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[n Semlers berlihmten Werke (1903) findet sich p. 29 die
folgende Analyse:

Korner Schalen i Stroh
!
Kali .. 18-481 1-60 10-271
Natron .. 10-67 1:58 3-82
! Kalk . 1-27 1-01 0-73
Magne. . 11691 1-96 449
| Eisenoxyd e 0-45 0°54 0-67
! Phosphorsdure . 5336 1-86 1-09
| Schwefelsiiure., .. — 0-92 356
I Chlor . 0-27 034 0-33
Kieseclsiure . 3:35 89-711 74091
Verlust . 046 0-48 0-95
100-00 100-00 10000

die es wahrscheinlich macht, dafl der Reis ein besonders grofies
Bedirfnis fiir Magnesium, respektive Kalium besitzt und die es aus-
sichtsreich erscheinen liel, mit dieser Pflanze Versuche ilber die
Krankheitserscheinungen, die Mg-Mangel in der Niihrfliissigkeit aus-
zulbosen vermag, in Szene zu setzen. Habe ich doch bisher trotz
jahrelanger Beschiiftigung mit dem Probleme (1, 1902, p. [171] 1)
weder bei Bohnen, noch bei Mais, noch bei Rofikastanien oder anderen
Pflanzen die von Schimper (1888, p. 103) beschriebenen, durch
das allerdings gleichzeitige Weglassen des Mg und K aus der
Nihrlosung bedingten Erkrankungsphidnomene zu beobachten Ge-
legenheit gehabt, was ich mir entweder so erklire, dafl »es« wie
Schimper, p. 104, selbst aus seinen Versuchen ableitet, »der Mangel

Von mir fett gedruckt.
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an Kali, nicht an Magnesia war, der die beschriebenen pathologischen
Erscheinungen verursacht hatte« oder daffi »sich« wie das Jost
(1908, p. 96) vom Reserveeisen ausfiihrt, »Pflanzen mit grofien
Kotyledonen, z. B Phaseolus« deshalb vielleicht »liberhaupt schlecht
zu solchen Versuchen« »eignen<, »weile »der« Mg-»Vorrat (vgl. die
obige Analyse von Reis) eventuell fiir die ganze Pflanze ausreichte,

Tatsache war; dafl auf die Dauer der Kultur in der Entwicklungs-
geschwindigkeit die Mg-frei gezogenen Versuchspflanzen mit den
mit Mg-Salzen ernidhrten Kontrollobjekten, vielleicht mit alleiniger
Ausnahme der Rofikastanien, stets gleichen Schritt hielten. Auch
schien mir die Reispflanze noch aus dem Grunde fiir einschlidgige
Experimente besonders geeignet, da sie als Sumpfflanze wie Kkein
zweites Kulturgewidchs zur Wasserkultur prédestiniert erschien.

Ich schrieb daher an meinen hochverehrten Lehrer und Freund,
Herrn Hofrat Prof. Dr. Hans Molisch, nach Sendai in Japan um
etliche Proben von Oryza sativa, die denn auch im September des
Jahres 1924 eintrafen.

Es waren:

1. Gewohnlicher Reis, Rassenname »Miyagi-aihokue«, kultiviert
an der landwirtschaftlichen Versuchsstation der Miyagi-Préafektuy
(ndchst Sendai). Ernte vom Herbst 1923.

2. Klebreis, Rassenname »Miyagi-akamochi«, kultiviert an der
landwirtschaftlichen Versuchsstation der Miyagi-Prifektur (nédchst
Sendai). Geerntet im Herbst 1923.

Hiervon wurde bisher nur mit dem gewdhnlichen Reis Nr. 1
gearbeitet.

Da die Jahreszeit bereits zu weit vorgeschritten war, verschob
ich, zumal ja nach Willstitter's Befund (1913, p. 169) {ber
die Zusammensetzung des Chlorophyvlls im Habitus der griinen
Bldtter der entscheidende Unterschied 2zu erwarten war, mit
Ricksicht auf die groBie Bedeutung starker Beleuchtung fiir dic
ublichen Chloroseversuche, die Inangriffnahme der Experimente tiber
die Bedeutung des Mg fiir die Entwicklung der Reispflanze auf den
Mai, beziehungsweise Juni des Jahres 1923.

Vorversuche iiber die Keimfihigkeit des in der Versandt-
metallbiichse aufbewahrten Saatguts auf mit destilliertem oderLeitungs-
wasser befeuchtetem, inKrystallisierschalen ausgelegtem Filtrierpapiere
ergaben zunichst eine 100%,ige Keimfihigkeit. }

Man kann sich daher einen Begriff von meiner Uberraschung
machen, als ich sah, wie dieses erstklassige Saatgut aus den Zucht-
stationen der Miyagi-Prafektur (ndchst Sendai), fiir das ich auch
hier sowohl Herrn Hofrat Hans Molisch als dem Herrn Direktor
J. Terasawa meinen verbindlichsten Dank zum Ausdruck bringen
mochte, sowie es aufs Netz gesetzt war, in einer Ndhrlésung der
folgenden Zusammensetzung:

auf 1000 7' dest. H,O
1 ¢ Ca(NOy),
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0-25 » KH,PO,
0-25 » MgSO,
Spur FeSO,

vollig versagte und tliber ein bleiches Kiimmerstadium von im Ma-
ximum S c¢m Lidnge einfach nicht hinauszubringen war, ganz
gleichgliltig, ob der Stammldsung MgSO, zugesetzt worden war oder
nicht, ob reichliche durch die obige Analyse motivierbare Mengen K
(als Sulfat und Phosphat) zur Verfiigung standen oder nicht.

Die Zucht im dunstgesittigten Raume unter Glasglocken, die
zur Hélfte mit nassem, dauernd tropfnaBl gehaltenem Filtrierpapier
ausgekleidet worden waren, liel zwar einen weiteren Zuwachs von
rund 2 bis 3 cm konstatieren, damit war aber auch alles erreicht, was
unter diesen Umsténden mit dem Reis zu erzielen war. Die Kiimmer-
linge waren blafigriin, manchmal etwas anthokyanhaltig, inklinierten
sehr zum Pilzbefall, bekamen bald braune Blittchen, kamen wieder-
holt aus dem Kotyledonarstadium nicht heraus, kurz: erwiesen
sich als krdnklich und starben bald ab.

Soweit waren meine Untersuchungen gediehen, als mir Molisch’'s
hochinteressante Botanische Beobachtungen in Japan IIl. bis IX. zu-
kamen, deren kurz gefafiter Inhalt sich im Zentralblatt fiir Bak-
teriologie etc., 1926 findet (siehe O. Richter, 7) [ausfiihrlich dar-
gestellt in H. Molisch’s, 5, 1926].

Da waren es zwei Stellen in Abhandlung VIII »Die Eisen-
organismen 1n Japan«, p. 137/38 und 1356, die des Ritsels Losung
zu enthalten schienen:

>»Auf meinen weiten Reisen, die ich in Siid-, Nord-, Ost- und Westjapan
unternommen habe, habe ich mich iiberzeugt, daff die Eisenbakterien in Japan
ungeheuer verbreitet sind, und zwar ganz besondersin den berieselten
Reisfeldern.«

»Ein grofer Teil des Landes besteht aus Reisfeldern und diese beherbergen
in ihrem Inundationswasser allenthalben eine grofie Menge von Eisenbakterien, ver-
schiedene Eisenorganismen. ..«

P. 138. »Schon mit freiem Auge kann man nicht selten viele Quadratmeter
des Wassers im Reisfeld mit ciner schleimig rostfarbenen Masse teilweise erfiillt
sehen und wenn man sie mikroskopisch untersucht. so findet man, daff sie hiufig
grofienteils aus Eisenbakterien und gefdlltem Eisenoxydhydrat besteht. Es mag dies
unter anderem auch damit zussmmenhdngen, daf der Boden in Japan auf weite
Strecken sehr eisenreich ist und deshalb eine ockerige Farbe aufweist «

P. 156. »Zu wiederholten Malen war mir aufgefallen, daB, wenn ich junge
Reispflanzen auf dem Reisfelde aus dem nassen Boden zog, die Wurzeln abgesehen
von den jlingsten Teilen rostbraun gefdrbt waren. Die Ursache der Braunfirbung
war Eisenoxyd, das in Form einer briunlichen Masse auf der Oberfliche der Wurzel
niedergeschlagen ist. Die Wurzelhaare erschienen deutlich mit Eisenoxydhydrat be-
deckt, iiberdies enthielt auch ibre Membran viel locker gebundenes Eisen. In noch
viel auffallender Weise sind die Wurzeln schon fruchttragender Pflanzen mit Eisen-
oxyd bedeckt und daher tief rostbraun.

Obwohl das Wasser der Reisfelder in Japan oft reich an Eisen ist, so muf
es doch als eine auffallende Eigenschaft der Reiswurzel hingestellt werden, Eisen
an jhrer Oberfliche niederzuschlagen, de andere im selben Boden gleichzeitig
wachsende Pflanzen keine Braunfiarbung ihrer Wurzeloberfliche erkennen lassen. Es
wire sehr wiinschenswert, diese Erscheinung weiter zu untersuchen.«
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Der néchste Versuch wurde also mit einer Nahrlosung durch-
gefiihrt, die eine fiir hohere Pflanzen zurechtgelegte Modifikation*
eines flir Eisenalgen, insbesondere Diatomeen (Surirella) bereits be-
wihrten Néahrsubstrates (s. O. Richter, 4, 1922, p. 203) darstellte.
Ihre Zusammensetzung war die folgende:

1000 T Hy O dest.
05 g Ca(NOg),
0'5» KHyPO*
02 » KN03
02 » MgSO,
0°2 » FeSO,+(NH,),SO,+6 H,O.

Diese Losung enthélt also als Eisenquelle das Mohr'sche Salz:
FeSO,+(NH,),SO,+6 H,O in der Konzentration von 0-20/y.

Gleich bei diesem ersten Versuche mit der neuen Nihrlosung
war das Benehmen der Keimpflanzen von Oryza sativa vollig ver-
schieden von dem bisherigen Verhalten: Sattgriin schossen die
Keimpflanzen in die Hohe, erreichten in wenigen Tagen
die Linge von 20 bis 23 ¢m, kurz: sie waren nicht mehr wieder
zu erkennen.

Der betreffende ebenso wie der erste wegen Platzmangels in
den Einzelheiten nicht reproduzierte Versuch verfolgte zwei Fragen:

1. Die nach der Wirkung des Mangels von Mg und

2. SiO,
im Nahrsubstrate. Mit Riicksicht auf die zweite Fragestellung waren
die Gefdfle paraffiniert (vgl. p. 208/209). Die Kieselsdure wurde in die
Kontroligefdfie in der einen Kolonne als CaSi,O;, in der anderen als

B

K,Si, Oy in den p. 211 mitgeteilten Konzentrationen zugefiigt.
Dieser zweite Versuch lehrte:

1. dafl die Versuchspflanzen, die bis dahin {iber eine L&nge
von 5, 7 bis 8c¢m nicht hinausgekommen waren, Léngen
von 56 ¢m zu erreichen vermochten, dafi die Keimlinge wenigstens
anfangs durchaus sattgriin waren und daf§ sie sich bis zum Schlusse
kraftstrotzend zeigten.

Da abgesehen von in jedem Gefdfle vorkommenden offenbar
im Konkurrenzkampf um Licht und Néhrsalze unterlegenen zwei
bis drei Kiimmerlingen jeweilig alle anderen Keimpflanzen diese
grofen Lingen aufwiesen, gleichgliltig, ob in den Gefdfien Mg vor-
handen war oder nicht, und gleichgiiltig, ob den Gefifien SiO,4
zugefiigt worden war oder nicht, war

2. zunidchst fiir die Elemente Mg und Si zu erschliefien, dafl
sie bis zur Erreichung einer Ldnge der Reiskeimlinge von 56 cm
fiir diese in Entwicklung begriffenen Pflinzchen als Beigabe zur
Nédhrlosung noch nicht notwendig erscheinen, womit natiirlich noch
nichts liber eine Entbehrlichkeit derselben fiir Oryza sativa gesagt
sein soll. Sind ja doch (vgl hierzu p. 203) in Grasfriichtchen aufler-
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ordentlich groie Mengen Reserve-Mg vorhanden (bei Reis 11+69%/, Mg
in den Kornern) und, wer sich die Mithe nimmt, die Reisspelzen zu
veraschen, erhidlt wohl auch eine Vorstellung davon, dafl den in
»ParaffingefdBien« kultivierten Pflinzchen, denen also eine SiO,-Ent-
nahme aus dem Glase der Kulturgefdfie unmoglich gemacht war, in
ihren Spelzen immerhin noch ein derart groler Reservefond an SiO,
mitgegeben sein konnte, daf} sich hieraus allein schon das gleich-
artige Wachstum in SiO,-freien und SiO,-haltigen Gefilen er-
kldren konnte.

War alsu in der Richtung der Aufkldrung der Rolle des Mg
und des Si der zweite Versuch ein glatter Versager, so forderte
der Vergleich der Ergebnisse der beiden ersten Experimente mit
ihren groflen Wachstumsunterschieden geradezu zu

vergleichenden Versuchen iiber das Eisenbediirfnis von Reis-
pflinzchen

heraus. Denn das jetzige lippige Gedeihen der Keimpflanzen konnte
nur auf die in 0-2%,, FeSO,+(NH,),SO,+6 H,O gebotene relativ
grofie Eisenmenge von 0-°0285, rund 0-03%,, Fe zuriickgefiihrt
werden.

