Physiologische Notizen
von
Julius Sachs.
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Wurzelstudien.t)

Die Untersuchungen, von deunen ich hier eine vorldufige Mit-
theilung gebe, sind noch lange nicht abgeschlossen. Wenn ich es
rrotzdem wage, schon jetzt einen Theil derselben zu veréffentlichen,
so geschieht es, weil ich bereits seit Jahren daran gearbeitet habe
und weil noch Jahre erforderlich sind, bis ein befriedigendes Ergebniss
crlangt werden kannj jede der zu beschreibenden Versuchsrcihen cr-
fordert eben mindestens eine Vegetationsperiode, fiir die interessanteren
Féille: die Holzptlanzen aber einige Jahre. Auch mochte ich hier die
Bemerkung nicht unterdriicken, dass die wissenschaftlich botanische
Litteratur auffaliend arm ist an sorgfiltigen biologischen Untersuchungen
der Wurzeln von normalen Landpflanzen, um die es sich hier
allein handelt.

Wer mit dem Betrieb von Gewiichshitusern, besonders in einem
hotanischen Garten zu thun hat, dem ist bekannt, was man unter dem
yWurzelfilz® in den PHanzentipfen versteht, der besonders dann
i seiner vollen, oft iiberraschenden Ausbildung hevvortritt, wenn die
PHanzen einige Jahre lang in demsclben Topf gewachsen sind, ohne
versetzt zu werden, aber auch schon nach 2—4 monatlichem Wachs-
thum bei rasch wachsenden Arten oft zu schen ist.

1) Unter demselben Titel vervffentlichte ich 1859 im 1. Bd. der Zeitschrift:
»Die landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen* S.1-—31 eine Reihe von Beobachtungen
iiber die biologischen Erscheinungen an Wurzeln. Ausserdem ibidem ,Ueber den
Einfluss der chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Bodens® (S. 203—240). —
An diese Aufsiitze schliessen sich an: ,Erziehung von Landpfl. in Wasser bot. Zeitg.
1860 Nr. 13 und: ,Auflosung des Marmors durch Maiswurzeln“, ebenda, so wie
auch das in meinem Handbuch der Experimentalphysiologie 1865 S. 188 bis 192
Gesagte.
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Wird der Topf in umgekehrter Stellung mit ecinem kriiftizen
Stoss an seinen Rand seines Inhaltes entleert, so erblickt man ciren
dichten I'ilz von lebenden, meist weissen oder doch hell gefiirbren
Wurzelfiidden, aber so zusammengedringt, dass der IMilz etwa cinem
sehr dicht geflochtenen Korbe gleicht; fasst man den Stamm der
Pfanze, so kann man den gesammten [ Wurzelballen®, ohne dass cr
zerveisst und ohne dass cin Erdkornchen herausfiillt,  emporheben;
diese Erscheinung ist so auffallend und lehrreich, dass ich sie oft in
meinem Colleg tiher Experimentalphysiologic demonstrivt habe. — Es
ist vielleicht einem oder dem anderen Leser cerwiinscht, cine Reihe
besonders ausgezeichneter Beispiele kennen zu lernen; natiivlich ist
aber bei den hicr angefiithrten Species zu beachten, dass die fragliche
Erscheinung um so kriiftiger hervortritt, je idlter die Exemplare sind
und je lingere Zeit seit dem letzten ,Umsetzen® verstrichen ist.

Ich nenne zundchst: von Farnen die Pteris servulata, verschiedene
grosse Polypodien und Aspidien; von Monocotylen: verschiedene Palmen,
besonders Phoenixarten, ferner Dracaena Draco und andere Dracacnen,
auch Yucca; von holzigen Dicotylen: Azaleen, Albizzia lophantha,
Callistemon-Arten, Coprosma lucida, Eryobotrya japonica, Eucalyptus
globulus, Evonymus sp., Gnidia carinata, Ferdinandea eminens, Hebe-
clinium megalophyllum, Montanoa grandiffora, Nicotiana wigandioides,
Sempervivam verschiedene grosse Arten, Urera caracassaua u. s. w.

