Btickstoff-Menge ("b") beim Klee
um 4,329 g beim ersten, 9,448 g beim sweiten Schnitt und 4,743 g bei dem Boden der
Gesamternte hdher ist als bei den BSden von Senf, Berste und Hefer lésst sich nur
dadurch erkléren, dass diese BSden whhrend der Vegetationszeit um die erwithnten
Mengen Stickatoff angereichert worden sind.

Die Beobachtungen, dass ein der Differenzdiingung entsprechend ausgeprigteres
¥achstum beim Klee in der ersten Zeit der Vegetation zu bemerksm war, dass dieses
sich dann spéter asuszugleichen schien, ferner, dass bei den Erntegewichten schliess-
lich noch eine 8teigerung vorhanden war, lassen folgenden §chluss siehen: Wihrend
des ersten Wachstums bedienten sich die Pfléinschen des im Roden vorhandenen Stick-—
stoffs, den sie spiter, als ihnen durch die symbiotische Stickastoff-Quelle geniigen-
den Mengen mur Verfiigung standen, nicht mehr bendtigten, wodurch sich ihr bishe-
riges offensichtliches Gr8ssenwachstum einer Ausgeglichenheit niherte, Bei einer
spiteren Ernte des I. Schnittes hitte somit die vdllige Ausgeglichenheit der Ertr¥-
ge erwartet werden kinnen.

Die Pflanzen des-11. Schrittes heben fast ginzlich die durch die des I. Schnit-
tes geschaffene symbiotische 8Stickstoff-qQuelle inanspruch genommen und. zejigten des-—
hald auch keing Husserlich sichtbaren Grdssenuntesfechiede wihrend ihrer Lebenszeit.

Die Gesamternte hat somit ihren eigenen Bedarf an. Stickstoff gedeckt und fexr—
ner noch die berechnete Menge von 4,743 g Stickstoff jedem Geflisse zugefiihrt, wel —
che 19,04 dz/ba entspricht. - Auf die Praxis ist diese sehr hoch erscheinende '
Quantx*ht nicht ohne weiteres zu {ibertragen, da es asich um Gefissversuche hanfelt,
die nach langjdhrigen Erfahrungen die zehnfachen Ergebnisse, infolge ginstiger Ge—
staltung sémtlicher Wachstumsfaktoren, liefern.

Von dem Gesichtspurkte ausgehend, dass sich die Ernte~Ergebnisse des I. Schmi t-—
tes in spédterer Zeit ghnglich ausgeglichen hiitten, ist von einer Rentabilitit dex
Kleediinung mit Stickstoff in der Praxis - soweit ich sie hier streifen m8chte -
nicht mehr die Rbéde, vorausgesetzt, dass eine gewisse Menge durch dfe Pflanzep saaf—
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nelmbarer Stickstoff im Boden vorhanden ist. Nach den vorliegenden Versuchen geniig-
ten 1,313 g/313 qcm resp. 4,13 dz/ha. HELLRIEGEL und WILLFAIRT (24) fanden zwar,
dass auf stickstoffreiem, mit geniigenden Mengen von Kali und Phosphorséure verse-
henem, sterilem Sande Leguminosen mitunter héhere Ertriige zeigten als solche, die
in gleichem Sande, mit geringen Stickstoff-Mengen versehen, gewachsen waren. Dage-
gen empfiehlt FHU'IRTH %25)Leina miissigé Stickstoff-Dlingung auf sehr armen Bdden
beim Anbau von Leguminosen.

Noch schéirfer als beim Klee tritt das Vermdgen der Verwertung des freien Stick-
stoffs aus der Luft im folgenden Abschnitt bei den Erbsen, Bohnen und Lupinen her-
vor, deren Ernte-Ergebnisse (Anhang, Tabelle XIII - XVIII) keine den Differenz-
Stickstoffdiingungen entsprechende Steigerungen, sondern einen sogar nach oben ge-
8ffneten Verlauf der Kurve (Tafel im Anhang) zeigen.

Die Ernte-Ergebnisse der Erbsen sind darin so verschieden, dass man ein klares
Bild nicht gewinnen kann, zumal sie innerhalb ihrer Fehler liegen. Die Ernte-Ge-
wichte der Gefésse nr. 279 und 299 fallen verh#ltnismissig von den anderen stark
ab. Bs ist anzunehmen, dass beim Einfiillen die Erde ir der untersten Schicht zu
fest gedriickt wurde; denn sie zeigten eine erheblich geringere Wasser-Durchlissig-
keit als die anderen Geflisse. Durch die starken Regengisse der ersten Zeit und 4.
darauf folgenden heissen Tage geriet der Boden amnihernd in den physikal;seh wner-
winschten Zustand der Einzelkorn-Struktur (26). Die betreffenden pflanzlichen In-
dividuen verrieten dies wihrend ihres ganzen Wachstums dadurch, dass sie den an-
deren gegeniiber "ldimmerten©, bedingt zunic¢hst durch den grﬁsseren Energie-Aufwand
der Pflanze selbst (26) und ferner durch das Zuriickdémmen der Virulenz der Rhizo-
bien (27), denn bei der Untersuchung der Wurzeln wiesen diejenigen dieser beiden
Gefdsse auffallend wenig Wurzelkndllchen im Verhdltnis zu denen der anderen auf.

Allgemein giltige Daten {iber Grdsse, Form und Zahl lassen sich nach NOB3E (28)
hieriiber nicht angeben, da er verschiedentlich {iber 4000 und wiederum nicht einmal
100 fand.

Aus den Zshlen der Ergebnisse 14sst sich der Schlusa HELLRIEGELs und WILLFAHRTs
(29) zdehen: "Das Wachstum der Erbsen zeigte in unsern Versuchen eine #hnliche
strenge Abhéngigkeit von dem dem Boder zugesetzten Nitraten (hier Ammoniak) nicht
mr nicht, sondern stand offenbar nirgends in einer bestimmten Beziehung zu den-
selben®,

MITSCHERLICH (30), der nach dem Vorgehen HELLRIEGELs gleichfalls lange Jahro
hindurch Sandkulturwversuche anstellte, fand, dass die Erbsen einen sehr hohen Be-
darf an Phosphorsiure, aber einen ganz geringen an Boden~-Stickstoff haben.