Und die einzig mogliche Erkldrung fiir die fritheren Versager
war die bisherige Verwendung einer Nédhrlosung mit der besonders
fur einen Molisch-Schiiler (vgl. Molisch, 1, 1892, p. 91) so wohl
vertrauten »Spur Eisenvitriol« oder »Eisenchlorid«.

Einer Stammlésung folgender Zusammensetzung:

1000 7" dest. H,O
05 ¢ Ca(NOy),
0+2 » KNOg
02 » KH,PO,
0+25 g MgSO, als [Kolonne IV)

wurden sonach inKolonne III so viel (NH ), SO, als der in 0+ 20/49 e SO ;—+(NH), SO+
+6 H, O enthaltenen Menge dieses Salzes isomotisch ist, also 0°070,, (NH,),SO,,
in Kolonne I 0020’ /00 FeSO,—;—(\H,) SO+6 H,O (= 0-00285, rund O* 0030/00),
also eine »typische Spur« Fe und in Kolonne I 0-20 4, FeSO —+~(NH ), SO ~+6 H, O
(=0-00285, rund 0°030'yy Fe) zugesetzt.

Das Ergebnis dieses Versuches ist in iiberaus anschaulicher
Weise durch die Photographien Fig. 1 und 2 wiedergeben und der
Verlauf des Experimentes in Protokoll I, p. 220, einzusehen.

Dieser Versuch beweist zunichst einwandfrei, was schon im
friiheren Experimente zutage trat, daf

1. das Mohr’sche Salz, FeSO,+(NH,),SO,+6 H,O eine aus-
gezeichnete Ensenquelle fur Olf_j"a satua daxstellt unter der Voraus-
setzung, daf} es fiir eine Eisengabe

2. relativ konzentriert, und zwar als 0-29 . Mohr'sches Salz
(=0-03%,, Fe) geboten wird (I),
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3. dal eine sogenannte Spur Eisen (0-003%,, Fe =0-02%,
Mohr'sches Salz) fiir die Entwicklung der Reispflanze nicht mehr
ausreicht (II) Fig. 1, daf§ vielmehr

4. bei 0-02%,, Fe SO, +(NH,),SO,+6 H,O bereits der Kotyledo,
besonders aber die ersten sich entwickelnden Bléttchen typische
Erscheinungen von Chlorose und Hand in Hand damit schon in diesen
ersten Entwicklungsstadien einsetzende Hemmungserscheinungen im
Langenwachstum aufweisen (Il), wie sie in gleicher oder naturgemif
in noch verschirfter Form

5. in den Fe-frei gehaltenen Losungen III und IV zu sehen
sind, von denen Il zur Fe-freien Stammldsung soviel (NH,),SO,
zugesetzt bekam, als mit der in 0°02°,, Mohrsalz enthaltenen
(NH,)SO,-Menge isosmotisch ist. Daraus erhellt aber weiter,

6. daB nicht etwa die im (NH,),SO, gebotene grofiere N- oder
S-Menge, respektive die weitere Darbietung des ohnehin in Nitratform
gebotenen N als NH, in dem Mohr'schen Salze das Entscheidende
fiir die sofortige (II [Fig. 1]), beziehungsweise (I und II [Fig. 2])
Forderung des Wachstums und der Chlorophyllbildung in den Fe-
haltigen Gefdaflen I und I[ war.

Da jede zu berpriifende Losung auf 3 Gefile mit je 9 (zu-
sammen also auf je 27) Keimlingen aufgeteilt war, von denen Fig. 1
immer je eines nach sechs () Tagen, Fig. 2 am Versuchsschlusse,
den 4. August 1925, also nach weiteren fiint Tagen, jeweilig alle
drei Gefifie gleicher Art auf einmal zeigt, kann von einer Tduschung
durch individuelle Verschiedenheiten keine Rede sein.

Somit beweist bereits dieser Versuch in seiner drei-
fachen gleichzeitigen Wiederholung und mit Bezug auf die
auf p. 214 angefiihrten Angaben der einschldgigen Literatur, daf das
Bediirfnis des Reises fiir in der Né&dhrldésung gebotenes
Eisen das anderer Kulturpflanzen weit tibertrifft, was ent-
weder so erkldrt werden konnte, dafl im Reis an sich weniger
Reserveeisen vorhanden wire oder dafl die Pflanze weniger gut
befdhigt sein konnte, es zu mobilisieren, so dafi sie zum Aufbau
ihrer Organe direkt schon in den frithesten Entwicklungsstadien
einen nicht unbedeutenden Eisenzuschub von aufien benoétigt.

Immerhin wollte ich noch bei einem neuen das SiO,-Bediirfnis
der Reispflanze kontrollierenden Experimente eine weitere Bestéitigurw
fur diese Schlufifolgerung gewinnen, indem ich gleichzeitig in der
Fe- Zugabe noch etwas weiter hinaufging.

Da diesmal wieder das Kieselsdurebediirfnis mit zu iberpriifen
war, wurden die Kulturgefifie wieder paraffiniert, nachdem sie
wie gewohnlich zuvor mit konzentrierter H,SO, und dann mit viel
destilliertem Wasser bis zur neutralen Reaktion gewaschen und gut
getrocknet worden waren. Als Paraffin kam diesmal reinstes bei
78° C. schmelzendes Paraffin von Merk zur Anwendung, nachdem
ich mich beim ersten diesbeziiglichen Versuche mit reinstem Paraffin
vom Schmelzpunkt 52° C. hatte begniigen miissen, da das schwerer
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schmelzbare Paraffin damals in Brinn einfach nicht aufzutreiben
war. Die Technick dieser von Molisch (2, 1895, p. 8) in die bo-
tanische Literatur eingefithrten Methode der Kulturgefifiparaffinierung
findet sich bereits in meiner Arbeit (2, 1906, p. [37] 11) und mit den
gleichen Worten in Kister (1913, p. 11) geschildert.!

i Da der zu schildernde Versuch tiber das Eisenbediirfnis des
Reises mit einem {ber das SiO,-Bediirfnis verquickt werden sollte,
war auch dem p. 207 erwdhnten Einwande, die Fruchtspelzen
prachten an sich ausreichend SiO, mit, zu begegnen.

Vorversuche iiber die beste Art der Entfernung der verkieselten Fruchthaut
nach vorgingigem Quellen durch Abkratzen, Abschneiden, Abreifien oder Abschaben
mit dem Messer oder den Fingerndgeln und nachtrdglichem Auskeimenlassen der
Friichtchen, ergaben, daf die Fruchthaut nur sehr schwer von der Frucht herah-
guholen war und dafl dabei stets oder fast immer das Endosperm derartig weit-
gehende Verletzungen erfdhrt, daf§ die normale Keimung darunter leidet oder Schimmel-
pilze (Mucor und Penicillium) derart geeignete Angriffsflichen bekommen, dafi das
Korn von ihnen iiberwuchert wird, seine Keimfdhigkeit verliert und abstirbt [vgl.p.221].

Nun habe ich mich (5/6, 1922/24) seit einigen Jahren davon iiberzeugt, daf}
dic so gefiirchtete konzentrierte Ho SO fiir in Winterruhe befindliche Knospen bei
entsprechend kurzer Behandlung nicht nur keine Gefahr bringt, sondern sogar deren
Ruhe abzukiirzen vermag. Alfr. Fischer (1907, p. 108). V. Arcichovskij (1913,
p. 233), ich (1917/19 in 6, 1924, p.274) und in letzter Zeit J. Kisser (vgl. O. Richter,
6, 1924, p. 275) haben auch bei Samen die Verwertbarkeit konzentrierter Schwefel-
sdure zum Friihtreiben nachgewiesen.

Danach erschienen Versuche, die konzentrierte H,SO; bei Erhaltung der
Keimkraft der Friichtchen zur Entfernung der Fruchthaut von Orvza safiva zu be-
niitzen, nicht aussichtslos. In der Tat war die Hoffnung, die ich in diese Versuche
setzte, nicht triigerisch, wie die Schilderung der folgenden

Vorversuche iiber die Entschilung der Friichtchen mit Hilfe

konzentrierter Schwefelsdure?

beweisen:

Je 10 bis 11 Friichtchen wurden im trockenen Zustande auf a) 10 Sek..
b) 20 Sek., ¢) 60 Sek. in konzentrierte H,SO, gegeben und diese nach Abgiefien?
mit viel Leitungswasser so lange abgewaschen, bis sich blaues Lackmuspapier vom
abflieBenden Wasser nicht mehr rétetc. Dann wurden die Friichtchen in frischem
Leitungswasscr 24" quellen gelassen. Nach diescr Zeit konnte durch einfaches
Driicken mit den Fingern oder durch leichtes Ritzen mit dem Fingernagel die Ent-
fernung der Fruchthaut von den Friichtchen bewerkstelligt werden.

Auf mit Leitungswasser angefeuchtetem Filtiierpapiere konnten in der gleichen
Zeit wie bei vorgequollenen mit konzentrierter H,SO, nicht vorbehandelten Friicht-
chen, also nach zwei Tagen, die ersten Keimungen festgestellt werden, und zwar
keimten:

1 [ch bin meinem Herrn Assistenten Ing. und Geom. Friedr. Firkuschny
von der Lehrkanzel fiir Landwirtschaft fiir die groBe Freundlichkeit, mir diese miihe-
volle Arbeit nach erstmaliger Demonstiation daueind abgenommen zu haben, zu
grofiem Danke verpflichtet. Ebenso unterstiitzte er mich beim Auslegen der Friicht-
chen zur Keimung aufs Regste. Der ihm wiederholt miindlich zum Ausdrucke ge-
brachte Dank sei hier auch schriftlich wiederholt.

Die Verwendung cines passenden Mazerationsmittels, das nach der Quellung
die Fruchthaut leicht abstreifen lieBe, war unbedingt notwendig, wolltc man die
Reservekieselsdure der Spelzen und Fruchthaut einwandfrei ausschalten.

3 Das vorsichtige Abgiefen erhdhte die Zeitdauer der Beriihiung mit kon-
zentrierter Ho SO, noch etwa um 6 bis 10 Sek.
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Danach war das Keimprozent der mit konzentrierter H,SO,; vorbehandelten
Friichtchen 72-7, 875, 900, also sehr befricdigend.

Fiir den cigentlichen groflen Lisenkiesclsiureversuch wurden die
abgezihlten 250 Friichtchen ohne Unterschied ciner Behandlungsdauer mit konzen-
triertzr HySO; von 40 Sek. unterzogen, die sich mit allen Hantierungsverzigerungen
beim Abgiefien der konzentrierten Hy SO, dem Zuriickhalten der Friichtchen mit einem
Glasstab auf 46 Sek. erhohte, worauf wieder bis zur neutralen Reaktion mit viel
Leitungswasser gewaschen wurde. Dieses wurde schliefilich durch drei- bis vier-
maliges Wissernindestilliertem Wasser durch dest. Wasser ersetzt. Nach all
diesen Vorbereitungen erfolgte einc 24stiind:ge Quellurg der Friichtchen in destil-
liertem H,O. ’

Am Tage darauf konnten die Fruchthédute wieder spiciend leicht entfernt werden,
so daf die gequollenen 250 Friichtchen von mir und Herrn stud. techn. Albrecht,
dem ich hierfiir auch hicr ebenso wie fiir die gelungenen Photographien der bei-
gefiiglen Tafel danke, in 2 Stunden entschillt und in gut (exakt) gereinigten, mit
weiflem, mit destillicrtem H, O angefeuchteten Filtrierpapier ausgekleideten Krystallisier-
schalen ausgelegt waren.

Zwei Tage darauf keimten 197 Friichtchen, somit 78-8%,. Am 10. August 1925
erfolge das Aussetzen aufs Netz.l Dabei waren 135 Keimiinge sehr gut,

30 halbwegs gut,

zusammen also 165 Keimpflanzen verwendbar, was.
bei 250 ausgelegten entschiilien Friichtchen 660, entspricht. Nach diesen Er-
gebnissen war also die HySO,-Entschédlungsmethode anwendbar, um

1 Es eriibrigt sich wohl, eigens betonen zu soilen, daf die Organtine und
Bindfdiden bei diesem und allen frilheren Versuchen in der bekannten Art mit ver-
diinnter HCl gekocht nnd in viel destilliertem Wasser ausgewaschen wurden.
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sich vor Fehlschlissen zu bewahren, dic ausgelost werden kénnten von Er:
;clleinungcn, welche wicder ihrerseits cinzig und allein in der in den Fruchtschalen
;vorhandcncn und den Kulturobjckten auf dicsc Art mitgegebenen Reserve-
kicsclsdurc ihre Ursache hitten (vgl. p. 227, Versuchsprotokoll des Eiscnkiesel-
siureversuchs).

Fiir dic SiOg-freic Zucht wurden zwei gleichartig ausgestatte'c Kolonnen mit
der schon von Versuch III bekannten Stammldsung (p. 207) adjusticrt:

I. und ihr
II. dic mit der im Mohr’schen Salze enthaltenen (NH,), SO,-Menge isosmotische
Quantitdt von (NH,),SO,,
III. 0:020/yy FeSO,+(NH,),S0,+6 H, O
V. 0-20/y9 FeSO +(NH),SO,~+6 Hy O und
V. 0-40 o FeSO —~(NH,),SO,;+6 H,O
mit cinem Fe-Gehalt von 0°057, rund 0°06%, zugesctzt, so daB also die jewecilig

gleichen zwei Gefdfic jeder Kolonne sich im Effckte gegenscitig kontrollicrten. Jedes
GefiaB crhiclt ncun Keimlinge, die mit der Pinzette vorsichtig aufgesctzt wurden.