Von krautigen Panzen, dic ich seit langen Jahren zu physio-
logischen und biologischen Beebachtungen cultivire, scien  genannt:
Phaseolus multiflorus, Dioscorea Basatas, Nicotiana Tabacum uand
rustica, Cucurbita maxima, Helianthus annuus, Zea Mais. Teh zweifle
ibrigens nicht, dass dev Wurzelfilz® in allen Ifilen zum Vorscehein
kommt, wo die PHlanzen itherhaupt Neigung zu kriiftiger und dauernder
Wurzelbildung haben, was =z B. bei Frvisillavia imperalis und manchen
anderen Zwiebelpflanzen allerdings nicht der Fall ist.

Nihere Besichtigung des [ Wuwrzelfilzes®  zeigt nun, namentlich
wenn die Wurzelfiiden eine betriiehtliche Dicke — etwa yon 2—5mm —
haben, dass diese auf der der Topfwand anliegenden Aussenseite oft
flach gedriickt sind, so dass dev Querschuitt nieht kreisrund ist, was he-
sonders bei den dem Boden des Topfes festangedriickten Wurzelfiden
sehr auffillt, offenbar weil hier der Druck, den das geotropische
Abwirtsstreben erzeugt, die Sache begilinstigt, withrend an den auf-
rechten Seitenwinden des Topfes nur der dureh das Lingenwachs-
thum gegebene Vorstoss in Betracht kommt, von dem aber nur cine
mehr oder minder unbetrichtliche Componente sich als Druck geltend
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machen kann.  Die zuweilen auftretenden Anschwellungen und Ver-
diinnungen soleher Wurzelfiden sind offenbar nur die Wirkung des
periodischen Begiessens der Panzen; in meinen Abhandlungen ,Ucber
das Wachsthum der aupt- und Nebenwuwrzeln® (Avb. des bot. Inst,
Bd. 1 1873 w. 1874) habe ich schon erwithnt, dass in feuchter Luft
wachsende Wuwrzeln von Landpflanzen, wenn man sie ab and zu mit
Brummenwasser benetzt, dieselbe Brscheinung zeigen.

Sucht man aus dem Filz, wenn er aus dicken Wurzelfiden be-
steht, cinzelne derselben heraus, so dass man den Vegetationspunkt
mit bekommt, und wickelt sie vorsichtig aus dem Gewirr heraus, so
erkennt man, dass sie oft cine hetrichtliche Liinge haben: bei Palmen,
Dracaenen, Dioscoren w. a. habe ich nicht selten solehe Fiden von
2—4mm Dicke auf cine Liinge von 2—-3m herauspriipavict und selbst-
verstiimdlich sitzen an ihnen zahlveiche ditmmere Seitenwurzeln, die oft
chenfalls betrichtliche Limgen erveichen. Besondere Krwihnung ver-
dienen in dieser Bezichung die sehr diinnen, aber cinige Meter langen
Wurzelfiiden von Thladiantha dubia, die hic und da zu dicken, kav-
toffelihnlichen Knollen mit Knospen anschwellen; im freien Lande
veranlassen sie die auffallend rasche und  weitausgreifende  unter-
irdische Wanderung dieser PHanze; im Topt uimkreisen soleche Wurzel-
faden den Umtang 4--6 Mal.

Diese langen Wuwrzelfaden sind nun nieht etwa ganz unregel-
missig hin und her gewunden, sondern meist  verfolgen  sie cine
schraubenlinige Balm, fast hovizontal der aufrechten Topfwand  dicht
angesehimiegt und von anderen dhnlich verlaufenden Fiden dicht wn-
geben, withrend die ditmneren Seitenwurzeln mehr aut- und absteigend,
dem  ganzen Filz einen festeren Halt geben. Die horizontale  oder
schiet absteigende Windung  der dicken Fiden, sowie die auf- und
absteigende Riehtung  threer Seitenwurzeln entspringt aus dem speei-
fischen Geotropismus, der die Nebenwurzeln erster, zweiter wind hoherer
Ordnung beherrseht und ihren von mir (in der zuletzt erwithnten Ab-
handlung) constativten [ Eigenwinkel® bestimnt.

Bei PHanzen, deren Wurzelfiiden mit zunchmender Verzweigung
schr ditnn werden, nicht selten die Feinheit eines sehr ditnnen Men-
schenhaaves erreichen, was besonders bei manchen jwitchsigen® Dico-
rylen vorkommt, nimmt der ,Wurzelfilz® cin anderes Ausschen an:
er bildet, gehorig ausgewachsen, cine papicrdiinne Schicht oder Aus-
kleidung der Innenseite des Topfes, die awch das Ausschen eines
teinfaserigen Papiers annehmen kann.  Schone Beispicle dieser Art
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von feinem, papieriihnlichem Wurzelfilz liefern zuweilen Nicotiana
rustica, Helianthus annuus, auch Beta vulgaris.