Es ldsst sich deshalb guch hier wieder folgern, dass eine Stickstoff-Diingung
zu Erbsen in der Praxis nicht erforderlich ist, da Kulturbldern gewisse Mengen
Stickstoff stets aufzuweisen haben.

Aus den innerhalb der Fehler liegenden Ernte-Ergebnissen der Bohnem lassean
sich Hhnliche Schliisse wie bei den Erbsen ziehen, die durch die im Jahre 1888 an-
gestellten Freiland-Versuche WAGHERS (31) mit Pferdebohnen unterstiitzt werden, in
denen er gleichfalls fand, dass diese keineswegs in einer Abh#ngigkeit von dep demn:
Boden zugegebenen Stickstoffqlengen stehen,

Die am 7.VI. aufgenommene Anzahl mit Rost (Uremyces Phaseelt) befallenen Pflax-
zen (Anhang, Tabelle XV und XVI) scheinen bei den Bohnen ohne besonderen Einfluss
auf das Ernte-Ergebnis geblieben zu sein. Dagegen ist das Gewicht des Geflsses nr.
336, in dem 3 Pflénchen vom Drahtwurm (Agrietes segetis) zerstdért und dann nach-
gepflanzt wurden, erheblich geringer.

" Wie schon friiher erwidhnt wurde, hatte sich bei den Lupinen das Absterben der
Stengel (Cryptosporum laptostromiforme ) so stark verbreitet, dass grossere Schwan-
kungen- der Ernte-Ergebnisse verauszusehen waren. Dadurch, dass bei der Berechmng
das Gewicht der bei der Ernte schon abgestorbenen Pflanzen mit dem halben Gewicht
der griin geernteten Pflanzen angenommen ist, sind erstens die Ertrdge ausgeglicle-
nor und zweitens die damit behafteten Fehler geringer geworden (Anhang, Teb. XVIII
und XIX). Die Ertrdge liegem trotz alledem innerhalb des 4-fachen wahrscheinliclis:
Pehlers, und es ldsst cich hier darselbe Schluss wie bei den Bohnen und Erbsen
ziehen
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Ahnliche Ergebnisse haben such HELLRIEGEL und WILLFAHRT (32) bei ihren ange-
stellten Sandkultur-Versuchea mit Lupinen gefunden.

VI. ZUSAUMERFASSUNG.

Bei der Zusammenfassung der beschri Yenen Versuche kann man diese nach den
Pflanzen in drei Gruppen einteilen: 1. Senf, Gerste und Hafer, 2. Klee, und 3. Brb-
soen, Bohnen und Lupinen.

Gruppe- I ist befihigt, den im Boder vorhandenen Stickstoff hervorragend auszu-
niitzen und seine Diungung rentabel zu gestalten. Die dazu gehdrigen Pflanzexr stehen
in strengster Abhingigkeit von der dem Boden zugegebenen Stickstoff-Mengen und fol-
gen dem MITSCHERLICHschen (33) Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren; aus ihren Er-
tridgen 1llsst sich schliesslich pflanzenphysiologisch die im Bodsy vorhandene Stick-
stpff-Menge ermitteln.

Von Gruppe JII (Klee) zeigt der erste Schmitt bei gesteigerter Stickstoff-Diim-
guug eine gewisse, mit zunehmendsm Alter allem Anschein nach geringer werdende Er-
tragssteigerung. Die Rentabilitit_ séines Anbaues erh8ht sich durch seine Stick-
stoff--Anreicherurg im Boden.

Der zweite Schnitt fand reichliche Mengén Bodemstickstoff vor urd zeigt bei
steigender Stickstoff{-Dingung bereits @insun innerhald der Pehler liegenden, mit d.
Hfchstertrage gleickbleibendern Anfangsertrag.

Eine 8tickstoff-Dingung diirfte sich beim I. Schnitt - was Rentabilitft anbe-
langt - und bYeim IT. Schritt genz eriibrigsn.

‘Die zur Gruppe III. gehBrenden Leguminosen weisen mit dem Anfangsertrag (ohne
Stickstoffdiingung) zugleich inmnerhalt der Versuchsfehler den tei maximaler Stick-
stoff-Dlingurng erreichbaren Hochst-Ertrag auf, was bei ihnen den Erfolg einer Stick-
atofquﬁngung gnzlich aufhebt. Aus dem Wirkungsgesetze lisst sich in diesem Falle
die vor der Vegetation iz System wvorharndene Stickstoffmenge nicht mehr ermitteln.

Die Rertabilitdt einer Stickstoff-Diingung ist bei ihnen von vorn herein in
Prage gestellt, dagegen micht die F¥rderung der Bakterienflora im Boden durgh Im-
pfung bzw. Bodenbearbeitung (34).

In wiewsit diese Schliisse in Bezug auf Stickstoffdiingung, Stickstoff-Aufnahme
sus der Luft und 3tickstoff-Anreicherung im Boden bei allen Leguminosen ihrg Be-
rechtigang find:zn, kcanen mir weitere, exakt ausgefilhrte Versuche feststellen.

Die vorlirgznden Versuche wurden d4m landwirtschaftl. Institut, 4abteilung fir
Pflanzeubau, ansgsftbhrt. - Ich mochite an dieser Stelle richt verfehlsn, meinem
hochvereghrten Lehrer, Herrn Prof. Br. B.A, MITSCHIRLICH fir dic gitige Unterstiite—
ang und das grosss.Interesse, das er jederzeit meinun Arbeitan enigegenbrachte,
meinen herzlichsten, ergebensten Dank auszusprachrer.

LITERATUR.