Fiir dic SiO,-Experimente waren auch zwei cinander gegenscitig kontrollicrende
Kolonnen zu je fiinf Gefifien gedacht, dic cine mit cinem Zusatz von 0-029, CaSi, O,
(auf dic 300 cm3 Néhrld<ung jedes Gefifics also 0°06 ¢) zu jedem Gefdfie, dic anderc
mit cinem solchen von 0°01 ¢ K,Si, Oy fiir 100 cm3 Nihrlosung (vgl. O. Richter.
2, 1906, p. [40/1] 14/15).

Leider blicben von den zum Keimen ausgelegten Friichtchen, wic oben p. 8
crwihnt, nur 30 minderwertige Keimpflanzen fiir dic K, Siy O;-Kolonne iibrig, so daf:
diesc Versuchskolonne nicht als vollwertig angeschen werden kann.

Es standcn cinandcr also streng gecnommen nur cin aus fiinf Gefiaien
bestehender CaSigO;-Fc-Versuch mit der in I bis V angcfiihrten Glicderung und
cin aus zwei glcichwertigen SiOy-freicn Kolonnen bestchender Versuch
der glcichen Gliederung zur Prifung der Kicselsdurce-Fe-Frage gegen-
iibcr, dic sich bezliglich des Verhaltens des Reises zum Fe in allen Einscr-, Zwecier-,
Dreicr-, Viercr- und Fiinfergefificn; also drcimal, gegenscitig kontrollicrten.

Den Verlaut des Versuches zeigt Protokoll I, p. 227, den Effckt Photographic
Fig. 3.

Bei dicser steht im Vordergrunde dic Gefdikolonne des CaSi,y Oy-Fe-Experiments.
Dahinter befinden sich die jeweilig zusammengehdrigen zwei Gefaie des SiO,-freien
Fe-Versuches.

Aus der Photographie Fig. 3 geht einwandfrei hervor, dafi bis
zur photographierten Lidnge die im dunstgesiittigten Raume in in-
einandergestiirzten mit feuchten Filtrierpapier an der Schattenseitc
ausgekleideten mit Wasser abgeschlossenen Glasaquarien heran-
gewachsenen, durchaus préchtige Guttation aufweisenden Keimlingc

1. keinen Unterschied im Habitus zeigen, gleichgliltig ob ihrer
Ndhrlosung CaSi, O, zugefligt wurde oder nicht,

2. daBl genau die gleiche Abstufung in den Lingenzuwéichsen
in I, I, IIl, IV und V zu beobachten war, gleichgtiltig ob die je-
weiligen Fe-freien (I und II), respektive Fe-haltigen Losungen (III,
IV und V) eine CaSi, O;-Zutat enthielten oder nicht.

Nur scheinen die Pflinzchen dieses Entwicklungsstadiums in
0-4%,, FeSO,+(NH,SO,+6 H,O im Wachstum ein wenig ge-
hemmt, als ob 0-4%, bereits etwas zuviel des Guten gewesen wire.
Analog fiel der K,Si,O,-Versuch aus. '

Die Betrachtung der Photographie 3 ergibt weiter, dafi bei den
drei ersten Gefiafigruppen die Chlorose wieder im wesentlichen in
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der schon in den Fig. | und 2 zur Darstellung gebrachten Art zy
sehen war. Nur trat sie etwas spéter ein und war etwas weniger kraf.1

4. Eigens eingeschaltete Veraschungsproben ergaben bei den
Si0,-Pflanzen der K, Si, O;-Kolonne (Il | p.231]) eine zwar stdrkere und
zusammenhéngendere Asche als bei den SiO,-frei gezogenen Pflanzen,
doch war dies am Tage der Photographie, am 17. August 1925, mit
den jungen Keimpflanzen erzielte Ergebnis nicht entfernt zu ver-
gleichen jenem Unterschiede, der beim ersten diesbeziiglichen Ver-
suche der p.206 bei den Bléttern der 56 cm langen Pflinzchen aus
den CaSi,O,-, respektive K,Si,O,-Ndhrlosungen und an denen der
entsprechenden Kontrollobjekte erzielt wurde.

Schon das Verhalten bei der Veraschung dieser Vergleichs-
prdparate war auffallend verschieden. Die SiO,-Bldtter ergaben
beim Anbrennen von der Spitze her eine direkt steif blei-
bende Asche, die im Mikroskope alle von Wiesner-Weese
(1921, p. 375) gezeichneten fliir Oryza sativa charakteristischen
Aschendetails aufwies. Die Asche der SiO,-frei gezogenen
Pflanzen schmolz dagegen zu wenig charakteristischen
Ballen zusammen, die zwar bei der mikroskopischen Untersuchung
immer noch eine, aber eine hdchst mangelhafte Struktur aufwiesen,
in der man gerade noch Zellmembranzeichnungen vermuten, Spalt-
0ffnungsaschenreste oder gar MembranhoOcker tiberhaupt
nicht mehr erkennen konnte.

Das Keimlingsgut des Fe-SiO,-Versuches wurde nun langsam
durch Entfernen der Deckaquarien, Bedecken mit Glasplatten, Heben,
Zurseiteschieben und schlielliches Entfernen derselben, an immer
grofiere Trockenheit gewohnt. Die schliefilich auftretende Mattheit
der Versuchspflanzen veranlafite mich aber, am 30. August (siehe
p. 233), die am 29. August an und zwischen Wurstspreilern auf-
gebundenen Pflanzen unter zur Hilfte mit feuchtem Filtrierpapier
ausgekleidete Glasglocken von 32/ Fassungsraum zu geben, die sich
mit ihrem Wasserabschluf8 auch beim p. 206 geschilderten Versuche
bewdhrt hatten.

Die Erholung der Sumpfpflanzen zeigte sich denn auch schon
am 1. September 1925. Damit brauchte auch das in der »Trans-
pirationsperiode« des Experiments so dringend notwendige Nach-
giefen von Fliissigkeit zur N#hrlosung nicht mehr so reichlich und
so oft zu erfolgen wie beim Offenstehen des Versuchs. Das Protokoll
erwdhnt noch in der ersten Periode der Kultur im dunstgesittigten

1 Das zarte Griin der ersten Tage habe ich mir durch Speicherung von Fe-
Spuren aus den durch die Behandlung mit konzentrierter H, SO, aufgeschlossenen
Zellen und seitens der entschilten Friichtchen aus dem zum Auswaschen dieser be-
nutzten Leitungswasser, eventuell aus der Eisenpinzette zu erkldren versucht, deren
Verwendung bisher den Ergebnissen keinen Eintrag getan hatte.

Auch wurde die kapillar abgesaugte Nihrlésung durch die jeweilig jedem
Gefdfile entsprechende in Vorrat gebaltene Néhrlésung und nicht wie in Versuch III
p. 5] durch destilliertes Wasser ersetzt, womit eine weitere Verdiinnung der Néhr-
fliissigkeiten und damit Hand in Hand gehend, eine weitere Verminderung des Fe-
Gehaltes verbunden gewesen sein konnte.
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Raume einen durch die Saugung des Kapillarsystems: Wurzelsystem-
Organtin notwendig gewordenen Ersatz von Nihrfliissigkeit am
17. August durch destilliertes Wasser (siehe p. 230), dann am 19. und
»2. August durch die Vorratslésungen I, 1I, III, IV und V (siehe
. 227) und ab 25. August durch eine Néihrl’c')sung mit  0-2%,
FeSO,+(NHy),SO,+6 H,O fiir alle Kulturgefifie der SiO,-freien
und der gleichen Né&hrlésung mit 0-2%,, CaSi,0,-Zusatz fiir die
Si0,-haltige Versuchskolonne (siehe p. 232).

Nachdem nédmlich der Versuch neuerlich einwandfrei das
grofie Fe-Bediirfnis von Oryza sativa erwiesen hatte, ent-
schloff ich mich, ihn nunmehr nur als Versuch {iber die Be-
deutung des SiO, gelten zu lassen und durch Zutat einer 02/,
Mohrsalznéhrlosung alle zehn Gefédfie der SiO,-freien Kolonne moglichst
gleichwertig zu machen, dabei die Ausheilung der Chlorose durch
diesen Fe-Zusatz zu Kontrollieren und ebenso die CaSi,O,-Gefdfie
durch die gleiche, beziehungsweise durch eine solche mit 0-2%,
CaSi, O; kieselsdurereich gemachten I\ahrlosung ZUu erganzen.

Das Resultat dieser Behandlung war ein schwaches bis sattes
baldiges Ergriinen der friiher Fe-frei (I und II), ein intensives sofortiges
Ergriinen der friher Fe-arm (III) gehaltenen Pflinzchen, und zwar
erfolgte die Verfdrbung ins Griine rascher in den CaSi,O,-
Gefdfien, als in denen ohne SiO,, womit eine von mir (4, 1922,
p- 204) und Molisch (4, 1924/25, p. 149) festgestellte Beziehung
zwischen Fe und SiO, eine neuerliche Bestitigung erfuhr.

Der Fe-Nachweis an den SiO,-Skeletten der Blatter, auch
der den eisenreichsten Nihrlosungen entnommenen Pflanzen, gelang
allerdings nicht, und zwar weder bei den Keimlingen des p. 206 be-
schriebenen, noch bei denen des eben besprochenen Versuches.

Dagegen gaben die Wurzeln, und zwar sowohl Haupt- wie
die vielfach abnorm reichlich auftretenden Nebenwurzeln (siehe
p. 226 und 239), und zwar auch die voOllig weifl erscheinenden
Wiirzelchen ohne jede weitere Vorbehandlung mit 2%/, Lésung von
Ferrozyankalium und 5%, Salzsdure sofort in ungewdhnlich
satter Farbe die Eisenprobe.

Es mufi daraus meiner Ansicht nach gefolgert werden, dafl
die von Molisch (4, 1924/5, p. 156) erwiahnte Niederschlagung von
Eisen an der Wurzeloberfliche in Form einer vielleicht kolloidalen
Einlagerung in den Wurzelhautzellen selbst dieser relativ
jungen Kelmllnge bereits elngesetzt hatte.

Endlich sei erwdhnt, da in Ubereinstimmung mit Molisch
(1, 1892, p.87) auch in den den Fe-reichsten Lésungen entnommenen
Reispflanzen im Chlorophyllkorn Eisen nie nachgewiesen werden
konnte (vgl.auch O. Richter, 3, 1922, p. 3).

Eigens hervorgehoben zu werden verdient endlich noch der
Umstand, dafi die Versuchspflanzen trotz der Beraubung
von der in den Fruchthduten befindlichen Reservekiesel-
sdure und trotz der stdrkeren Angreifbarkeit durch
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Schimmelpilze zu der im Protokolle angegebenen Linge
heranwuchsen. Hierbei wurden die in den Friichtchen befindlichen
organischen Reservestoffe bis zum vollstdndigen Schwund verbraucht,
Auch makroskopisch erschienen die Friichtchen vollig aufgezehrt.

Hiernach ist in der p. 209 geschilderten H,SO,-Methode in
Verbindung mit der Paraffinierung der Gefdfie in der Tat
eine biologische Technik gegeben, die es gestattet, der Frage
nach der Notwendigkeit der SiO, fiir Grdser mit allen denk-
baren Vorsichtsmafinahmen nachzugehen.

Da das einsetzende trilbe und kiihle Wetter neue Versuche
mit Reis im Jahre 1925 nicht mehr vorteilhaft und aussichtsreich
erscheinen lief}, wollte ich hiermit die Art des Vorganges, nach dem
ichin den Jahren 1926 und 1927 die Versuche iiber das SiO,-Bediirfnis
bei Reis u. a. Gramineen wieder aufzunehmen gedenke, mitgeteilt haben
und nun nur noch ganz kurz die auf beide in dieser kleinen Publi-
kation behandelten Fragenkomplexe beziigliche Literatur besprechen:

Molisch /. 1892, p. 92) schildert z. BB. scine grundlegenden in allen Lehr-
biichern der Pflanzenphysiologie zitierten Versuche iiber Chlorose wie folgt:

1. »Cucurbita Pepo. Dic Kotylen waren normalgriin, aber schon das erste
Primordialblatt war hellgelbgriin, ebenso das zweite, die Pflanzen stellten sodannl
ihr Wachstum ein.« Das heifit also: sie wuchsen bis zur Ausbildung des
zweiten Blattes in normalem Tempo weiter.

2. Vicia saliva bringt es nach Molisch (p. 92) sogar zu vier bis sechs
tiefgriinen Blattern und der Haupttrieb, der erst jetzt sein Lingenwachstum
cinstellt. hat noch Wachstumsenergie genug, »chloritische Scitentricbe mit weifigelben
Bléttern« zu entwickeln. Ahnlich vermag

3. Pisuin salivum nach der Ausbildung der ersten drei bis vier griinen und
cinem fiinften hellgelbgriinen. Blatte noch »fast schneeweific« Ranken zur Entwicklung
zu bringen.

4. Helianthus annuus bringt es nach Ausbildung normal griiner Kotylen zu
drei Blattpaaren in cisenfreier Ndhrldsung, von denen das erste gewdhnlich hell-
gelbgriin, dic beiden niichsten gelb oder weifilichgelb< sind. Erst dann stellen dic
Keimpflanzen das Wachstum ein, »die Blitter vertrocknen stellenweisc und sterben
schliellich ganz ab«

5. Wann » Brassica’ oleracea (Rotkraut)« in eisenfreier Nidhrlosung zu wachsen
aufhort, erwihnt Molisch nicht ausdriicklich. »Die Kotylen werden« nach Molisch
(p.- 92) »tiefgriin.« »Schon das folgende Blatt ist rotlichweiff mit roten Adern. Das
zweite Blatt ebenso.« Jedenfalls kommt es also selbst bei diesen kleinen Pflinzchen
zur Ausbildung zweier Blittchen.