Das physiologisch und biologisch Interessante des Wurzelfilzes
liegt nun in der Art, wie er zu Stande kommt und zweitens in seiner
Riickwirkung auf das Gedeihen der PHanzen bei der Topflkultur.

Beides lisst sich theoretisch, wenigstens in der Hauptsache, durch-
schauen, wenn man mit dem Wachsthum, der Verzweigung und den
geotropischen Eigenschaften der Wurzeln ecinigermaassen vertraut ist
und Beides lisst sich aus der Besichtigung des Erdballens, der von
dem diinnen Wurzelfilz fest umschlossen und zusammengehalten wird,
verstehen.

Betrachtet man diesen Erdballen, nachdem man den Filz wie
eine Schale abgenommen hat, was am besten bei ziemlich trockenem
Zustand der Topferde geschieht, so f{iberrascht {in den typischen
Fillen) die geringe Zahl der die Topferde durchziehenden Wurzel-
fiden, die vorwiegend horizontal oder schief abwiirts aus der IHaupt-
wurzel oder dem ,Wurzelstock® ausstrahlen, um in den Wurzelfilz
einzutreten und an seiner Erzeugung theilzunehmen. Es bedarf nur
geringer Ueberlegung, das ganze Verhalten zu verstehen: wire die
Pflanze im freien Land eingewurzelt, so wiirde die Hauptwurzel oder
der sie vertretende ,Wurzelstock® 20—50c¢m tief hinabsteigen, die
daraus entspringenden Nebenwurzeln wiirden je nach der Art und
dem Alter der Pflanze 30—100, selbst hin und wieder 200—300 c¢m
weit horizontal oder schief hinausstrahlen und sich verzweigen, wobei
die letzten diinnen Zweigwurzeln, des Geotropismus entbehrend, nach
allen Richtungen des Raumes die Erde durchziehen miissten.

Das ist nun aber bei dem Wachsthum im Topf nicht moglich.
Ein solcher von 50cem Durchmesser (also 25 cm Radius) gehort schon
zu den grossten, wenigstens wenn es sich um Gefiisse von gebranntem
Lehm handelt; selbst solche von 20 cm Durchmesser (also 10 em Radius)
gelten schon als gross; Topfe von 6cm Radius und 13—14em Hohe
sind die gewohnlichen und noch kleinere.

In diesen engen Réumen missen sich die Wurzelfiden aushreiten;
wie das geschieht, kann man in Glasgefissen verschiedener Form be-
obachten, was ich in meinen Eingangs citirten Abhandlungen mehrfach
beschrieben habe. Wurzeln, die den Trieb haben, wenn auch nur
20—50cm weit im freien Land horizontal oder schief vom Wurzel-
stock hinauszuwachsen, stossen also schon, wenn sie 6—10cm lang
geworden sind, an die Wand eines gewdhnlichen Blumentoptes; trift
die Spitze senkrecht auf diesc, so kann es (freilich selten) geschehen,
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dass durch den Druek des 2-—5>mm weit dahinter liegenden in ener-
gischer Streckung  befindlichen Theils, das Gewebe des Vegetations-
punktes breit gedriiekt oder doch tonnenférmig aufgebauscht wird;
gewdhnlich aber biegt das vordere Iinde seitwiirts wmn und wichst
nun, immer der Topfwand angeschmiegt, in der vorhin beschriebenen
Weise weiter, withrend seitliche Auszweigungen hervortreten. — Kurz
dic Wurzeln, anstatt sich mchr und mehr auszubreiten, dringen sich
an der Toptwand immer dichter aneinander, jeder kleinste Zwischenraum
wird von nachwachsenden Fiden ausgefillt. Keine Wurzel jedoch,
wenn nicht etwa ein Zufall es bewirkt, wiichst riickwiirts in den
mittleren Raum des Topfes, wo sie Erde fiir ihre Verzweigungen und
fitr ihre Haustorien (Wurzelhaare) finde. So bleibt denn der innere
Erdballen zuweilen fast unbenutzt, nachdem die Knden der aus-
strahlenden Nebenwurzeln an der Topfwand angelangt sind. Natiirlich
kann dieser Erdraum durch nachtriglich aus dem Wurzelstock ent-
springende  Adventivwurzeln noch bevolkert werden, auch aus den
ilteren basalen Theilen der ausgestrahlten Wurzeln kénnen noch nach-
triiglich adventive Zweige hervortreten, die entweder schwach oder
gar nicht geotropisch, nach allen Richtungen im Evdraum hinwachsen
konnen; aber eine so dichte Anhiufung von Wurzelfiden, wie in dem
Filz an der Topfwand, findet nicht statt.