(1) SAUSSURE, Ree. cbiw. (1B04) p. 206. - (2) SCHULTZ-LUPITZ, die Kalidiiugung en £
leichten Bcder, 1881 -~ (3) HELLRIZGLL und WILLFAHRT in 3sil, Zeitschr Ver. Zuck-
erindustr 1838 - (4) WACNER, Stickstoffdingung 4. landwirtschaftl. Kulturpfl. -
{(5) KITSCHERLICH. Bestiwnung d. Dingerbed, 4. Bodens, p. 43. - (6) MITSCHERLICH,
Eodenkunde, p 12 I « (7) KRAFFT-FRUWIRTH, Pflanzenbaulehre, p. 60. - (8) SORAU-
ER, Pflanzenschutz, p. 102. - (¢) KITSCHERLICH, €, p. 29 £f. - (10) MITSCHERLICH,
5, p. 37 (11) ERIKSON-UENNING, Cetreideroste. ~ (12) MITSCHERLICH, 6, p. 338.

- (13) RNOP, igrikulturchemie II1, p. 53, 75j KELLNER, Landw. Jakrb. 1886, p. 708.
- {14) BEYERINCK in Bot. Ztg. 1888, p. 798. - (15) Landw. Jshrb. CI, p. 801. —

(15) Vergl RELLAIEGEL u. WILLFAHR?, 3. - (17) BEYERINCK, l.c. - (18) NOBBE, Lamdw.
Jersuchsstat. 1893, p. 467 und 1894, p. 165 und 1696, p. 266. = (19) STUTZER in
7entraibl. Baxt. 1. Abt. I (1893) p. 72. - (20) FRANK, Pilzaymbjose 4, legumino-
sen. 189@. - (21) landw. Jahrb. 1906.- (22) Vergl. HILTNER, Arb. Biol. Anst. f.
Land- G. Forstwissensch. III, Heft 3. - (23) Vergl. NOLL in Strasburger, LebrDd.



I

Stoepel, Differenzdiingungen mit schiwefelsaurem Amuoriak. 141.

d. Bot. 8. ed. p. 195-195. - (24) HELLRIEGEL u. Willfahrt, l.c. - (26) FRUWIRTH,
Lendw. Hefte XXIX, p. 10. - (26) MITSCHERLICH, 6, p. 48. - (27) Vergl. NOLL. 1l.c.
p. .194. - (28) LUHNIS, Vorles. iiber landw. Bakteriolog. p. 344. - (29) HELLRIEGEL
w. WILLFAHRT, l.c. - (30) MITSCHERLICH, im Landw. Jahrb. IL, p. 356 ff. - (31)
WAGER, Stickstoffdiingung u. Reingewinm, Vortrag 1906. - (32) HELLRIEGEL u. WILL-
FAHRT in Ber. D. bot. Ges. 1889, p. 141. - (33) MITSCHERLICH, 6, p. 4 ff. - (34)
LUHNIS, 1l.é. p. 342 f£, 370 ff. : : ‘

ANHANG.
 ®abelle 1. Senf. g/318 qem u. dz/ha.
Dingung | Gof. | _ G essmtertreg /318 qm _Gesgmtertrag ,
x nr., | y gefund.| _Mittel | y berechn.|y gefund. | Mittel | y berechn.
0,00 351 21,8 ' 68,55 ' g
352 20,8 21,27 21,27 65,41 66,68 66,69
353 21,2 10,23 66,67 +0, 66
0,30 |356 | 27,1 | 85,22 |
(0,94) | 356 25,3 26,60 25,44 79,75 80, 56 /80,0
357 34,4 10, 60 . 76,70 *1,85
- 2 ———— Rttt e, S : ————f e ————— ] - —— — ——
0,75 | 369 30,6 - 95,91
(2,36) |360 30, 30,83 31,32 94,97 96,96 98,95
| 351 31,8 10,38 100,00 11,20
2,00 |363 43,8 137,74
(6,29) |364 44,9 45,37 | 45,32 141,2 142,67 142,5
| 368 47,4 10,02 149,06 2,54
5,00 |367 72,0 | 226,48 ‘ ‘
(15,72) |368 70,8 71,26 68,3 221,14 224,09 215,2
369 71,4 10,80 | , 224,65 1,17
--_-..,-.,.,L__-_.h..._...__‘..--._,... - bae - - - ——— - —— - -

Die berechneten Ertrige folgen den gleichungen fiir:
g/318: log 2100,49 - y) = log 100,49 - 0,0768 (x + 1,313)
dz/ha: log (316 - y) = log 316 - 0,025 (x + 4,13)

-——— - - o o o o o o o e o o T R = e e = = = = e o = o o
S-S SSE==SSS=SSS SRS S SCSCSSES S oSS =SS =SEZTSSSSS S S-S SIS TSSZCTSSS=CSSS==S=S==

Tabelle 2. Gerste g/318 gem (p. 142 - 143).

- ema - - - e S - . — o —— > G S = = g

Stroh: log (98,58 - yg = log 98,68 - 0,0786 Ex + 1,398§
Korn: 1log (89,04 -~ y) = log 89,04 ~ 0,0786 (x + 1,243
Gesamtertrag: log (187,62 - y) = log 187,62 - 0,0786 (x + 1,313).