6. »Phascolus inultiflorus<-Keimlinge entwickeln »in cisenfreien Losungenc
»gewohnlich fiinf Blitter von bleichgriiner Farbe«.? Erst »dadurch, daf Molisch
(p. 92) »friibzeitig den Keimlingen ihre Kotylen und damit den grofiten Teil
ihres Eisenvorrates nahm, erhiclt« er »viel klcinere Pflanzen« »mit weifien
Blattern«.

7. Bei Zea Mais, dem gewdhnlich fiir Chloroseversuche benutzten und
auch von Molisch (£, p. 93) in dicser Richtung gepriiften Grase, sah Molisch
»die ersten zwei odcr dreil Blitter, wie dies bereis Sachs angibt, normal griin.
-die folgenden gelblichweify oder weifi< werden. Von einem baldigen Wachstums-
stillstand wird nichts erwihnt. Und von den Vorlesungsversuchen her weif§ ich.
-daf die chlorotischen und die Kontrollpflanzen von Mais keine Wachstumsunterschiede

1 Von mir gesperrt.

2 Auch Sachs (Experimentalphysiologie, p. 144) erhielt bei »unverletzten<
Phaseolus- niemals weille Bldtter, sonder  ur dufierst hellgriine und durchscheinende.
Zitiert nach Molisch (/, p. 92.
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aufwiesen. Zusammenfassend erkldrt, daher Molisch in seiner Pflanzenphysiologie
(3,1918, p- 8), »Keimlinge verschiedener Pflanzen (Pisun: sativum, Brassica oleracca,
Zea Mais, Cucurbita Pepo, Vicia saliva usw.) bilden, auch wenn sie in eisenfreier
Losung stehen, gewodhnlich die ersten Bldtter griin aus, und zwar mit
Hilfe des Eisens, das als Reserveeisen im Samen steckt. Erst wenn
dieses aufgebraucht ist, werden die nun folgenden Blédtter chlorotische.
Auch Jost betont (1908, p. 96) unter Hinweis auf Molisch’s Versuche des
Jahres 1892 nach Erklirung der Chlorose: »Die Chlorose pflegt< allmihlich ein-
sutreten. »Die ersten Bldtter von Keimpflanzen sind immer griin,1 weil ihnen
aus den Reservestoffen noch genug Eisenl zuflieft. Dementsprechend eignen
sich Pflanzen mit grofien Kotyledonen, z. B. Phaseolus iiberhaupt schlecht zu solchen
Versuchen, weil da der Eisenvorrat eventuell fiir die ganzc Pflanze ausreicht.« »Gute
Resultate hat man mit Mais, Buchweizen, Erbse und Sonnenblume erzielt. In eisen-
frejer Ndhrlésung gezogene Erbsenkeimlinge entwickeln nach Molisch (1892) zu-
nichst etwa drei bis vier griine, dann ein gelblichgriines Blatt, die darauf ent-
stehendenl Blatter sind samt den Ranken schneeweif. «

Pfeffer sagt (1897, p. 406) von der Wirkung des Weglassens von Fe: »Sofern
auch nur einer der unentbehrlichen Stoffe mangelt, ist eine Entwicklung unmdoglich,
sowie auch die Uhr stille steht, wenn nur eines der zum Betriebe notwendigen
Rddchen fehlt. Natiirlich gilt dies ebenso vom Fe, von welchem die Pflanze
nur eine sehr geringe Menge bedarf?«1 »Mit steigender Zugabe des fehlenden
Stoffes werden Wachstum und Produktion, doch nicht gerade in einem proportionalen
Verhiltnis gesteigert.« Nach Erreichung des Optimums muf indes eine weitere Zu-
gabe endlich einc Depression in der Entwicklung verursachen. Dieses wird »durch
cin Eisensalz infolge der giftigen Wirkung schon durch eine verdiinnte Losung
bewirkt« (p. 409). Aus der »mit der Giftwirkung zusammenhidngenden Wirkung und
der Bedeutung als Nihrstoff, mufl demgemifl der Erfolg »resultieren«, »welchen die
Zugabe eines Eisensalzes hervorruft« (p. 410). Ein Quantum der unentbehrlichen
Elemente ist stets in den Samen und Sporen enthalten. Mit Hilfe dieser bringt es
eine Bohne bei Darbictung von reinem Wasser zuweilen bis zum Bliihen und vermag
das zwei- bis vierfache des Trockengewichts des ausgesdeten Samens zu erreichen.<
»Auch ist bei Kultur in eisenfreier Nahrlésung schon zu verfolgen, daff die Chlorophyll-
bildung im Mais, in Buchweizen usw. erst ausklingt, nachdem die zwei bis drei
ersten Blitter auf Kosten des Eisenvorrats im Samen ergriint sind«.

»Da zudem im Hungerzustande Fe« — »analog wie es fiir N geschildert wurde,
den idlteren und absterbenden Organen cntrissen und von den jiingeren und
fortwachsenden Tcilen ausgeniitzt werden kann, so kommt das Wachs-
tum nicht sobald zum Stillstand.l Ja es wiirde sogar eine dauernde Fort-
bildung moglich scin,l wenn, was eben nicht zutrifft, ein bestimmtes Element
nur wihrend der Ausbildung der Organe zu funktionieren hitte und dann so véllig
disponibel wiirde, daf die genannte Menge immer wieder zu anderen Teilen iiber-
wandert«. Dieses Verhalten (vgl. auch Pfeffer, p. 413) kommt in gleicher Weise in
der Darstellung der Buchweizenkultur der Fig. 61¢ (p. 412) zum Ausdruck, ebenso
wie in Erreras bekannten pflanzenphysiologischen Wandtafeln.

Die mafigebendsten Vertreter der Pflanzenphysiologie sind so-
nach der Ansicht, da bei den bisherigen Versuchen und bei den
bisher in Anwendung gebrachten Versuchspflanzen die Wirkung des
Mangels von Eisen in der Nahrldsung erst in spdteren Ent-
wicklungsstadien der Keimpflanzen zutage tritt.

Der Reis unterscheidet sich sonach von den bisher
liiblichen Experimentalpflanzen durch eine sofortige Hem-
mung des Lidngenwachstums bei Eisenmangel, ja sogar
bei blofler Eisenarmut der Ndhrlosung und scheint sonach

1 Von mir gesperrt.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 135. Bd. 17
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kaum nennenswerte Reservemengen von Eisen! zu bergen oder,
wenn sie gentigend groi wiren, in einer Form zu enthalten, dag
sie nicht sofort fiir das Streckungswachstum zur Disposition stehen,

Aufierdem scheint innerhalb gewisser Grenzen eine direkte
Proportionalitdt zwischen Zunahme des Wachstums und Steigerung
der Fe-Zugabe zu bestehen. Hierbei wirkt eine geringe Zutat von
(NH,), SO, foérdernd auf das Langenwachstum. Nach dieser Fest-
stellung des ganz besonderen auf eine »Ferrophilie« deutenden
Verhaltens von Reiskeimlingen in eisenfreien, beziehungsweise eisen-
armen Né&hrlosungen erscheint es wohl notwendig, ausdriicklich zu
betonen, dafl diese Ferrophilie der Reispflanze grund-
verschieden ist von den Stimulationseffekten, die M. Popoff
gerade bei Reis durch Eisensalze erzielen konnte (1924, p. 6). »Der
Reis hat« nach Popoff »die angenehme Eigenschaft, sehr empfindlich
auf duflere Einwirkungen zu reagieren, verhdltnismédflig rasch zu
wachsen und schnell und sicher die in dem Wachstum entstandenen
Unterschiede zu zeigen.« Dabei »kultivierte« Popoff (p. 7) den Reis
im Laboratorium unter Wasser in Wassergldsern von 350 c¢#® Inhalt
im Thermostaten bei einer Temperatur von 24 bis 28° C. In jedes
Glas wurden je 50 Korner getan. Das Kulturwasser wurde jeden
zweiten Tag mit auf 25° C. vorgewidrmtem Wasser gewechselt. Nach
der Behandlung mit der chemischen LoOsung, welche gewdhnlich
24 48" 72" bis 96" dauerte, wurden jedesmal die Samen in reines
Wasses getan und weiter kultiviert.  bis zu zwei Monaten.«

In seiner »neuen Versuchsserie, seit dem Sommer 1922«
trachtete Popoff (p. 8) »die Wirkungsweise« der von ihm seit ldngerer
Zeit als Stimulationsmittel propagierten »Mg- und Mn-Salze auf die
Samenentwicklung dadurch zu erho6hen, dafi« er »zu den Mg- und
Mn-Salzen Kalium- und Eisen-,> Quecksilber-, Arsen-, Kupfer- und
Phosphorsalze in verschiedener Konzentration zusetzte«, das Fe
z. B. als »Fe,Cl (wohl Fe,Cl,) und FeSO,«.

1 Semler's Analyse erwihnt 0°-450/, Eisenoxyd (=0°-3149, Fe) in den
Koérnern und 0°549/, Fe, O3 (= 03760/, Fe) in den Schalen des Reises, also immer-
hin Mengen, wie sie auch nach Wolff (1871) in den Samen der Futterrunkelriibe
(0-469), Fey,03), in denen von Riibsen (0°480/y Fe,Og), in denen der gelben
Lupine (0°619/, Fe,03) und nach Lepeschkin (1925, p. 80) in den Friichtchen
vom Weizen (059, Fe,O3) vorkommen, die aber in der Tat gegeniiber dem Fe,Oy-
Gehalt in der Asche der Samen der Cichorie (= 0°879/y), der Mdohre (= 0°999/),
der Tanne (= 1-310)y), der Wallnuf (= 1-'320/), von Brassica (= 1-979/y), der
Buche (= 2°669/), der Kiefer (3:010)g) oder gar der Krappflanze (= 3°749);) auf-
fallend. gering erscheinen. Fiir den Vergleich wichtig ist dabei die Feststellung
E. v. Wolffs (zitiert nach Fr. Schindler [1920, p. 75]), dafi die Kérner des Roggens
1:60,, »Eisen« (vermutlich Fe,O3) enthalten, woraus sich, da »der Gehalt an Rein-
asche in 1000 Gewichtsteilen der Trockensubstanz bei den Koérnern 20°99/4« und
da nach- Clausen (zitiert nach Fr. Schindler, p. 126) das Tausendkorngewicht
284 g betrigt, die FeoOz-Menge der Roggenkornasche mit 0°0095 pg Fey, O3 (100 ¢
Trockengewichf = 2°09 Reinasche = 0°03344 ¢ Fe, O3) berechnen lifit, also eine auch
bei dem relativ Fe-reichen Roggen verschwindend kleine Menge von FegyOg.

2 Von mir gesperrt. Dabei waren die Losungen, wenn man nach Zcile 22
(p. 8) schliefen darf, 10 bis 200/y,, d. 1 bis 29/, (1), also rund 200mal so cisen-
reich als die meinen.
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Popoffs Methode und Absicht war also grundverschieden
von der meinen.!

»Es zeigte sich (p. 9), dafi es« auf diese Art »moglich ist, die

stimulierende Wirkung der Mg- und Mn-Salze, hauptsdchlich auf
Reissamen um ein betrdchtliches zu erhdhen«. »Mit einigen dieser
Losungen« erhielt Popoff »vielfach zweimal kréftiger entwickelte
Reispflanzen mit dicken Stengeln mit stark ausgebildetem (mehr als
sweimal stidrkerem) Wurzelsystem«. (Welche Losungen dies waren,
ob es gerade die Kombinationen mit den Eisensalzen gewesen sind,
wird nicht eigens hervorgehoben.) Dagegen heifit es p. 9 weiter:
FeSO,« hat »in Mischungen angewandt«, eine »bessere Wirkung
auf die Stimulation der Samen als das Fe,Cl,«, weshalb Popoff
(p. 9) »bei den Anpflanzungen auf dem Felde dic Kombinationen
mit KNO, und Fe,Cl,« ausschaltete.

»Die angewandten LOsungen von Mg, Mn, K, Na, Fe, Hg, As,
Ph, Cu haben« nach Popoff (p. 10) eine ausgesprochene Affinitit
zum Sauerstoff, folglich miissen sie desoxydierend auf die lebende
Substanz wirken und dadurch als Nachwirkung die Oxydations-
prozesse ausl0sen oder verstdrken. Verldngert man die Wirkungs-
weise der angewandten Losungen, so kommt die wachstumshemmende
Phase zum Vorschein, um bei noch liinger dauernder Einwirkung die
Keimkraft der Samen abzut6ten.«

Daf3 diese Deutung wenigstens beziiglich der Fe-Versuche einer
Korrektur bedarf, liegt auf der Hand. Denn es war Popoff noch
nicht bekannt, dafl die Reispflanze ein besonderes Eisen-
bediirfnis hat und ihr, wenn auch nur in 48" {iberreichlich ge-
botenes und dann nicht restlos ausgewaschenes Eisen, gierig
in sich aufzunehmen und sich so mit Eisen zu sittigen und dann
flott auszutreiben vermag.

Schliefillich durfte es nach diesem Zitate Popoffs interessieren,
zu vergleichen, inwiefern die diversen Autoren der bekannten Gefahy-
lichkeit groflerer Eisenmengen fiir Keimlinge bei der Zusammen-
setzung der von ihnen angewandten Nidhrldsungen Rechnung ge-
{ragen haben.

Knop cmpfichlt (1860;68 84) nach dem Zitate von Wiesner 0°02%,, Ferri-
phosphat Fey(PO,), = 0" 00740 o Fe.o Nach Jost (p. 92) gibt Knop cbenso wie
Sachs (1860) oder Noll (1898) zu du nach ihm bcnanntcn Nihrlgsung cine »Spu1 «
Lisenchlorid.