Diese Beschreibung gilt vorwiegend von den oben aufgefithrten
Species. Indessen findet man auch Télle, wo das Innerc des Erd-
ballens von zahlreichen kurzen Wurzeln durchzogen ist, die die Topf-
wand kaum oder nur ab und zu crreichen. Von solchen Fillen ist
hier aber keine Rede.

Als ich in den crsten Jahren meiner botanischen Studien noch
keine Gelegenheit gehabt hatte, die hier beschriebenen Thatsachen
kennen zu lernen und walwnahm, wic kiimmerlich schr viele Species
in den Topfen der Gewichshiuser wachsen, Jahr fiir Jahr cinige
Blitter und Blithen, scelbst Friichte bilden, dabei aber selbst nach
10—15 Jahren kaum wescntlich an Grosse zunchmen, wie ich dies
zumal an Olea europaea, Benthamia fragifera u. a. beobachtete, da
glaubte ich, wie das wohl vielen Anderen ergangen sein mag, es kine
nur darauf an, diese Pflanzen nach und nach in immer grossere Topfe
zu setzen oder sie gleich in solchen keimen zu lassen. Girtner, die ich
desshalb befragte, wussten mir nichts Besseres zu sagen, als, dass es
nicht moglich sei, besonders die Holzpflanzen, wie die vom Cap und
die Neuhollinder, in grossen Topfen zu cultiviren, die Erde wiirde
leicht faulen, weil sie nicht rasch genug austrocknet und dergl.;
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ineine Gegenfrage, wic es denn mit den PHanzen in grossen Kitheln,
noch dazu in nicht porisen Holzkitbeln zugehe und dass man ja doceh
nar mit dem Begiessen zu warten brauche, bis die Frde in den
grisseren Topfen ausgetrocknet sei, was ja auch bei den  kleinen
Tipfen geschehen miisse w. s, w.;
Wenn man nun sicht, wie bei dem ,Umsetzen® der PHanzen die

da bliehb man dic Antwort schuldig. —

Wurzelfilze von den Girtnern uanbarmherzig weggerissen werden, da
kinnte es scheinen, als ob dies Verfahven nicht gerade sehr rationcll
sel, da dic PHanze nicht nur eines grossen Theils ihres organischen
Materials, sondern scheinbar auch ihrer kriftigsten Nahrungsorgane
beraubt wird.

Jedenfalls kann man sich aber tiberzeugen, dass die alte herge-
brachte, aber vou deun Gértnern nicht erklirte Praxis, die PHanzen in
kleinen Topfen zu cultiviren, deren Grosse durch altes Herkommen
festgestellt ist, durchaus berechtigt ist, denn das Einsetzen der Pflanzen
in grossere Gefisse verhindert die Iintstehung  des periphervischen
Wurzelfilzes nicht; dies wire ja nach dem oben Gesagten nur dann
moglich, wenn man so grosse Gefisse verwenden konnte, dass dic
vom Wurzelstoek ausstrablenden Wurzelfaden die Wandung nicht
mehr erveichen.  Dazu wiven aber (z. B. bei Cucurbita maxima,
Helianthus annuus w. a.) Gefiisse von ungeheuren Dinensionen nithig,
an deren Verwendung gar nicht zu denken ist.

Das Gesagte wird  das Zustandekommen  des Wurzelfilzes und
scine Unvermeidlichkeit zar Gentige erkliren.

Lis fragt sich jetzt, worin der durch ihn bewirkte Schaden be-
steht, denn dass cr das Gedeihen der PHlanzen schiidigt, liegt auf der
Hand, wic der iiberaus langsame Wuchs dlterer und zumal holuiger
Gewiichse, sowie die viele Avheit zuwr zeitweiligen  Bescitigung  des
Uebels beweist. Die Beantwortung  dieser Ifrage  diefte aber auch
fiir die Kenntniss der Wurzelthiitigheit der im freien Land wachsenden
PHanzen wnicht ohne Bedeutung sein.