- - —— - —_— — — ——— o - - ——— — ——  —— ——— — —— ——— —




T s Tt e . B T e G A e T e S S o G e G S e e G s s e e T e G S e > S G e . e S e v e B B e e Wt S B B e e B e T s . S S ——— O e | o o e >

Diingung | Gefdss Stroh-Ertrag ‘

x nr. y gefunden Mittel ¥y berechnet
________ e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————
0,00 354 21,80

an 22,00 21,83 21,82
372 21,70 0,07
0,30 368 24,69
373 27,00 26,46 25,89
374 87,70 10,71
0,75 362 3¢, 50
375 33,00 31,20 32,37
376 30,10 10,72
2,00 366 45,90
377 45, 60 45,73 45,15
378 45,70 10,07
5,00 310 68,11 |
' 379 67,85 67,00 67,82
380 65, 64 10,54
28===2===£======2*:J‘;========:=== ’=======Jﬂ=============:2::::: :;::::::z":z:zn::n
EXISESZTSSSIIESIID=oIT=ITSCSTRZSS =======:======:==2’ ============.==:::::::::3::::-‘-‘2-:8:
fabelle 3. Gerate. dz/ha.
L S S L
0,00 354 68,565 r _
371 69,18 68,66 68,63
372 68,24 10,21
_________ 3 T, e ——— e e ————— e e e e ——————_—
0,94 358 77,87
373 84,91 83,23 81,41
374 87,11 t2,21
s = e e Bt e e G e P e o e e e e e € e . = = P - b o e e s o e e e - e - o - e e S
2,36 362 95,91
375 103,77 98,11 101,80
376 94,65 12,25
6,29 T 366 144,34 .
277 143,40 143,82 142,0
378 143,71 10,20
————————— e N
15,72 370 214,19 _
37 211,48 210,69 212,93
380 206,41 1,71
S S dee N N
Die berechneten Ertriige folgen den Gleichungen fiir:
Stroh: log &310 - y) = log 310 - 0,025 gx + 4,250)
Korn: 280 - y) = log 280 - 0,025 (x + 3§ 91)

Gesamtertrag: log (690 - y) = log 6590 - 0,026 (x + 4,13).
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Tabelle 2. Gerste. g/318 gcm.

——— - - — o - ————

R orn-Ertr ’ ce ertr
y gefunden Mittel beréchnet | y gefunden Mittel ¥ berechnet
17,93 39,73
17,72 17,94 17,94 39,72 39,77 39,70
18,16 10,09 39,86 10,04 -
21,79 46,48
22,09 22,09 21,69 39,39 48,566 47,82
22,93 0,12 49,79 10,83
27,20 67,70 .
28,70 27,93 26,97 61,70 59,13 58,58
27,90 10,30 88,00 11,02 , \
[rp— - o @ - o e [ S S @ e = e - T G G = e~ - o o s e e e = P NP R —p— - po— !
39,80 85,70 :
40,61 41,04 39,53 86,21 86,77 84,42
42,70 10,66 88,40 10,65
- s - hnd ol T —— - — - - - el o ---—"—-—-——--—q ------------- .
59, 56 : 127,67 v
59,22 59,83 60,27 126,47 1 126,83 127,78 :
60,72 10,35 ] 126,36 J 10,33 !
:3:=======:R=H=:====c=======- cEECSE=gTToonTErZssogRSTESTSET :====2===:J-t:====z===t::
=S==:=====:==t==:::=========’;2====$=========?===:======:::::3:::::222:23!..8:8:!
Tabelle 3. Gerste. dz/ha.
56,39 | . 124,94 [
55,73 56,41 56,43 124,91 125,07 128,1
57,11 10,13 125,35 10,11
. 88,53 146,20
69,47 69,47 68,22 154,38 152,70 149,5
70,42 10,37 157,53 12,59 '
86, 63 181,44
80,25 87,84 84,82 194,02 185,95. 184,1
87,74 10,96 182,39 13,21
125,16 269 , 50
127,71 129,05 124,3 271,11 272,87 265,6
134,28 12,08 277,99 - 12,04
187,30 401,49
186,22 188,16 189,56 397,70 398,85 401,8
190,95 11,11 | : 39?,36 11,05 |
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S e S e T i . S S s . T e . e T, e . B U g B e G B s o G PO T W = e e~ G T B i G e B e g e . e . S s S = . > —— T g S

——————————— Y T R e e G e 2 . B By B T e S T S T e e e e e e s G e O e T O o T - = e = e e e e e P - e T ——
Dilngung {Gef, [ | _Stroh-Ertrag. E
o x 1 nr. y gefurden A ‘Mittel Yy berechnet
0,692 261 33,4
0,36€( 0,341 263 27,3 27,08 23,5
0,169 263 ‘ 24,4 11,60
0,146 254 83,2
0,30 an 26,0
278 29,0 27,80 27,60
1273 25,9 10,90 '
274 30,3
0,75 291 34,6
292 36,0 34,85 33,33
293 35,6 30,37
294 35,2
........... A ) O RS
2,00 311 44,2 : ,
312 52,0 46,90 47,04
313 45,8 11,24 -
314 45,6
—————————— 4 - - o o= - - -—— T an e o o e w— - -———
5,00 331 70,2
' 332 65,5 67,83 69,65
333 70,3 11,18
334 65,3 - i ‘

Die berechneten Ertrfge folgen den Gleichungen fir:
Strok:log (101 - y) = log 101 - 0,0786 (x + 1,463)

:=======:=:-====:.—,==============:==============:=====8=x=q:==:=¢=:s=============
[ Tabelle 5. Hafer. dz/ha I
- ——— o o }.--....,_.. ........... g - . e e o > e e e = e e o e = e e e
2,17 251 | 106,1
1,123{1,073| 252 . 86,86 85,17 _ 73,9
0,531(. 253 76,74 15,03
0,460 264 72,97
0,94 271 81,77
272 81,20 87,43 86,7
273 81,45 12,84
274 i 95,28
2,36 r291 108,8
{292 113,2 109,58 104,9
293 105,6 +1,16
294 110,7
______________ O U (PSS S - -
6,29 311 139,0
312 163,5 147,5 148,0
313 144,1 13,9
L314 i 143,4 !