Molisch betont ganz besonders dic Gefahr von hdoheren Eisengaben upd
unterstreicht stets dic Not\\endxgkcxt der Zugabe von »Spuren« dersc]ben (z. B. von
FeSO| oder Fe,Cly) (siche Molisch, H. 1, 1892, p. 91).

Pfeffer gibt (1897, p. 413) drei bis sechs Tropfen Eisenchloridlésung auf
71, respektive rund cinhalb bis ecinen Tropfen ayf 1 2 Nihrlésung.

Dic héchsten Eisenzugaben pro Liter Nihrldssung finden wir in der von
Birner und Lucanus (1866) empfohlenen Lisung, die nach Jost (1908, p. 92)
1 (¢ Fe, (PO, oder 0-37%, Fe enthilt, das .xllcndmgs nicht sofort zur Auswirkung
kommen kann, da das I‘unphosphat nach V.v.Richter (1907, p. 481) cinen »weificn
Niederschlag« darstellt, »der in Wasser und Essigsiure unléslich ist; und in der

—_—_—

1 Vgl p. 207.
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Néhrlssung von der Crones (1904), dic nach Jost (p. 93) cinen Zusatz vop
0:25 g Feg(POy)y+8 HyO (= 0-0834%/y, Fc) birgt, eine Menge, dic also der von
mir angewandten in den 0°49/,, Mohrsalzldsungen von 00570/, Fe ctwa entsprach
(Differenz 0°02649/yy).

Und noch einiges aus der Literatur zur Kieselsdurefrage
der Gréser:

P. 409 dufiert sich Pfeffer iiber dic mogliche Wirkung der SiO, auf héhere
Pflanzen, wic folgt: »Auflerdem ist nicht zu vergessen, daB schon dic nicht normale
Befricdigung ciner nebensdchlichen und nicht zu dem cigentlichen vitalen Betriche
gehorigen Funktion cine Hemmung der Gesamttitigkeit herbeifiihren kann. Viclleicht
wird auf solchc Weisc in hoheren Pflanzen dic Unentbehrlichkeit des Ca crzielt und
es ist nicht unmoéglich, daff durch cinc solche Verkettung das Si fiir irgendeinc
Pflanze notwendig ist.« Ubcrdies bictet im Kampfc ums Dascin Si einen Vorteil, da
mit der Einlagerung von Kiesclsdure in dic Mcmbranen einc Pflanze in ctwas ge-
ringerem Grade dem TierfraB ausgesctzt ist und wohl auch nicht ganz so leicht das
Eindringen von parasitiren Pilzen gestattet« und p. 410 heifit cs: »Ubrigens ist auch
bis dahin noch keinmal einc Bliitenpflanzec absolut frci von Na oder Si
erzogen worden und diesecs Zicl wird jedenfalls nur in ciner Kultur-
flissigkeit zu crreichen scin, dic nicht mit Glas in Beriihrung stcht«!
(vgl. hierzu p. 208).

Molisch sagtin 3., 1918, p. 13: ~Von Richter2wurde der Nachweis gelicfert,
daff fiir dic untersuchten Kicsclalgen dic Kiesclsdure und cbenso auch das Natrium
unentbehrlich ist; ob dics auch fiir Equiscten und Gramincen zutrifft,
sollte von neucm untersucht werden.«! »Dic Kiesclsdure bedingt einc gewisse
Starrheit der Mcmbram und macht dic Organc der Pflanze gegen das Eindringen
von Pilzen und Angriffe der Tierc widerstandsfahiger. Die Meinung aber, daff dic
Kieselsdurc die Festigkeit der Pflanze iiberhaupt bedingt und daf das Lagern dcs
Getreides auf Kicselsduremangel beruhe, ist als unrichtig erwicsen.«

Nach Jost (1908, p. 98) licgt dic Frage nahe, »ob nicht auch das Si, das
Al, das Mn fiir gewisse Pflanzen notwendig! sind. Das Si findet sich als
Kiesclsdure, besonders bei den Diatomeen, den Grisern und Schachtclhalmen in
groficr Menge«. »Salm-Horstmar hiclt dic Kieselsdure noch fiir cinen notwendigen
Stoff, Sachs (1862) aber zcigte, daf sic beim Mais in Wasserkultur fast ganz
ausgeschlossen! werden kann, ohnc dafi dic Pflanze darunter Icidet. Ganz
streng ist der Beweis freilich noch nicht, denn die Asche der ,Si-frei
erzogencn Maispflanze enthilt noch immer 0°79, Kicsclsdurc (anstatt
18 bis 230)y), dic sic wohl aus dem Glasc aufgenommen hat.l Auch Jodin
(1883), der vier Generationen von Mais hintercinander in kicselsdurcfreier Losung
erzog, ist ¢s nicht gclungen,l das Si vollkommen auszuschlicfen; hatte cr doch
in der zweiten Generation noch mchr SiOy als SO; Und auf der anderen Seite
fehlte cs auch nicht ane Beobachtern, »dic entschieden cinen giinstigen Einflu§ der
Kiesclsdurc konstatiercn, so z. B. Swiecicki (1900). So konnen wir zur Zcit wohl
sagen, daf dic grofiecn Massen von SiO, bei den Gramincen gewiff cnt-
behrlich sind, wir wissen aber nicht, ob cin gidnzliches Fchlen dersclber
von ihnen ecrtragen wird. Dicse Frage verdient um so mehr cine kritische Bearbeitung,
als wir O. Richter (1906) den Nachwcis verdanken,3 daf dic Diatomeen wirklich
ohne SiO, nicht gedeihen.«

In der eben genannten Arbeit habe ich in Zitaten das Fiir
und Wider, das sich uber die Notwendigkeit, beziehungsweise Ent-
behrlichkeit des SiO, in der Literatur vorfand, zusammengetragen,

1 Von mir gesperrt.

2 Nach Lepeschkin »kann« (1925 [!], p. 85) noch die Kieselsidure »jedochz«
»wohl« »fiir Diatomeen notwendig scin.«

3 Vgl. die FuBinote 1, p. 219.
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wobei auch aus der damaligen Literaturzusammenstellung hervorging,
was wir einer analogen Zitatensammlung der bedeutendsten Lehr-
piicher der Pflanzenphysiologie entnahmen, dal man — abgesehen
von der jiingst aufgekldrten Rolle der Kieselsiure fiir die Diatomeen —
iber den ernidhrungsphysiologischen Wert des SiO, noch gar nichts
weifl,! womit gleichzeitig dargetan ist, daf§ jeder Beitrag zur Kldrung
dieses methodisch nicht leicht zu beherrschenden Problems ein ge-
wisses Anrecht auf Veroffentlichung besitzt.

Und so mdgen diese die SiO,-Frage tangierenden Versuche {iber
das Fe-Bediirfnis des Reises aufgefait und als Auftakt gewertet
werden fiir cine grofle Reihe weiterer einschlidgiger Experimente
mit anderen Gramineen, mit Schachtelhalmen, Lithospermum u. a.
SiO,-haltigen Pflanzen.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit bringt

1. den Nachweis flir ein ungewodhnlich starkes Be-
diirfnis der Reispflanze (Oryza sativa) fir Eisengaben in
der Ndhrlésung, das mit Molisch’s Feststellung von dem grofien
Eisenreichtum der Reisfelder Japans, die deshalb nach Molisch die
besten Fundorte fiir Eisenbakterien u. a. Eisenorganismen sind, in
vollkommenem Einklange steht.

2. Dicses grofie Eisenbediirfnis der Reispflanze verrit sich

a) durch eine sofort katastrophal einsetzende Chlorose,
der noch nicht oder eben erst die ersten Bléttchen ausbilden-
den, in eisenfreien oder in Spuren von Eisen enthalten-
den Nihrlosungen gezogenen Keimlinge;

b) durch eine ebenso Kkatastrophal einsetzende Hemmung des
Lingenwachstums der in eisenfreien oder in Spuren von Eisen
enthaltenden Né&hrlosungen gezogenen Keimlinge.

3. Diese Chlorose kann, wenn sie nicht zu vorgeschritten ist,
durch Zusatz von Eisensalz behoben werden (vgl. p. 233). Hierbei
erwics sich wie in allen Kontrollndhrlosungen das Mohr'sche Salz:
FeSO,+(NH,),SO,+6 H,O als ganz vorziigliche Eisenquelle
in 0-2 und 0°-4%, (1), was 0:0285, beziehungsweise 0-057%,, Fe
entspricht.

Bei diesen Versuchen wurde

4. die Frage der Notwendigkeit des SiO, verfolgt und hierbej
eine neue Methode beschrieben, hohere Pflanzen kiesel-
sdurefrei zu zichen.

1 Noll allerdings erklirt, p. 142;43, gewisse Elemente, wie z. B. das Silizium,
*wenn sie auche« in grofler Menge in der Pflanze vorkommen, »von untergeordneter
Sedeutung fiir das Leben«. Nach Lepeschkin (1925, p. 85) »erwiesen sich« in den
Versuchen von Sachs und Knop »Kieselsiureverbindyngen als iiberfliissig«, auch
»wire« nach Lepeschkin (p. 85) »kaum anzunehmen, dafi« die Kieselsdure »an
chemischen Reaktionen, die sich im Protoplasma abspielen, beteiligt ist«, da sie »nur
kolloidale Losungen in Wasser« »bildet«. Ubrigens »gelinge es nicht« »mit Hilfe der
Wasserkultur, die Pflanzen vollkommen von SiO, zu befreién, weil das Wasser sic
aus den Winden der Glasgefifie auslaugte.
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Diese Methodik ist kombiniert

a) aus einer entsprechenden Anpassung der Molisch’schen fiir
Algenkultur angegebenen Paraffinierungstechnik fiir die Kultur
von Keimlingen, deren Wurzeln durch die Parafﬁnauskleidung
der Kulturgldser von jeder Berithrung mit dem Glase ver-
hindert wurden,

b) einer Vorbehandlung der trockenen Friichtchen mit konzentrierter
Schwefelsdure mit nachherigem Entfernen der Fruchthdutchen,
die es ermoglicht, auch die in den Fruchthduten vorhandene
Reservekieselsdure als Fehlerquelle auszuschalten.

Mit dieser Technik konnte gezeigt werden, dafl Reispflinzchen
bis zur Lénge von 56 cm ohne SiO,-Zusatz erzielbar sind. Ob die
Kieselsdure fiir Reis und andere Gramineen notwendig ist, soll mit
dieser Technik in den Friithjahren 1926 und 1927 bei glinstigeren
Beleuchtungsverhaltnissen untersucht werden (vgl. p. 233 letzter Satz),

Eine Literaturzusammenstellung zeigt in diesem Zusammen
hange, dafl iber die erndhrungsphysiologische Bedeutung des SiO,
fir hohere Pflanzen noch nichts bekannt ist. Durch Zitate aus den
bekanntesten Lehrbiichern wird auch das vom Reis so verschiedene
Verhalten der von anderer Seite benutzten Versuchspflanzen gegen
Fe-Mangel in der Nadhrlosung dargetan.

Aufierdem wurden

5. Versuche tiber den Einfluf des Weglassens des Mg aus
der Ndhrlosung auf die Entwicklung von Reiskeimlingen durchgefiihrt,
die zeigten, dafl fiir die Erreichung einer Lidnge von 56 c¢m das in
den Friichtchen vorhandene Reserve-Mg zweifellos ausreicht.

Versuchsprotokolle und Literaturtibersicht.

Protokoll I: Eisenversuch vom 24. Juli bis 4. August 1925.
Vgl. hierzu Photographie Fig. 1 und 2 der Taf. 1 und p. 207.

Der Versuch wurde das erstemal am 30. Juli (Fig. 1), das
zweitemal am 4. August photographiert (Fig. 2).

Vorbereitung: Die Reisfriichtchen wurden am 21. Juli in destilliertes Wasser
zum Quellen gegeben, am 22.Juli auf mit destilliertem Wasser angefeuchtetes Filtrier
papier zum Keimen ausgelegt. Am 23. Juli waren 3 bis 4 msm lange Wiirzelchen zu
sehen und damit kamen die Keimlinge, nachdem die Wiirzelchen eine Linge von
etwa 1 ¢m, die Kotyledonen dic von etwa 2 bis 3 mm crreicht hatten, am 24. Juli
(Freitag) aufs Netz.

Je drei Glasgefiaic von rund 320 cm3 wurden jeweils mit der gleichen Nahr-
I6sung beschickt, nachdem sie mit konzentrierter H, SO, und viel destilliertem Wasser
grundllch gereinigt worden waren und das abflieBende destillierte H,O blaues Lack-
muspapier nicht mehr rétete. Netz und Zwirn waren mit verdiinnter reinster HCI
und viel destilliertem Wasser ausgékocht, beziehungsweise entsduert worden.

Zur Verwendung gelangten 4X3 = 12 Glasgefifie; jedes erhielt 9 Keimlinge.
Danach bestand der Versuch aus drei sich gegenseitig kontrollieren-
den Teilversuchen mit jeweils 27 vollig gleichartig behandelten Keim-
lingen, in einer Gruppe, die, ein gleichartiges Verhalten vorausgesetzt, jedc
Tduschung durch individuelle Variation ausschlossen.



Versuchsverlauf.

- Tag
der
Beob.

1. Stl. 4029, Mohr

1. Stl. - 0-020/,, Mohr

I Stl. 4 0-07%,, (NH),SO, 11

IV. Stammlisung

27.Juli
10h

Fast durchwegs 2 c¢m lui:
1 Keimliag ! cw:.