Betreffs der Sehidigung der Pllanze, zunidehst der Wurzelthitigheit
selbst, konnte man wohlan die duveh den Filz hewirkte Beeintriiehtigung
der Athmung denken. Es ist ja hekannt, wie wichtig die Povositit der
gehrannten Topfe fir das Gedeihén der PHanzen ist, und diese kommt
gerade deshall in Betracht, weil die Wurzeln sich vorwiegend an die
Topfwand anlegen. Je dichter aber der Filz wird, desto grisser wird
das Hinderniss, welches er dem Ein- und Austritt der Luft, besonders
aber auch der in der Topferde entstandenen Kohlensiure, entgegen-
stellt. Indess mochte ich glauben, dass dieser Punkt von geringerer
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Bedeutung ist, weil bei rvichtiger PHege der PHanzen ein periodisches
Austrocknen und Befeuchten der Topferde stattfindet. Verdunstet das
aufeegossene Wasser, so fiillen sich die Erdporen mit frischer Luft,
dic ihrerseits auch durch die fortwithrenden Temperatur- und baro-
metrischen Schwankungen  fortwithvend in Bewegung, in Bin- und
Austritt, also in niitzlicher Erncuerung erhalten wivd: bei den in
grossen Tolzkitbeln wachsenden Holzpflanzen dinfte dies ohnebin die
einzige Art der Liifrung sein. Doch soll damit die ungiinstige Wirkung
des dichten Wurzelfilzes auf die Athmung der Wurzeln rvasch wachsen-
der Species nicht geleugnet werden.

v weit schidlicher halte ich aber, dass dic den Filz bildenden
Wurzelfiiden  fitr die Nahrungsaufnahme wenig oder nichts leisten
konnen.  Bei cinem sehr dichten Filz kann selbst das auf den Topf
gegossene Wasser nur schwierig zwischen die Jiden des Filzes ein-
dringen und die Capillarverhiiltnisse sind  dort auch nicht giinstig
genug, das Wasser lingere Zeit festzuhalten; die in dem Wasser ge-
losten Nithrstoffe kommen der PHanze also nicht so zu statten, wie
wenn die Wuwrzeln einzeln in der fein kriimeligen Erde verlaufen.

Das Scehlimmste in dieser Beziechung ist aber, dass der Wurzel-
filz gerade die jingeren fortwachsenden Tnden der Wurzelfiden und
ihre jiingeren Auszweigungen enthidlt. An ihnen entstehen mit fort-
schreitendem  Liingenwachsthum im normalen Fall immer neue
Wurzelhaare (Haustorien), um immer wicder neue, nahrungsreiche
Bodentheilehen auszunutzen; abev innerhalb des wandstindigen Filzes
kann dieser Vorgang nur hichst unvollkommen stattfinden, weil die
Haustorien, selbst wenn sie sich in gewolnter Weise hilden (was ich
jedoch moch nicht antersneht habe), nicht mit erniithrenden Boden-
theilchen i gentigender Zahl verwachsen kinnen; vermuthlich mogen
sich manche wohl auch an die Topfwand anlegen; oder in Poren
derselben cindringen, wo sie aber doch nur schwerldsliche unorganische
Stoffe antreffen. Die Bedingangen der Nahrungsaufnahme dwreh die
den Filz bildenden Wurzelfiiden sind also ungiinstig und  dies muss
zunchmen in dem Maasse, als der Wurzelfilz dichter wird.