Die berechneten Ertriige folgbn den Gleichungen fiir:
Stroh: log (317,7 - y) = log 317,7 - 0,026 {x + 4,602)
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.Pgbelle 4. Hafer. g/318 qcm.
_ Kornertrag _ Gesgmtertrag
y gefunden Mittel ¥ berechnet| y gefunden Mittel y berechnet
28,3 61,7
24,1 23,83 18,04 51,4 50,9 41,5
21,2 11,16 46,6 12,76
21,7 44,9 |
20,9 : 46,9
23,7 21,23 22,12 62,2 49,03 49,6
18,2 0,70 44,1 11,72
22,1 52,4 '
--------------- - —— + — - —_—
27,3 _ 61,9
27,8 27,9 27,81 63,8 62,75 61,1
27,3 10,32 : 60,9 10,66
29,2 64,4
- - - —— . = - ——————— - R ] e e D L
40,2 84,4
41,7 40,28 41,41 93,7 87,18 88,4
39,2 10,11 85,0 11,59
40,0 85,6
63,2 - 133,4 |
63,9 62,65 63,86 129,4 130,48 133,48
62,8 10,48 133,1 11,356
60,7 | | 126,0
. o - = S ], S T > O T e e e 02n S S . W e e e e o o S @ S o S . o e e S e T e e e ——— —— o

Kornt log (95 - y)'= log 95 - 0,0786 (x + 1 ,163)
Gesamtertrag: log (196 - y) = log 196 - 0,0786 (x + 1,513)

FE 31 1t 3 3 1 3t it it i ittt ittt i1ttt ii ittt i3t ittt it ittt it ittt it 1
‘ Pabelle 5. Hafer. ds/ha.
- — - e ----T ———————————————————— - - L -
89,00 ’ : 194,1
75,78 74,93 54,7 161,64 160,10 130,4
86, 67 3,64 143,41 "'18,68
8,25 141,22
65,72 147,49 o '
74,52 86,75 69,5 165,72 164,18 156,4
67, 26 12,67 138,71 15, 40
69,50 164,78
85;86 194,66
87,42 87,70 85,6 200,62 197,28 192,2
85, 68 11,01 ' 191,28 12,10
91,83 202,63
126,4 265,4 '
131,1 126, 65 130,2 294,6 274,16 278,0
125,3 11,09 267,4 4,99
125,8 : 269, 2 I
- e & e v 2= o i . o e S . = o T e S ] = T - - T = e v T - " e - S Y P - S - S . = S Lo o

Korn: log (298,7 - y) r log 298,7 - 0,026 (x + 3,658)

Cesantértrag: log

(616 g -y =

log 616 4 - 0,025 (x + 4,13).
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Tabells 5 cont.
Diingung Fﬁef&ss Strob-Eriragz .
x nr. y gefundern Mittel ¥ berechnet '
15,72 331 220,8
332 206,06 213,3 219,1
333 221,1 3,73
334 205,3
F=====2=======22222223222222'-’:2::8_2:::::‘:::::::::::2::::'_'::::‘:::::::::::z::::::::
Tabelle €. Klee. &/318 qom.
o e w0 g - o s e, e o e e T' ——————————————————— 3 e e e e e e = o e e e e e i e
Dilngung | Gefliss Erster Schnitt
x nr y gefunden Mittel ¥y berechnet
- G S W et A - - . = - - - —————— s e e e e e o e - H
0,00 363 76,0%)
264 65,6 60,93 60,92
265 60,9 11,82 x) von der Berech-
266 56,4 nung ausgesechlossen.
0,30 283 66,4
284 66,6 62,97 62,74
285 59,9 11,41
286 59,0
S e s o e = o g o T S P ot o o e o o S 0 e o e e - e — - ——— e e . e e o e e e
0,75 303 68,7
304 69,5 65,43 65,29
306 66,0 11,93
306 57,5
e e e e e e e e ——a - —— - - —— ———————— - -
2,00 323 75,5
. 324 75,0 71,13 71,35
328 €s8,6 2,01
326 65,4
5,00 343 83,9
344 79,7 79,08 81,36
345 78,9 1,38
i 346 73,6
.I:S-‘-:::::—::::28::22:::::::::8:::2:::=====:======:=====:::::::::::::::::888::::
Tabelle 7. Ausgleichsverfahren vom Klee, I. Schnitt.
(Unter Hinzumahme des Bckgefisses nr. 263 mit 75,0 g)
I. Versuchsreine T II. Versuchsreihe |
Py 2 - N . 5. 6 7 8 9 10
263 283 303_[ 323 343 264 284 304 324 ] 344
I111. Versuchsreihe - IV. Versuchsreihe
11 12 13 14 15 16 17 18 19 _20
2658 28% 305 325 345 266 286 306 328 346










Stoepel, Differenzdiingungen mit schwefelsaureh Ammoniak. 149.

Tabelle 8 cont.

- e S e o e G T S e e, T g T s S e B> e S o, > e P P e W, e WD s T g

Reduz. auf d. Hittel 60,96 62,61 65,98 71,94 80,056
beobachteten tr 10,31 10,30 10,40 10, 26 - 10,38
Jerte R 10, 10, 10,37 10,24 10,36
’l:."‘::::zes‘ !===8§8'8=: B T S S e I T S S E S S S S T R E S T T S T N S E R S S E TS S S I I IR S SN E R

Tabelle 9a Klee, I. Schnitt. g/318 qcm.
(Die durch das Ausgleichsverfahren gefundenen und berechneten Werte unter Hingu-
' nalme des Eckgefisses nt. 263 mit 75,0 g.)
Die berechneten Werte folgen der Gleichung:
log (95,28 - y) = log 96,26 - 0,0786 )x + 5,687)

- - - - ———— el e e e e e e e e ———— -

0,00 g 0,30 g 0,75 g 12,00 g 6,00 g

s O P . W e S o —— e - —— . - ———— - -

y gef. | v ver. ly gef. |y ber. |y gef. |y ber. | y get.] y ber.| y gef. |y berechn.