2 geschiltel Friichtchen
hatten Kotyledonen von
110, ¢ Linge.
Farbe: sattgr”
Guttation: durchaus sehr
schon,
auf 2 entschiilten I'riichichen
Schimmelpilze, diese weg-

gegeben, neuerlich dest. H,O
zugesetzt.

8 Keimlinge zuriickgeblieben,
andere bis 2 ¢m Liinge.

Farbe: durchaus sattgriin.

Guttation: durchaus sehr
schon,

dest. Wasser zugesetzt.

Hauptmenge 1 ¢m lang,
jedoch einige bis 2 cm.

Farbe: etwas blisser
als T und II.

Guttation: durchaus sehr
schon,

dest. \Wasser zugesctzt.

Hauptmenge der Keimlinge
1 ¢m lang.
6 Keimlinge liegen mit 1/, cm
Linge auf dem Netze.
1 Keimling eingetrocknet.
Das tote Korn entfernt.
Farbe: bldsser als I und II

Guttation: durchaus schin.

Neues dest. Wasser zugesetzl.

28.Juli
10h

Der Hohenunterschied zwischen I ciner- und II, III, IV anderseits ins Auge springend

Durchschnittsldnge :
DL = 6-cm.

Farbe: tief dunkelgriin,
2 entschiilte Pflinzchen sind
gesund, haben aber blofi
21', et lange Blitter,

DL =3 ¢cm.

IFarbe: noch dunkelgriin.

DL =3 cm.

Farbe: Kotyledonen schon
blaf,
Blittchen noch blisser.

DL =3 cm.

IFarhe: Kotyledon  scho
blag,

Bliittchen noch bliisser.

1 Probeweise waren auf ein Netz auch 5 entschilte Friichtchen gegeben worden, dic derart gewonnen waren, daf die I'riichtchen
nach 24- bis 48-stiindigem Quellen in dest. HyO mit dem Messer und den Fingerniigeln entschiilt worden waren. Dabei wurden die
. Endosperme vielfach stark heschidigt. Die Keimung trat tibrigens zu gleicher Zeit cin wie bei den nicht entschiilten Friichtchen [vgl. p. 7).
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Tag
der
Beob.

L Stl —+ 0-20/y, Mohr

I Stl. - 07020/, Mohr

IL Stl. + 0-070, (NH,),SO,

IV. Stammldsung

28.Juli
10h

(Fort-
setzung)

Der Hohenunterschied zwischen I einer- und II, III, IV anderseits ins Auge springend

gegen 6 cm Lange der Blattchen
der nicht entschilten Pftanzen.
1 nicht geschidlte Pflanze
trocknet ein.

Wurzeln sehr lang.

Guttation: durchaus schon.
dest. Wasser zugesetzt.

Wurzeln: kurz.

Guttation: durchaus schon,
dest. Wasser zugesetzt.

Wurzeln: kurz.

Guttation: durchaus schon,
dest. Wasser zugesetzt.

Wurzeln: kurz.

Guttation: durchaus schon,
dest. Wasser zugesetzt.

29.Juli
61/,

Die 6 bjs 8 cm lange Blittchen
rollen sich schon auf.
Wurzeln sehr lang.
Farbe: sattest griin,
schéne Guttation
dest. Wasser zugesetzt.

Hochstens 4 ¢ lange Bldttchen,
Wurzeln kurz.
Farbe: die eingerollten griin-
lich, blisser als I. chlorotisch,

schone Guttation.
dest. Wasser zugesetzt.

Hochstens 21/ bis 3 ¢ lang.

Wurzeln: kurz.
Farbe: blafigriinlichgelb
chlorotisch.

Schone Guttation,
dest. Wasser zugesetzt.

Ho6chstens 21/, cm.

Wurzeln: kurz.
Farbe: blafigriinlichgelb,
chlorotisch.

Schone Guttation,
dest. Wasser zugesetzt.

30.Juli

Wegen der hochst markanten Unterschiede das erstemal photographiert

31.Juli

Wie am 30. Juli, bei allen Keimlingen starke Guttation

1. Au-
gust

DL =17 ¢cm,
sattest griin,
schone Guttation.

DL =9 cm,
schwach chlorotisch,
schone Guttation.

DL = 41/, cmn,
deutliche Chlorose,
schone Guttation.

DL =37 cm,
deutliche Chlorose,
schone Guttation.

(444

19191y ‘O



2. bis

Unterschiede weiter verstarkt

3. Au-
gust
4. Au- . .
gust Das zweite Mal photographiert: Versuchschluf§
Alle Blitter lebhaft grii Alle Blitter blafigriin Bei allen Bittern typische | yjie Blitter weitlich chlorotisch
Wurzel i Wurzel Wurzel Wurzel
lang- { Blitter line- Blitter line- Blitter line- Blitter
Zahl ‘qtg Bem. ‘ Zahl | D€ Bem. Zahl | S Bem. Zahl |48 Bem.
ste : ste ste ste
5-2 alle 18- 9 45 alle 16-5 6 4 bralut\iz'Fl 8-6 6 34 | alle 67
5 |6 | ale 215 7 | 1-6| alle 142 36| 2l | go| 4 |g.p| lbraun, | 4.4
verzw. auff.verzw.
viel
1W. Seitenw. 1 braun
. > . ) . . ’ . .
1. 476 | alle 234 6 ~ braun 157 6 +6 3W. 2 3 3 auff.vcrzx,v. 7
Teil- braune FI.
‘,'cl‘- - P - - - T -
such 6:2 | alle 207 | 6 |52 W lyga] 7 |2:8] alew | 89| 6 |22 alew. | 4
IR I . |- 1W. N o | 2braune [ . I
4 5°8 | alle w. | 11-2 5 52 braun 10-4 6 4-0 FL,3 W.w. 6 3 2 2 braun 3
4 2:8 | alle w. 11-6 5 49 bern 86 6 2:8 | alle 4-4 2 3 2 braun 2-9
9. hye
Kis [36| 2 | 3.6 5 |55/ alle w. | 94 |Ki.3 |32 2PNl 561y | 2.8 2braun | 2-2
Verzw. Fl. verzw.
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Alle Blétter lebhaft griin

Alle Blidtter blafigriin

Bei allen Blittern typische

Alle Blitter weiBilich chlorotisch

Chlorose
|
Wurzel i Wurzel Wurzel Wurzel
ling- JBliitter line- Blitter line- Bliitter ling- Blitter
Zahl |8 Bei i Zahl | °° Bem. Zahl | © Bem. Zahl |08 Bem.
ste ste L oste ste
1. ‘. Ko. ge- . . L ein- . s o.p |Ob.braun,| .
Teil- 0- +6 | brochen 68 |Kii.1 24 getrocknet 06 [Ka.21 ) 2°6 sehrverzw.| = |
ver- . . B _ ver- - . sii50 | 0.4 | 2 braun,
such Kii. 1 2:0 1-6 |Kii.1 3-2 schimmelt 0-7 |Kii.’2 | 2-4 auff.verzw.
D. 4-7| 4-88 15-81 54| 4-51 11-04 4-6| 3°4 502 311 2-73 3-21
- 3 hell- 1 braune
6 alle 232 4-7 | alle 15-8 6 37 braun, 7 4-2 | W. auff. 3-8
auff.verzw. verzw.
.o o1. = = alle . 3. 2 braun, - » 2 braun. o.
6 5:2 | alle 21-3 ° 0 2, braune Fl. 10-7 34 auff.verzw. 4 6 2 auff.verzw. 38
56 | alle 18 3 |62 2W i1y 44| alle 44| 4 |g.g [prauneFl,)
braune FI. auff.verzw.
YO I Y —
Teil | 5 | 76 | loehte 1o 315 |y | 126 | 4 |85 | alle 37| 5 |2z |3Prawne) o,
ver-
such 2 . Ko. ver- 9 . .9 9. auff. o
6 6 alle 27 0.4 |47 wachsen 11-2 4 4-8 | alle 4-2 2.7 verzw. 2-2
B 2 W. 2 braune s Taih "1 braune
~. . . . .9 ) . .
77 | alle 77 4 46 braune FL. 67 3 3-2 FL 3 Ki.?2 | 3-4 W, 1-7
alle w., T .
: " 2 W " " - beide
= . . BDY 7 . 7 9. .
6 5 1 auff. 16-7 [Kii.6 4-5 hellbraun 4-2 [Kii.1 2 alle 1-2 |Kii.. 27 wei 1-7
verzw.
I I

¥¢c
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5 beide W. l

2. . oben. .o |t o. 2 W. . = o . - . beide .
Teil- 8 6-2 braun 15 - Ki.3 37 braun 2-2 |Ki.2 b braun 2 K22 | 2-2 braun 12
ver- )

e . auff. . s .0 1W. ) - Lo | v . auff.
such [Kii 5 3-4 verzw. 4-7 [Kii.2 32 braun 1-9 |Kii.1 3°2 | W. braun 7 verzw.
D. 51| 5-85 16-75 4-1| 4°64 852 3-4| 3:35 "53| 2-87| 2:7 2-43

, | . . o i . auff. .0 . 1 braun,

6 4 alle w. | 19-7 7 6:6 | alle 184 7 2°6 verzw. 2 3 3-2 auff.verzw. 4

= . . ) . 1W. X ; - auff. = - . auff. .

5 57| alle w. | 227 4 47 braun 10-6 6 ° Verzw. 0 ° e verzw. 31

alle w. 2 braun, etwas

5 6 auff. 14-2 7 7:2 | alle 14 4 3:6 auff. 6 4 3 braun 3
Verzw. vVerzw. verzw.
alle w. 2 braun, alle W.

3 5 2 auff. 204 7 alle 12-7 4 3:6 auff. 2 3 3-8 auff. 28
Te%l'— Verzw. verzw. verzw.
ver- . . . 2W. . o |1 . 0. alle W. .
such 7 |11-2 | alle 174 6 4-1 braun 9:6 4 32 |braune FI. 6 3 2-8 braune FL. 28 ‘

T T braune Fl. alle W.
. a v . . 1 . -2 ) . . 2.
5:8 | alle w. | 20-3 4:6 | aile 10-4 3 3 auff verzw. 2 4 2-8 braune Fl. 8
. 1V J braune FI., .o | alle W. .
0. 4 alle 12-2 6 braun 12-7 |Ku.3 3 auff.verzw. Kii. 1 22 braune Fl. 1
. . 2W. - leicht . alle W.
) . 4 . . 9 . . D) .
Kii. 1 3-2 | alle 1-4 |Ki.5 26 braun 35 |Ki.2 3-2 braun 8 [Kii.2 2 braune Fl. 09
Kia |3 [Prawme Floi g, ikio | 3 2wei | 1-8 |Ki20) 37 | wei 6 |Ki.5 | 2-2 | alleW. 3
auff.verzw. braune Fl.
i D. 46| 532 14-38 5-3| 508 10°4 3:88| 3°3 3:85 33 2:71 2+53
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Bemerkungen zur Tabelle:
Kii. = Kiimmerlinge.
0. = Pflanzen, dic sich im Organtin verfangen haben.
Ko. = Kotyledo.
alle w. = alle Wurzeln weif}.
braunc Fl. = braunc Flecken.
auff. verzw. = auffallend verzweigt.
D. = im Durchschnitt.
Zur Fe-freien Stammldésung (IV, 3 Gefdfle), vgl. Fig. 1 und 2.
1000 T dest. Wasser
05 g Ca(NO3)y
0-2 KNO,
0°2 » KHyPO,
0°25 g MgSO,, dic schwach sauer reagierte,
wurden hinzugefiigt.

T

I. (3 Gefiific) 1I. (3 Gefifie) III. (3 Gefdfe)
0-20:, 0-02%, 0-07%g,
FeSO ~+(NH,), SO+ FeSO,~+(NH ), SO (+-6 Hy O (NH,)5 SO,
—+6 Hy, O
Die drei gleichartigen Gefdfie kamen unter ecine mit feuchtem Filtrierpapier
an der Schattenscite ausgekleidete Glasglocke Keimschalen aus Metall mit
Wasserabschlu8.

Sonntag, den 26. Juli, wurde um 3 ;10h dic durch kapillare Saugung des
Systems Wurzel-Netz verlorengegangene Fliissigkeit, jeweils wenige c¢m3 in jedem
Gefifie, durch destilliertes Wasser ersetzt.

(Siehe vorstehende Tabelle.)

Der Versuch zeigt cinwandfrei, daff sich Eisenmangel (III und IV) und
Eisenarmut (II) zundchst durch katastrophale Hemmung des Lingen-
wachstums bereits nach 3(!) Tagen und Eisenmangel gleichfalls nach 3 (!),
Eisenarmut spiter (nach 5 Tagen) durch katastrophale, bezichungsweise
deutlich merkbare Chlorose verriit.

Die Durchschnittslingenunterschicde bei den Pflanzen der verschiedenen Teil-
versuche verhielten sich am Versuchsschlusse bei IV III II I wie 3-21, 2°:43,
253 5-02, 3-53, 385 11-04, 8-52, 10-4:15 -81, 16-75, 14-38, die groften
Ldngen wie 6°7, 3-8, 4 89, 7, 7-2 16-5, 15:8, 18-4 23-4, 27, 22'7.