Ist somit der Wurzelfilz fiie dic Erndhrungsthiitigkeit ungiinstig, so
darf auch nicht iherschen werden, dass das Wachsthum dessclben ein
oft sehr namhaftes Quantum von organischen Baustoffen in Anspruch
nimmt, die in den oberirdischen Sprossen erzeugt und nun auf Bildung
nutzloser Organe verschwendet werden; die innere Harmonie der
physiologischen Vorginge, die normale Corvelation der verschiedenen
Organe der Pflanze wird gestort und in wie hohem Grade das ge-
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schieht, lernt man kennen, wenn man lange Jahre hindurch Pflanzen
cultivirt, um an ilmen physiologische und hiologische Erscheinungen
zu studiren; fiir solche wissenschaftliche Zwecke sind daher alte Ge-
wiichshauspflanzen meist ungeeignet.  Ich will hier nicht versiumen,
ein cinfaches Verfahren anzugeben, wie man in verhiltnissmiissig
kleinen Topfen recht kriftige Mfanzen fir manche Untersuchungen
und Demonstrationen bekommen kann. Man setzt die am Boden mit
einem grosseren Abzugsloch versehenen Topfe bis zum Rande in gute
Gartenerde im Freien, wo die davin eingewurzelten jungen PHanzen
das volle Tageslicht geniessen und die Topferde durch das umgebende
Erdreich vor starker Austrocknung geschiitzt ist. Es bildet sich auch
in diesem Fall der IFilz an der Topfwand, aber durch das Loch im
Boden wachsen sehr bald einzelne Wurzelfiden hinaus in die Garten-
erde, wo sie sich vielfach verzweigen. So wird die Pflanze bis zum
Tage ihrer wissenschaftlichen Verwendung sehr kriftig crnidhrt. Um
sie im Laboratorium oder im Colleg zu benutzen hebt man den Topf
aus und schneidet den ganzen Wurzelbusch am Boden ab. Die PHanze
ertrigt dies schr gut und kann bei richtigem Begiessen viele Tage
lang zu Experimenten (z. B. mit Ranken, fir Heliotropismus und Geo-
tropismus u. s. w.) henutzt werden.

Ieh komme nun endlich zu dem cigentlichen Thema dieses Auf-
satzes, der I'rage, wie die schiddliche Wirkung der IMilz-
bildung vermieden werden kann.

Ich glaube, dass bei weiterer Ausbildung des von mir cinge-
schlagenen Verfahrens auch cin beachtenswerthes praktisches Ergebniss
zu erzielen ist. Einstweilen jedoch kommt es mir darauf an, die
wissenschaftliche Seite der I'rage klar zu legen.

Ich sagte mir, dass bei der Unvermeidlichkeit der Filzbildung
es darauf ankomme, dicse selbst als Mittel zur Erndhving der Topf-
pflanzen mit zu benutzen. Anfangs schien mir zweckmiissig, den Topf
selbst mit einer Nithvstoff-Liosung zu durchtriinken, um so dem Wurzel-
filz von aussen her Nahrung zuzafithren.  Iis st auch nieht zweifel-
haft, dass auf diese Avt fir kurze Zeit geholfen werden kann; indessen
wiirden leicht lisliche Salze sehr bald ausgewaschen werden, Salpeter
wiirde als krystallinischer Sehnee jausblihen® w. s. w., anderer Uebel-
stinde nicht zu gedenken. Ich kam daher auf den Gedanken, dic
Innenseite des Topfes mit cinem Nihrstoffgemenge zu hekleiden, an
welches sich der Wurzelfilz anlegen muss. Hauptsache wire dabei,
dass die Nihrstoffe sich nicht sofort auflisen, sondern den Fdden des
Wurzelfilzes langsam durch Diffusion zugefiihrt werden.
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Dies schien mir daduwrch erveichbar, dass eine pastése und po-
rose Masse mit den Nihrestoffen gemengt und mit ihr die Innenseite
des Topfes tdberzogen wiirde.

Dazu schien mir ein Gemenge von viel Gyps und relativ geringer
Menge von Nihrstoffen geeignet; der Gyps selbst ist zwar im Boden-
wasser loslich, aber, wie ich bei meinen zahlreichen [ Wasserculturen®
erfahiren habe, wenigstens den von mir benutzten PHanzen unschidlich
und manche Wurzeln, wie dic der Leguminosen und des Mais, be-
finden sich selbst in concentrirter Gypslosung auffallend woll.