61,83 | 61,23 | 62,13 | 65,03 | 66,29 | 65,65 | 71,20 | 71,66 | 79,66 | 81,48
0,35 | | 20,29 10,40 10,24 ‘
gz =JI> Tre===x=

gETEE=S

~ Tabelle Sb Klee, I. Schnitt. g/318 qcm.
(Die durch das Ausgleichsverfahren gefundénen und berechneten Werte ohne Bertick-
sichtigung des Erkgefisses nr. 263 mit 75,0 g, dn dessen Stelle der Mittelwert
60,93 g eingesetzt worden ist.)
Die bérechneten Werte folgen der Gldichungt
log (95,256 - y) = log 95,25 ~ 0,0786 (x + 5,642)
0,00 g 0,30 g 0,76 | 2,00¢g 5,00 g
y gef. |y Ser. y gof.|y ber. | y gef. ;; ber. | y gef.|y ber. |y gef.|y ber.
60,95 | 60,95 [62,61 | 62,76 | 65,98 | 65,30 | 71,94 | 71,36 | 80,05 | 81,37
0,29 10,28 ‘ L t0,37 10,24 | £0, 36
Ez=====c

= (R [y Y B
S e P T T P P P e r P T R E S R z=zzsdz=s===c=bk===z=z=z=

fabelle 10. Klee. g/318 gcm.
(Unter Hingurahme des Eckgefésses nr., 263 mit 75,0 g.)
Die berechneten Ertrige folgen den auf p. 135 gegeb. Gleich.

hadas L

Dingung Gefiss _ I. .Schnitt 11, Schnitt Cesamtertrag
x ' nr. Mittel | y ber. |y gef. |[Mittel |y ber. | HMittel |y ber.
0,00 263 13,0
264 61,23 61,23 12,8 11,06 11,06 (72,29 72,29
265 10,35 - 8,7 40,90 11,25
_ 266 9,72
0,20 283 1 12,6 -
284 62,13 63,03 14,0 11,48 11,16 | 73,61 74,19
285 10, 29 9,2 | 20,87 | 1,16
. 286 10,2
S~ —— — S I B E ! | IR VSIS,
0)75 303 11,7
304 65,29 65,55 19,21) 11,39 11,31 | 76,68 76,84
305 +0,40 12,31 | z0,49 10,89
J 306 10,14 +) vbn Berechn. ausgeschlosseuw.
e e e e s e s e s S e o o e . v . e e o e o i o e o B S S S, ——— o
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e e e Bt . S = gy e e e o o ) = e e T e e e S = — —— — > P - S~ —
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Tabelle 10, cont.

Didngung Geféssﬂ[___;[_,_s_ghrg_;_ti I1. Schnitt Gesamtertrag
x ar. Mittel | yberechn., y gef. | Mittel | y ber. | Mittel |y berechn
- - S e . o e o e e e o e B e 0 e e e e e i G e e e S e e 52 4] -——_—..—-1 ———————— e e, - ——
2,00 323 13,1 e
324 | m,e0| 71,56 |12;4 |[11,83 | 11,62 | 83,05 | 83,18
325 | 10,4 12,12 | 20,52 10,76
326 9,7
————————————— oo = . ——..__.-—_.__-.J‘_-——.-—._q\-_--_..__-.u_—_—-——.-— —— e e o s - > ——
5,00 343 14,3
| 344 | 79,66| 82,48 | 11,62 | 12,16 | 12,16 | 91,82 | 93,64
345 | 10,38 12,5 | t0,60 10,98
46| 10,2
L e e e e e L e L EE L

‘ Tabelle 11.
(Ohne Beriicksichttgung des Eckgefisses
Mittelwert von 80,93 g eingesetzt ist.

Kles, g/318 gem.
nr. 263 mit 75,0 g, an dessen Stelle-der
Die berechneten Ertrige folgen der Glei-

chung p. 135.)
e e e - e e o S o = e - e ————— e e - —————— ———— —
Diingung Gefdss 1. Schnitt 11, Schnitt Gesamtertrag
X nr. | Mittel| y berech|Mittel . [y berechnet’| Mittel |y berechn.
c,00 263 \
264 60,95 6c,95 11,06 11,06 72,01 72,01
268 t0,29 - 10,90 t0,38
266
0,30 283
284 62,61 62,76 11,48 11,16 | 74,09 75,92
285 10,28 10,87 11,15
286
- o e — o o e e e S SN L e} ettt -
0,75 303 _ ’
304 65,98 65,30 11,39 11,31 77,37 76,60
305 10,37 0,49 10,86
306 ~ s
—————————— o - e T e G S = G e T — ) = . . —— — A — ] . s W s s St Sy T T . s o S T — o — — —— O I " Y S S G e e B w———
2,00 323 3 '
. 324 71,94 71,36 11,83 11,62 83,77 82,98
326 10,24 . 10,52 10,76 .
326 ‘
O e e e e - -dr > e =, G O g e S e S . T e e G T . — e e - T - — g o T T O T G S G S W — ——
5,00 343 ‘
344 80,05 81,37 12,16 12,16 92,31 93,53
345 10,36 +0,60 : +0,96
346 i [
===========J:======= =D oTZTEZTISsSTS == = e e s o= dSSSSSCSESSSSSSSESSSSITISISSSSIESX