Parallel hiermit konnte auch ein mefibares Zuriickbleiben in den
Wurzelldngen in den cisenfreien Losungen festgestellt werden: Die betreffen-
den Durchschnittswerte der jeweilig lingsten gemessenen Wurzeln verhielten sich
bei IV III II I1=2-73, 2:7, 27 3'4, 335, 3°3 4-51, 4:64, 5:08:4-88, 5-85,
5-3, die jeweilig lingsten Wurzeln in jeder Teilkolonne {iberhaupt wic 67, 3-8,
4 46, 48,5 72,62, 7°2 6-2, 77, 112, womit eine meines Wissens bisher
noch nicht hervorgehobene Wirkung des Eisens, der férdernde Einflu8
ausreichender Eisenmengen auf das Wachstum der Wurzeln einer be-
stimmten Pflanze aufgezeigt wird, eine Erscheinung, die um so interessanter
ist, als die Hemmung des Lidngenwachstums der Wurzel durch Fe-Mangel zu der
der oberirdischen Organc villig parallel geht, und vielleicht durch die Beobachtungen
von Molisch (4. 1924;5, p. 156) [vgl. p. 3] ihre Erklirung findet.

Eine Eigentiimlichkeit, die cine weitere Beachtung verdient, ist die auffallende
Verzweigung der Wurzeln bei Eisenmangel, von der im letzten Versuche
noch ecingehender zu sprechen sein wird.
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Protokoll II: Eisen-Kieselsiure-Versuch vom 10. bis 17. August
und 25. und 26. September 1925.
Vgl. p. 9 und Photographie 3.

Die Vurbereitungen zu diesem Experimente sind p. 8 und p. 6 geschildert. Der
Versuchseffekt wurde in Fig. 3 der Taf. [ dargestellt. Mit konzentrierter
H,SO, 40" vorbehandelte, gewaschene 250 Friichtchen wurden auf mit destilliertem
Wassel angefcuchtetes Filtrierpapier am 5. August von 9li, bis 101/,1 ausgelegt.

Am 7. August, also nach 2 Tagen, /5130, in beiden glisernen Keimschalen
beginnende Keimung. Am 8. August kein ins Auge springender Fortschritt. Am
9. August Keimung sehr vorgeschritten, die Kotyledonen schitzungsweise 3 bis 4 m.
Der Allgemeineindruck: 1009/yige Keimung.

9 verschimmelte abgestorbene Keimlinge,
1 verschimmelter lebender Keimling mit 3 s Wiirzelchen und 4 s Kotyledo entfernt.
Durch Offnen der Fenster wurde die stark bemerkbare Laboratoriumsluft entfernt.
Am 10. August kamen aufs Netz 159 =135 sehr gesunde, gleich grofic
Keimlinge von etwa 1 cm Wurzellinge,
5X6=30 etwas kleinere Pllinzchen fiir den p. 9 erwihnten K, Siy O5-Versuch.
29 Pflanzchen hatten nur die Kotylen entwickelt,
3 dic Kotyledonen @nd die Wiirzelchen, waren aber verschimmelt.
Der Rest war nicht ausgekeimt.

Danach waren von 250 von der Fruchthaut befreiten Friichtchen
197 = 7880/, ausgekeimt, fiir den Versuch aber nur 135 einwandfrei,
30 halbwegs geeignet, das sind 669, (vgl. p. 210).

Die Zusammensetzung der Nidhrlosungen vgl. p. 207 und 211).

Unterbringung in je zweimal zwei ineinander gestiilpten mit feuchtem Filtrier-
papier einseitig ausgekleideten Aquarien.

(Siehe Tabelle p. 228, 229, 230 und 231.)
Am 19. August wurden in 11j57 dest. HyO

04 ¢ (FeSO,+(NH,), SO +6 H, 0)

05 » MgSO,

1 Ca(NOy),

04 » KH2POJ

04 » KNOg
geldst und zu der fiir den SiOy-Versuch bestimmten Fliissigkeitsmenge 0-010),
CaSi; Oy zugesetzt und die erw dhnten Nihrldsungen zu ihren zugehdrigen Gefaﬁen
zugegeben.

Damit war der Versuch als Eisenversuch beendet, weil zu allen
Getifien eine’ »Eisen«losung zugesetzt wurde und blieb also nur mehr der Si-Versuch,
in dem sich mit rund 0- 29/, Mohr-Salzldsungen beschickte SiOy-freie und Ca Siy O,-
haltige Losungen gegeniiberstanden.

Am 22. August wurden aus € SiO,:

I. 2, aus II. 3+2 =5 Keimpflanzen entfernt,
Iv. 1 Keimpflanze

Dic Gefifle wurden mit Niahrlosung neu versehen und zur stdrkeren Ver-
dunstung die Glasplatten schief auf die Aquarien gelegt.

Sonntag, 23. August, 3/,101. Da Guttation an den Keimlingen zu sehen
war, diese also die bisherige Art teilweiser Bedeckung vertrugen, wurden die Glas-
scheiben noch mehr zuriickgeschoben und abgehoben.

(Siehe Tabellen p. 232.)
Dienstag, 25. August, 11h, Die Glasplatten entfernt.
CaSisOy5-Versuch. SiO,-freier Versuch.
I bis III Guttation; in V gedeiht der Reis am iippigsten. In I Guttationstropfen.
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. " = (0°106 g)
l Der Beobachtung I. Stammlosung (s. p. ) I, St4-0-07%, (NH,p), S0,
o 9 Si0, [ ©Si0, ,
Tag Stunde - —— CaSiy Oy i - ————, CaSiy Oy
. 1. Teilv. | 2. Teilv. | - 1. Teilv. | 2. Teilv. |
|
12. August| 9"45 schon schén | satt- schon schon satt-
| | griin griin ! griin griin griin griin
| 17 weg | ‘ l 17 weg :
g et T ey 1 o
in der |‘ Noch kein Unterschied zwischen
K>Siy05 i 2em | 2°5cm | 2:5cm |1—8em | 2°5cm
Kolonne
. . Gutta- Gutta-
cinige | Guttation - .
S tion tion
Kii.
2! @
; h5
18. August]  6M5 | 5.5 30253 25-3|25-3|25-3]|25-3
matt- matt- matt- matt- matt- matt-
griin griin griin griin griin griin
. - Gutta- Gutta- Gutta- Gutta- Gutta- Gutta-
K,Si0Oy-Kolonne ti . . L . "
. s ion tion tion tion tion tion
bleibt zuriick
Kein Unterschied zwischen
Zugehorige Nahr-
13. August| 19h30 blag- blag- blagB- blagf- blag§- blagB-
griin griin griin griin griin griin
3 3 3 3 3 3 ‘
préch- prdach- | prich- prach- priach- prdch-
tige tige tige tige tige tige
Gutta- | Gutta- Gutta- Gutta- Gutta- Gutta-
tion tion tion tion tion tion
14. August| 9h30 Chlo- Chlo- | Chlo- | Chlo- | Chlo- | Chla-
rose rose rose rose rose. rose
(dtto.)1 (dtto.)1
vom K Si, Oy-Versuch | 3°3 3 2?(’_; , 4 34 3 .
1 Keimling (51 cm) &6 @
aus 0-4%, Mohr
verascht
15. August 10h
Erfolg

1 Die Klammerausdriicke bezichen sich auf den KjSiy O5-Versuch.
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1L Stl.-+0-02%,, Mohr IV. Stl.+0-29,, Mohr | V. Stl.~+0-49/y, Mohr
6 Si0; s 9 Si0, b esiog )
——————— CaSip0; —— —— CaSi,0; ; — CaSi,04
1. Teilv. 2. Teilv. | | 1. Teilv. 2. Teilv. t ' 1.Teilv. 2.Teilv. -
| f
satt- | satt- satt- satt- | satt- |sattest! satt- | satt- 'sattest
griin | griin griin griin ' griin i griin griin griin f griin
I+ weg 37 weg
SiOg-haltigen und SiO,-freien GefdBen.
3em 3em | 2°5cm | Bcem 3cm 3em |3 dem |35cm| 3cem
Gutta- | Gutta- | Gutta- 25! (2 Kii1 (ge-
tion tion tion hemmt)1
" rund rund rund o
3 3 3 4—-5 4--5 4—5 4—5 | 4—5 |4—Scem
griin griin griin lsattest|sattest|sattest|sattest|sattest|sattest
griin griin griin | griin | griin | griin
S 9
Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta-
tion tion tion tion tion tion tion tion tion

SiOs-haltigen und SiO,-freien Gefifien.

losungen zugegeben.

blaB- | hlaf- | blaf- |[sattest|sattest|sattest|sattest|sattest|sattest
griin griin griin griin griin griin griin griin griin
3D 35 3'5 5°5—6|55—-6|55—-6[55—6|55—6]|5'5 bis

6 cmn

prich- | prich- | prich- | pridch- | prdch- | prdch- | prdch- | prich- | pridch-
tige tige tige tige tige tige tige tige tige

Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Gutta- | Guita- | Gutta- [ Gutta- |
tion tion tion tion tion tion tion tion tion

|
i
i

Chlo- | Chlo- | Chlo- |sattest|sattest|sattest|sattest|sattest sattest]

rose rose rose griin griin griin griin griin griin
(dtto.) (dtto.)1? (dtto.)1
45 45 35 65 65 6 65 55
(+9) ' 11 Keim- “!
ling von &)
5 dcm
verascht

verstiirkt Keimpflanzen stofien oben an die Aquarien an
: und biegen sich iiber.

‘ i
! |
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i " - (0-106 2)
Der Beobachtung I. Stammlosung (s. p. 5) I Stl.+0"07%/, (NH), SO,
! o Si0, & Sio, .
- : CaSi, Oy = CaSiy O,

Tag | Stunde —— 5 o
1L Teilv. ' 2. Teilv. L. Teilv. " 2. Teilv. |

16.August! 9h30 Chlo- Chlo- Chlo- Chlo- Chlo- Chlo-
rose rose rose rose rose rose
35 3 3 4 3-4 3
Dic
K, Sig O5-Pflanzen Durchaus schone Guttation, die Pflanzen,
sehen schlecht
aus Organtin Organtin
rost- rost-
braunl braunl
Die Innenstiirze werden entfernt,
117. August Der Versuch wurde ohne Glasstiirze ins Neugebdude der
: wiederohne Glassturz zuriickgetragen worden war, erfolgte
Kolonne, von denen die kiirzesten bei den eisen-
11h ty- ty- 1 ty- o ty- ty- ty-
pische pische | pische | pische pische pische
Chlo-  Chlo- Chlo- Chlo- Chlo- . Chlo-
rose rose rose rose rose ! rose
in Vor der Photographie durchaus schéne Guttation.
Zentimeter
| Klei L (K2 15 26 1-8 1-8
(1°5)2 1-5)*
| mittel ... 35 + 2'8
S I I N | e
grof .... 8 75 65 43
(4'5)* 42)*

| Uberall destilliertes \Wasser zugesetzt; die Aquarien wurden mit Glasplatte bedeckt.

1 Ursache dieser FFirbung sind zelluloseldsende Bakterien, die schliellich
1 gezlichtct.
: Die Klammecrausdriicke bezichen sich auf denK,Sip O5-Versuch, der wegen

prégte sich auch in ihm das Verhiltnis des Reises zum Eisen aus. Am 17. August
| Chlorose, in II. schwé#chere Chlorose; in III. blaBgriine, in IV. und V. satt-

| IV. blieben nur 3 Pflanzen librig.
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ermm—

I StL—+0-020 ) NMohr

IV Stl.—+4-0-29 y Mohr

V. Stl4-0-400 - Nohr

das Wasser

Aquariumgrunde bleibt.

4 Si0, - 4 Si0, . € Si0,
. — (aSi,0,; ——— = CaSi,0f ————F——— CaSi,0,
1. Teilv. 2.Teilv. - 1. Teilv. | 2. Teilv. - % 1. Teilv. ' 2. Teilv. | =9
i
I blag- blafl-  blaf- salt- satt- satt- satt- satt-  satt-
griin griin griin griin griin griin griin griin griin
(Chlo-  (Chlo-  (Chlo-
rose) rose) rose)
7 7 6 12—14 12-—14 12 —14 12—14 12—14 12—13
die Aquarium anstoflen, zeigen keine Tropfen.
Organtin Organtin Organtin
rost- rost- rost-
braun! braunl braunl

d. t. Hochschule zur Photographie {iibertragen. Nachdem er nach der Aufnahme
die Messung der jeweils kiirzesten, mittellangen und lingsten Pflanzen jeder
haltigen Versuchen gleichzeitig als Kiimmerlinge (Kii.) zu bezeichnen sind.

blagB- blag- blaf- | inten- | inten- | inten- | inten-|inten-|inten-
i griin griin griin siv siv siv siv siv siv
!und ein-| und ein-| Chlo- griin griin griin griin griin griin
‘setzende |setzende| rose
’ Chlo- | Chlo-
rose rose
i
Co4 66 4-2 2-7 85 95 6 8
(1 (35)2 (1-5)2
13 11 189 135 10-8 155 138 14-2
(13:4) (742
155 15-8 14-2 21 195 175 206 185 185
(15:5)% (15:9)* G 1)2
! verascht

den Organtin vollig 16sen, sic wurden von mecinem Schiiler Dr. R. Bojanowsky

des minderen Ausgangsgutes,
zeigte der Versuch durchaus Guttation. In den Fe-freien Losungen: in I typische

griine Firbung. Aus II. und IIl. je 1 verschimmelter Keimling entfernt. In

schlechtere Ergebnisse lieferte.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 135. Bd.

Immerhin aber

18
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CaSi, O,-Versuch.

I. | 11. ' 1. Iv. ! v
i . !
Kiimmerlinge erheben sich Kiimmerlinge priachtiges 1 Pllanze
infolge der Fe-Zugabe, crholt, Aussehen entfernt;
blaB immer noch Keimlinge
etwas blisser, sehen am
reichen bis besten aus und
fast an den wachsen iiber
Glasdeckel den Aquarium-
rand herab

SiO,-freier Versuch.