Sogleich der erste Versuch, den ich im Juli 1888 in dieser Richtung
unternahm, zeigte, dass auf diese Art ein iiberraschend glinstiges Re-
sultat zu erzielen sei. Es wurde ein Gemenge von ca. 100 Theilen
gebranntem Gyps mit ca. 5 Theilen der bekannten Nihrsalze (Kali-
salpeter, Calcimmphosnhat, Bittersalz, Bisenvitriol) als trockenes Pulver
hergestellt, mit Brunnenwasser so zusammengeriihrt, als ob ein Gyps-
guss hergestellt werden solle und mit diesem Teig die Innenfliche
cines ca. 15em weiten Blumentopfes ungefihr 5mm dick tiberzogen.
Nachdem das Gefiiss einige Tage getrocknet war, wurde es mit guter
Hartenerde gefiillt und ebenso ein gleichgrosses, ohne das Gyps-
gemenge. In jedes Gefiiss wurden cinige Samen von Cucurbita maxima
gelegt, die (im August) bald keimten. Bis auf cine wurden die Pflinz-
chen weggeschnitten und nun in gewohnter Weise weiter cultivirt.
Schon bei der Ausbildung des dritten und vierten Blattes zeigte sich ein
Unterschied zu Gunsten der mit Gypsauskleidung verschenen Pflanze,
ein Unterschied der tiglich zunahm und nach etwa 6—7 Wochen sich
so steigerte, dass ich die gesammte Blattfliche der Pflanze im prae-
pariten. Topf auf ctwa das 15fache der anderen schiitzen konnte,
withrend der Stamm 6—7 Mal so Jang war uund reicklich Bliithen-
knospen kamen, die bei dem nicht praeparivten Topt kiimmerlich
blicben.  Die Planzen standen an einem Siidfenster.

Der Versuch musste unterbrochen werden, zeigte aber, was auf
diese Art zu erreichen ist. Durch diesen Anfang ermuthigt, habe ich
nun in den Jahren 1889 und 1890 zahlreiche #hnliche Versuche ge-
macht, zuniichst nur, um verschiedene Nebenfragen zu crledigen,
welehe das Zweckmiissige des Nahrungsgemenges, die Technik des
Auftragens desselben auf diec Wand des Geféisses u. s. w., ferner
den freien Stand der Tépfe oder ihr Eingraben in Erde u. s. w. be-
trafen. Besonders richtete ich meine Aufmerksamkeit auf die in
den Gewiichshidusern iiberwinternden Holzpflanzen und die fir sie
passende Behandlung der Culturgefisse.
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Dic ausfiihrliche Mittheilung  dieser zum Theil noch nicht zum
Abschluss gekommenen Versuche witrde dem Zweeke dieser vorliufigen
Notiz kaum entsprechen und hoffe ich spiiter iiber diese und weitere
Erfahrungen berichten zu kiénnen.  Nur zur Ergiinzung der vorais-
geheunden theoretischen Darlegungen will ich, mit Uebergehung aller
Ginzelnheiten, einige Tagebuchsnotizen vom Sommer 1891 anfihren.

Am 20. Mai wurde cine Mischung hergestellt von

gebranntem Gyps. . . . . . . . 2000¢g
Kalisalpeter . . . . . . . . . . 50
Kalkphosphat . . . . . . . . . 50
Magnesiumphosphat . . . . . . . 10
Eisenvitriol . . . . . . . . . . 200

Thomasmehl . . . . . . . . . 200
(letsteres als Phosphordingung).

Dieses Gemenge wurde in 9 Portionen getheilt, fiir 9 Gefisse.
Die Gefiisse hatten oben einen Durchmesser von 12,5 em, ¢ine Hohe von
13c¢m (lichte Weite). — Aut jeden Topt kam also ca. 280 g des
(typsgemenges.

Die Bodenlocher derselben wurden mit Flaschenkorken verstoptt,
weil die Topfe eingegraben werden sollten und das Iinauswachsen
von Wurzeln ins freie Land zu vermeiden war; jedoch war der Ver-
schluss nicht wasserdicht, um das tberschitssige Wasser nach dem
Begiessen durchzulassen.

Das fiir jeden Topt bestimmte (fypsgemenge wurde cinzeln mit
Brunnenwasser angervithrt und  eingegossen, dann durch Schwenken
an der Gefiisswand ziemlieh gleichmiissig  vertheilt, wobet der Brei
erstarrte.

Nachdem die Gefiisse zwei Tage ling an der Sounne getrocknet
waren, wurde gute Gartenerde eingefillt und fir jedes devselben
ein - Begleiter von gleicher  Grosse, aber ohne  Gypsgemenge  her-
gerichtet.

In je cin Paar dieser Gefiisse wurden ausgewithlt gleiche junge
PHanzen derselben Species  eingesetzt (pikirt) und jene paarweis bis
zum oberen Rand in Erde cingegraben.  Als Standort wurde cine
nach Sitd gelegene Rabatte ausgesucht, die PHege einem zuverlissigen
Giehilfen tibergeben. — In den ersten vier Wochen war das Wetter
meist kithl, selbst kalt und oft regnerischy spiiter giinstiger.