1\
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abelle 13 cont. T
-"“‘.- ------ "..-—_“‘T“"‘-‘!’ ----------------- g - ——— e -"'-“-'7—"---'—‘~'—-?"~
Diingung | Geféss trohertrag Fruchtertr [ Gegamtertrag
x nr. |y gefund. | Nittel |y gefund. Mittel |y gefund.| Mittel
5,00 339 97,1 41,6 " 138,7 |
340 86,7 72,45 40,2 32,75 126,9 105,2
341 51,0 19,49 22,5 13,98 73,6 113,47
342 65,0 26,7 J 81,7 ,
tE3 3 3 4332 43 32+ 3 2 4t 3 i 3 3 3 3 i ¥ S 2 T 2 2 X £ 3 3 “:::::2::&8'8'&3:8:: Ei:::::::: :S:’G:::::E
Tabelle 14. Erbsen. dz/ha. .
DiinguxigT Cefdss gtro%;rt;gg - --------- E;QQQ;QEE;Qg "-- Gesamtertrag —
x nr, y gefund. | Mittel |y gefund.| Mittel |y gefund., Mittel
——————— - — F-———— —---—-%.——-———-———r—-———-——-——--——-——-'—--—-———-————————‘1 —-——'-—---——--—'——_-—-..——
0,00 259 140,9 101,3 242,2
260 269,5 167,24 141,9 106,89 401,4 273,85
261 199,06 +25,06 35,54 118,77 134,6 41,7
262 169,56 148,8 38,2 J
hadenaintedenadabensd o - - ———-1 - e e e - ——— e, e e -
0,94 279 97,18 57,24 1 1see |-
280 151,6 175,42 106,3 84,92 267,8 260,3
281 274,9 124,9 101,3 19,21 376,1 128,27
282 178,0 74,85 262,8 :
.......... p-._—..--..—.—ﬁ - PO PP S ———————— . e ———
2,36 299 89,64 54,41 144,1
300 113,2 116,84 44,96 60,54 168,2 177,48
301 160,7 110,60 71,69 16,29 232,4 113,40
302 103,8 L 71,08 176,2
————————— e s > o o o o - = o o o e > e
6,29 319 136,5 102,8 239,3
320 143,1 164,1 78,94 . 97,47 222,0 261,6
321 [ 144,83 19,37 79,235 18,97 223,7 £17,03
322 -192,8 128,9 321,4
' - T - T e
156,72 339 306,4 130,8 436,3 _
340 272,7 227,88 126,4 102,98 399,1 330,88
341 160,4 128,85 70,76 112,50 231,1 142,37
342 ] 173,0 83,97 I 256,9
ssuscizzzchoszesEEsS ====‘=t====='—‘==:===8‘d-'=========-========== sS===sS=E=xTT L=========
®abelle 15. Bohnen (Vicia Faba). g/318 qom.
5&5;;;5327- §--§rohertrgg } Eruchtextrag @smte;_t;_gg__ Zahl der stark mit
x nr.| y gef. | Mittel |y gef. | Mittel| y gef. | Mittel | Rost bef. Pflanzen
0,00 255 82,3 ‘ 75,6 ‘ 187,9 3
266 | 125,5 | 116,48 | 70,0 | 67,93 | 206,56 | 184,4 2
257 | 185,0 9,16 | 62,3 | 13,81 | 187,3 16,47 0
268 | 113,1 73,8 ' 186,9 1
0,30 275 97,4 71,7 169,1 Y
276 | 124,8 | 110,4 56,8 | 62,48 | 181,6 ;72,88 c
277 | 118,6 4,78 | 68,2 | 2,43 | 173,8 | 12,36 3
{278 L 103,8 ] 63,2 167,C I 3
- e o - - o = = ————
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PTabelle 15 cont.

o ot it W

163.

— -

——— - . - o e e e g e 2 e e e o e
Diingung Bef. | Strohertrag Fruchtertrag _ggg;g%e r Zahl der stark mig
x ar. | y gef. | Mittel|y gef.| Mittel | y gef.]| Mittel | Rost bef. Pflanzen:
-------- SN | RPN W RPN S, — -——— d - .
0,75 296| 75,3 84,1 169,4 4
296 | 117,0 92,63 | 63,8 68,63 | 180,8 | 161,15 3
1297 | 94,6 16,45 | 60,3 13,78 | 154,8 14,79 2
208 | 83,3 66,3 149,6 o
e o e B R Dt e o —— - = o e e - o e ey e o ! -
2,00 315 | 105,0 §5,6 160,6 6
316 | 128,0 111,3 | 67,8 65,78 | 195,8 | 177,1 1
3171 120,2 16,23| 67,4 12,48 | 187,6 17,12 2
318 92,1 72,3 164,4 1
- 5,00 338 | 143,7 60,4 | . 204,1 0
336 | 73,0 108,03 66,3 65,9 | 129,3 | 173,93 7
337 | 94,8 1,77 73,5 +3,68 | 168,3 | 12,26 1
|1 338 | 120,6 73,4 t l 194,0 1
Pt T I 2 P P T O P A Y i Tt '.".":.':=====IL==3======:========

Tabelle 16. Bohnen (Vicia Faba) dgz/ha.

Diingurtg Eef. Strohertrag . | Fruchter __Gesgmtertr ahl der stark mit
x nr. |y gef. | Mittel | y gef.| Mittel [y gef. [Mittel lgost vef. Pflanzen.
0,00 | 265 | 258,8 237,7 4 496,5 3
, 256 | 426.1 | 366,28 | 220,1 | 213,6 | 646,2.| 579,88 2

257 | 224.56 | z28.8- | 164,5 | 11,98 589,0 | 120,34 0
268 | 55,7 232,1 687, 8 1
0,94 | 275 306,3 225, 5 531,8 0
276 | 392.6 | 347,18 138.6 .| 186,38 | 531,1 | 533,65 0
‘ 277 | 363.6 | 115,04 | 182,7 | $13,55| 646,2 | 13,09 3
278 | 3264 198,7 525, 1 3
2,36 | 205 236,8 264,5 501, 3 4
296 | 367.9 | 290,95 | 200,6 | 215,75| 568,5 | 606,7 3
\ 297 | 297.2 | t20.30| 189.6 | £11,9 | 486,8 | 115,08 2
298 | 261,9 208,3 470,2 0
—— e e . o e I - - - —-1-——'————— et | o e e e e o o 2 o o . s = e o a——
6,29 | 315/ 330,2 174,8 505, 0 6
316 | 402.5 | 350,0 | 213,2 | 206,83| 615,7 | 556,83 1
517 | 3777 | 19.57| 211,9 | 7,81| 589,6 | 22,36 2
318 | 289,6 227.4 517,0 1
15,72 | 335/ 451,9 189,9 641,8 , 0
336| 229.6 | 339,7 | 177,0 | 207,13| 406,6 | 546,83 7
337| 298.1 | =37,01| 231,1 | 11,55/ 629,2 | 138,52 1
| 33| 379,2 230,6 09,7 | 1