Die Resultate waren folgende:

Am 27. Juli war bei Nicotiana rustica, Solanum reclinatum,
Cleome speciosa, Gossyopium herbaceum eine betrdchtliche Forderung
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der PHanzen in den priipavirten Gefiissen zu constatieren, dic be-
sonders hei Nicotiana schr auffallend war.

Bei Dallia coceinea und Solanum melongena war der Unterschied
aering, doeh immerhin bemerklich.  Auch bei anderen Versuchsreihen
bemerkte ich, dass die Panzen in priparivten Gefiissen nicht besser,
als in gewohulicher Behandlung gedichen, so z. B. Cuphea tubiflora,
Nicotiana wigandioides; vielleicht war fir diese Arvten die angewandte
Niihrstoff-Mischung nicht giinstig; es konunen aber auch andere Um-
stinde zufillig mitgewirke haben, was weiter zu untersuchen ist.

Dagegen war bei folgenden Arten in der beschriebenen Versuchs-
reihe die Wirkung cine iberraschend grosse.

Lagenaria vulgaris am 4. August:

Die PHanze im priaparirten Gefiss:

Stamm 110 em lang,

Blittter 29 (ausgewachsene),

helaubte Scitensprosse 8,

Blitthen und junge Frichte 13.

Die Pfanze im nicht priparirten Gefiiss:

Stamm ca. 50 em lang,

Bliitter 14 (diese nur 'a—f5 so gross wie jene),

einige sehr kleine Seitensprosse,

nur cine (weibl.) Bliithe.

Das Gewicht der pripavirten PHanze frisch 4—3 Mal so gross
als das der andeven.

Garvtenbalsamine am 6. August:

Die Panze im praparvivten Gefiiss:

Stamm H0em hoch, unten 16 mm dick,

Seitensprosse 3 (30---30 ~35 em lang).

Die beiden unteren Seitensprosse haben je einen Nebenspross

von 15—20cm Linge.

Bliitter 129 (alle gross und dunkelgriin).

Die PHanze macht den Eindruek, als ob sie im freien Land

gewachsen wiire.

Sic hat 16 sehr grosse, schone Bliithen und viele Bliithenknospen;

auch 31 grosse Iriichte.

Der Sprosstheil dicht iiber der Evde abgeschnitten wiegt frisch 160 g-
Dic Pflanze im nicht priiparvirten Topf:

Stamm 45 cm hoch, 12mm dick,

Seitensprosse nur 3 ohne Bliithen,
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Blitter 63, klein, vicle gelb, entleert.

Am Hauptstamm 2 Bliithen, 29 Friichte, diesc klein.

Der Sprosstheil iiber der Erde abgeschnitten wiegt frisch 67 g.

Solanum chrysantum am 26. August:
Die Pflanze im priparirten Gefiiss:

Stamm 76 cm hoch,

Scitensprosse 9 (von 50—35 cm),

Blitter aller Sprosse 138,

Friichte (schwarze und griine) 180,

Gewicht des oberirdischen Theils frisch 98 g.
Die PHanze im nicht priparirten Gefiiss:

Stamm 52 cem hoch,

Seitensprosse 5 (30—12cm),

Blitter aller Sprosse 51,

Friichte (veife und unreife) 61.

Gewicht des oberirdischen Theils frisch 32 g.

Dass der grosse Vorsprung der PHanzen in den priparirten Ge-
fissen der durch die Gypsauskleidung zugefithrten Nahrung zu danken
ist, bedarf weiter keines Beweises. Es ist aber zu beachten. dass
wohl nicht allein die Wurzeln des Filzes selbst in Betracht kommen,
sondern dass auch die im Innenraum des Erdballens verlaufenden
Wurzelfiden an der besseren Ernihrung theil nehmen, weil die aus
dem Wandbeleg herausdiffundirenden Nihrstoffe, besonders der im
Bodenwasser sich ziemlich leicht auflosende Gyps selbst, auch ihnen
mehr oder weniger zu Gute kommen migen. Diese und manche andere
Fragen werden aber durch weitere Untersuchungen zu losen sein.

Wiirzburg, 2. Mirz 1892,

Fortsetzung folgt.
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