s W
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Tabelle 17. Lupinen (Lupinus angustifolius) 5/313 qém.
--v———-—g(-'- b " -qa-—---—-—-—--—-———-——-————-.———-—.- ———————————————————
Diingung |pef. | Gesamtertrag , b. 4, Ernte gef, Pflanz. Qgsgm‘ﬁertm*’
x nr. |y gef. | Mittel | griin | trocken Zusam- | y umge~ | Mitte]
(gesd.) |(erkrkt.) men rechnet
- — = o = o e e o o P I | ———— i .
0,00 |267 |136,3 10 0 10 136,3
268 | 108,56 117,956 9 1 10 114,21 125,93
269 | 119,7 +4,90 9 1 10 126,00 13,52
270 |107,3 8 2 10 119,22
------------ -—-—— —-—-——_—-»--————'_—_—J-----———..- -’-—--'—-—-—-———--—n—-
0,30 (287 | 94,3 8 2. 10 104,78
288 99,8 96,95 9 1 10 105,08 106,26
289 | 110,7 4,05 8 2 10 125,00 14,08
290 | 83,0 8 2 10 92,22
amew -, - o e o e e o e e ——— B e LT Sup S —— —_---;-_---,_--_,-—-
0,75 |307 |130,8 10 0 10 130,8
308 | 119,8 112,7 10 [} 10 119,8 116,74
%09 | 96,5 16,15 8 2 . 10 107, 22 4,17
310 |108,7 y 1 10 109,16
- o o -.-——--}-——--'————-————-—--.—’- ——————————— o v Sy o e = e - G - - - o o e =
2,00 (827 | 79,0 & 2 10 87,78
s28 | 71,8 | 86,78 6 4 10 89,75 9632
329 |.101,5 15,06 9 1 10 106,84 3,68
530 | 90,8 8 2 10 100,89 |
5,00 |347 |104,6 10 0 10 104,5
348 | 100,56 96,065 8 2 10 111,67 107,34
349 91,7 13,195 9 1 10 96,83 - 13,33
360 87,5 . 5 | ) 10 116,67
P e B O e L -d ——— - —

#) Das Gewicht der bei der Ernte gefundenen, wihrend der Vegetation erkrank-
ten und abgestorbenen Pflanzen ist mit dem haldben Gewicht der griin geernteten

(gesunden) Pflanzen angesetz

EEEEXTETT TSR
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Tabelle 18. Lupinen (lupinus angustifolius) dz/ha.

- T o o "

- -

Diingung (Gef. | _Gesamtertr b. d. Ernte gef. Pflanzen
x ‘ar. |-y gef. Mittel | griin trocken | zusaxmen
(gesund) | (erkrkt.) '
0,00 267 136,3 10 o 10
268 | 108,5 117,95 9 1 10
269 119,7 14,90 9 1 10
270 107,3 8 2 10
_______ e S et b - - f e —— - .
¢,30 287 94,3 8 2 10
288| 99,8 96,95 9 1 10
289| 110,7 4,05 8 2 10
290 83,0 ] 8 i 2 | 10

t und so die Ertréige auf 10 gesunde Pflanzen umge-
rechnet woyden. '

o an D e e G S G e G T S G T e e G - - - - g V= Cnan S - e > SEan -

Gespmtertrag *
y umgerech | Mittql

net

136,3

114,21 123,93
126,00 13, 52
119,22 _
104,78 106, 26
108,08 14,08
123,00

92,22

+) Das Gewicht der bei der Ernte gefundenen, wihrend der Vegetation erkrankten
und abgestorbenen Pflanzen ist mit dem halben Gewicht der griin geernteten (ge-
sunden) Pflanzen angesetzt und so die Ertr&ge auf 10- gesunde Pflanzen umgerech-
net worden. :
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Pabvelle 18 cont.

Diingung Gef. *F Gesamtertrag k. d. Ernte gef, Pflanzen _Gegamtertrag +)
p 4 nr. |y gef. Mittel | griin trocken | zusan- |y umgerech|Mittel
(gesund) | (erkrkt,)| men ‘net '
0,75 307 | 130,8 10 0 10 130,8
'308 [119,8 112,7 10 (] 10 119,8 116,74
309 | 96,5 | 16,15 8 2 10 107,22 14,17
310 [103,7 9 1 10 109,16
—— - —h o e PRSI N —— Y - o oe o = o b e - -
2,00 327 | 79,0 8 2 10 _ 87,78
328 | 71,8 86,78 6 4 10 89,76 96,32
329 | 101,5 9 1 10 106,84 13,68
330 |. 90,8 8 2 10 100,89 -
— - — —t e ——— ————— - I L - .
5,00 347 | 104,5 10 0 10 104,5 |
348 | 100,5 96,05 8 2 10 - 111,67 107,34
349 | 91,7 13,15 9 1 10 96,53 13,33
350 | 87,5 . 5 i 5 10 116,67 ‘

+) Das Gewicht der bei der Ernte gefundenen, wihrend der Vegetation erkrankten

und abgestorbenen Pflgnzen ist mit dem halben Gewicht der griin geernteten (ge-

mnden) Pflanzen angesetst und so die Ertriige auf 10 gesunde Pflanzen umgerech-
net worden. ' )

ﬂ:!z!:::ﬂ'_”:g::::2:38:==============_2=======================================>3===

MITTEILUNG DES HERAUSGEBERS.

Der auf Seite 38 des vorlisgenden Heftes abgedruckte Sero-diagnostische Sero-
dagnostische (Kinigsberger) Stammbaum des Pflanzenreichs soll, falls sich genii-
gend Interesse dafiir zeigt, wvach Vollendung der in Gang befindlichen eingehende-
ren Untersuchungen iiber die Pilicales, Muscineen und Pilze in grossem Format (ca.
1,6 x 2,5 Metar) als Demonstrationstafel lithographisch vervielfd#ltigt werden.
Das Blatt wiirde gegen Ende 1925 erscheinen und 10 - 15 Mark kosten. - Eventuelle
Bestellungen werden an den Herausgeber, X¥nigsberg, Besselplatz 3, erbeten.
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