I | 1. i 1. v V. .

l i |

i

Am 22. August noch immer wie 1 und Il die priichtigen Blitter !
sehr bla8, hiingen liber den Aquarium- |

am 23. August zum Teil rand herab i

intensiv griine ncue
Bliitter getrieben

'

!
1 i

Dienstag, 25. August, 13", Mit einer ncu hergestellten Nihrlosung der
p. 5 mit 0-20/,, Mohrsalz wurden die verdampften Fliissigkeitsmengen in allen
Kulturgefiilien erginzt, die im CaSi, O -Versuche natiirlich mit dieser Nihrlosung mit
einer Aufschwemmung von 0°019/, CaSi, O;.

Donnerstag, 27. August, 611 (nach heilem Dienstag und regnerischem
Mittwoch). Zu allen Gefdflen, auch denen des K,Si, O5-Versuches (I bis IV) wurde
die 0-29,, Mohrsalz-Néhrlssung zugesetzt. (Es war viel Wasser abgedampift.)

Der Unterschied von SiOg-freicn und SiO,-haltigen Kulturen tritt immer
mehr zugunsten der SiO,-haltigen zutage.

Am besten sehen die Keimlinge in 0°49/,q Mohrsalzldsung mit Ca Si, O-Zusalz
aus. Die Chlorose in I, II und III ist noch immer nicht ganz iiberwunden, auch
nicht in 0-029/,, Mohr (III[!]).

27. August, 191/,1, Wieder neue Néhrlosung zugefiigt, da dem heiBcn
Tag viel Wasser abgedampft war. Die Pllanzen scheinen zu welken.
Beim K, SigOg-Versuche brauchte nur zu IV. Nihrlosung zugegeben werden.

Samstag, 29. August. Umadjustierung des Versuches: Dic langen, tiber-
hidngenden Blitter werden mit Zwirn an Wurstspreilern aufgebunden.

Wieder erscheinen die Pflanzen des CaSi,O4-Versuches mit der
urspriinglichen Menge von 049, FeSO;~+(NH)3S0,+6 H,O am besten
entwickelt.

Die in der »Transpirations«-Periode des Versuches zugrunde gegangenen
Pflinzchen wurden entfernt, die anderen in die zugehdrigen Gefifie zusammengegeben.
was um so leichter ohne Wurzelbeschiddigung moglich war, als der Organtin
durch Zellulosezerstorer fast vollig mazeriert war.

Die Versuchsangaben beziehen sich also von jetzt ab nur mehr auf jen:
Pflanzen, die am Versuchsschlusse bei der Detailmessung erwidhnt werden.
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Sonntag, 30. August. Wegen der Vertrocknungsgefahr wurden iiber die
angebundenen Pfliinzchen 32 l-Stiirze mit einseitiger schattenseitiger Filtrierpapier-
auskleidung und frischem Wasserahschluf gegeben.

Dienstag, 1. September 1925. Ktliche Pllanzen zeigen Guttation, haupt-
siichlich liegen aber Tautropfen auf den Pllanzen. Das Aussehen der Keimpflanzen
ist frischer, sonst nichts von Belang; der Sonnenmangel scheint den Ver-
such zu beenden. Unter den Glocken ist ecin Geruch nach Terpenen von den
\Vurstspreilern zu spiiren, der aber

Donnerstag, 3. September, verschwunden ist und den Keimpflanzen keinen
sichtbaren Schaden bereitet zu haben scheint, da das Aussehen der Keimlinge dem
vom 1. September gleicht.

Samstag, 5. September. 1 Pllanze zeigt wieder zweifellos Guttation. Die
CaSipOy-Pllanzen sehen gesiinder aus. Neuerliche Zugabe der 0-29/y, Mohrsalzniihr-
16sung, im CaSiyOy-Versuch mit 0-019/, CaSi, O-Zutat.

Bis 12. September immer sinnfiilligere Erholung der Pflanzen des CaSiyOy-
Versuches, die reichliche Guttation und meist schéne griine Farbe zeigen. Augen-
filliges Wachstum istin dem Gefif mit der ehemaligen 0°49/4q Fe SO —+(NH,),
S0,+6 HyO Niihrlssung zu bemerken. Die Pflanzen dieses Gefiiles, die sparrig
und vor Gesundheit strotzend aussehen, miissen neu gebunden werden, da
sie tiber die Zwirnbinden hoch weiter gewachsen sind und tiberhiingen. Die Pflanzen
des SiO,-freien Versuches werden immer blisser, immer matter, vielfach
weif, kurz sehen kriinklich und schwach aus. Ltliche Blitter rollen sich kork-
zicherartig zusammen. Es scheint ihnen jeder Halt zu fehlen.

Am 15. September. Zu jedem Gefiilc des CaSi, Og-Versuches wird 0-1Y/y (fiir
300 cm3 also 0°3¢) CaSiy O; zugewogen.

Am 16. und 17. September waren die Unterschiede in dem Chlorophyll-
gehalt der SiOy-haltigen und SiOg-freien Kulturen weiter vorgeschritten. In dem
»0+4%50 Mohrsalz«-Gefiile quellen die sattest griinen Blitter geradezu aus den
hemmenden Bindfiidenknoten hervor.

Die Messungsergebnisse am Versuchsschluff, am 25. und 26. September
1925, sind in der folgenden Tabelle wicdergegeben.

Daraus ist zu erschen, daf§

1. die nachtriigliche Eisenzufuhr in den Kolonnen I, II und III gleichgiiltig,
ob Si0, vorhanden war oder nicht, die in den ersten Versuchstagen durch den Eisen-
mangel geschaffenen inneren Stérungen siimtlicher Pflinzchen nicht mehr voll-
stiindig zu beheben imstande war. Die nach der Eisenzutat einsetzende Er-
holung vermochte nur cinige Keimpflanzen bis zur Linge von 16-8, 10°7 und
25 em heranwachsen zu lassen. Die grofic Masse ging alsbald ein und starb oder
sicchte bis zum Versuchsschlusse hin.

2. Ungemein auffallend wurde die bei der tiglichen Kontrolle bereits ins
Auge springende Forderung der Pflinzchen aus den SiO,-haltigen GefiBen
der Fe-reicheren Niihrlosungen durch das Messungsergebnis bestiitigt.

Besonders in jenem Gefiiie, in dem sich

3. 049/ FeSO,~+(NH,)SO,+6 HyO als Niihrfliissigkeit+-CaSig Oy befand,
ergaben sich Blattlingen der zweiten Bliitter bis zu 44°2 cm, wiihrend bei
den CaSi,Oy-frei gezogenen Keimpflanzen der gleichen Mohrsalzkonzentration im
besten Falle Lingen der zweiten Blitter von 31:2 bis 315 cm gemessen
werden konnten.

4. Dieser Unterschicd zwischen cisenreich (V) SiOg-haltig und SiO,-frei
gezogenen Pflanzen wird besonders sinnfiillig, wenn man die Blattmenge und die
Summen der Blattlingen miteinander vergleicht. Diese verhalten sich wie 7 u. 17 in
den beiden SiO,-freicn Gefiifien zu 27 in den SiO,-haltigen eisenreichen Nihrlosungen
und ibhre zugehorigen Blattlingensummen wie 1104 u. 4139 zu 724 cm.

Dies erklirt sich einerseits durch direkte Hemmung des Lingenwachstums,
anderseits durch friihzeitiges Verkiimmern der eben angesctzten neuen Bliitter in der
SiO,-freien Losung.

Der Ausfall dieses Experiments spricht also ebenso wie die p. 10 besprochenen
Veraschungsergebnisse sehr fiir die Wahrscheinlichkeit, da8 sich SiO, fiir Reis als
notwendig her usstellen diirfte.
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Messungen am Versuchsende des »SiO,«-Versuches
(25. und 26. September 1925).

I. Stammlésung i

|

Wurzel ) Blatt :

Zahl | Linge Bemerkung duf. 1. 3. Bemerkung !

9 3-8 21 166 H.obenb.u. g. |

10 | 34 7 A ‘

8 44 16-8 H.g., u-Bl,
b.-gr. .-A.
4 3-2 32 ~AL

3 3-4 30

3 3-2 2-5 )

34 3:0 ’

4 3-4 6-4 ’

!

I. Stammlésung—+CaSi, O 1

5 5:6 107 | 26-4 P.t, Bl .-b. !

4 36 | a-v. 37 Bl t. i

6 3:6 47 f

4 32 ! 40 t.
3 4:2 a.-v. 32
4 3-0 3:0
3 3:0 sehr b. 1-5
3 30 Basis b. 3-8
b} 35 a.-v. 42 »
II. (NH,),SO,
3:2 a.-v. 94 gr.
5 3-2 89 a.
3 i 44 4-0
4 3-2 35
2 3-9 30
7 4:0 16-2 | 13:0 aufl. Bl. a.,
u.-Bl. gr.
7 32 25:0 | 17°0 aufl. Bl
i
i

Lingenmalic in Zentimetern.
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IL. +CaSi, 0,

Wurzel Blatt
Zahl ‘ Lénge Bemerkung duf. . | 2 1 3. I Bemerkung
4,3 56 a.-v. 6 9:5 | 12-8 H.w.
u.-Bl. ge.
gr.
4-2 701 21-2 | 130 u.-Bl. gr.
chl.
5 45 4-2 = Gesamtldnge d. P.
2 46 37= a.
1 3:2 V. 3'0 ; t.
4 32 | a.-v., eine frisch.| 25 |
4 42 2 junge W.| 1°'2 = Gesamtlinge d. .
3 | 30 15 = ’
4 45 4:0= ,schon mazeriert
III. 0:02 p. M. FeSO —-(NH)SO +6 Hy O
5 5-2 w, 8:6 w. und t.
7 52 14-0
7 56 10-2 b. und t.
5 4-6 15-8
6 7:0 32:6 »
6 52 28-9 weich und t.
6 4-7 362 zum Teil gr.
sonst b. und t.
5 wenig kurze 23-4 b. und t.
Seiten-\WV.
4 50 95 hellb. und t.
7 50 3'2 t. und b.
4-8 130 oben w., t.
schneeweif.
III. +CaSi, Oy
7 74 10-7 | 18:3 | 274 H.=7 mmb. an
d. S.
u.-Bl. o. gr.
letztes Bl. fast w.
am Grunde.
6 54 w. 12:2 | 274 H. o. hellb.
and.S.3cm w.,
M. gr.
and.Ba.b.Flecke.
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(Zu Tabelle 1IL) II1.4-CaSip Oy
Wurzel Blatt
Zahl , Linge i Bemerkung dufl. 1. | 2. ! 3. Bemerkung
Abgestorbene Pflinzchen:
4 85 56 | 14-2 | 16-2 w., b, t.;
2. etwas gr.
54 w. 16-2 | 15-2 vollig w. ge-
worden.
3 53 85| 12-4
6 70 186 | 15-2 ganz w. und
durchsichtig.
3 5-2
4 57 a.-v. 64 ganz w. und a.
IV. 0:2 p. M. FeSO,;+(NH,)SO~+6 H,O
5 44 o.b.,geschw'zirzt.;; 194 : b. und t.
3 6'7 | oben b. | 305 w. t.
6 66 | w. 23-0 17-0 | H. w., u.-BL gr.
10 6°0 hellb. Flecke.  25°4 235 | H.w., i-A.
Wanderung einer wicht. Nihrsubst.,d.Eisens od. d.Kieselsdure, v.H.zumBI. (vgl.p.13).
56 w. 22:0 | 22-0 H. w.,i.-A. u.-BL.
noch gr.
8 70 wenig b. Flecke.| 280 | 154 I1. gr., u.-Bl.
sattgr.
an d. S. schon a. |
8 6:0 | w. 22°6 | 23-6 H. w.-ge., «

Bild d. Nihrstoffwvanderung wie oben u.-Bl. gesund gr.
1| 20 50 P. ’
6 10°5 w.-b. 17-2

14 09-3 29-2 | 28-2 | 213 H. b.und a.
u.-B. noch gr.,
2. sattgr.
13 9-4 | junge W., 352 | 37°0 | 23-2 H.im a., w.-b,,
schneeweif. -Bl gr.
im Absterben:
6 6-8 b. a. 21-4 | 230
5 2 8:3 | 167 u.-Bl. gr.
6 0 25-2 | 19°0 H.w.,t.,u.-Bl. gr.
10 8 20-4 | 210 H. schwach gr., |
u.-Bl. gr.
2 70 w. 10-6 vollig w., fast t.
4 ‘0 16:0 w. geworden, t.
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IV. —+CaSi, Oy,

Wurzel
Linge i Bemerkung duf. 1 Bemerkung

60 lichtb. 12:0 | 15-4 H. ganz g.,u.-BI.
gr.

72 cine b., die and.

w. beginnende
Verzweigung.| 10°5 86 alle wie chl.

4-8 67 62 vertrocknet, t.

72 w. 56| 15°6 t. P.

52 oben b. 3:2 |

IV. +CaSi, O,
7,70 26-5 | 38-1 H.0'6 cm b.,
u.-Bl. gr.
H. breit an d. Ba.
04 cm.

82 13:2 | 245 H. gr., u.-B.
schwach gr.,
wie chl.

4-6 18:3 4 H. oben ei..

and.Ba.kommen
Bl heraus.

4-2 20°0 | 260 H.and.S. b, BLI
w., Bl o. gr. !

67 22:0 | 28°4 H.and.S.b.,u.-Bl.!
an d. S. h., M.
noch gr.

502 21:0 | 19 Hand.S.b..u.-Bi.'

Ba.

52 10-7 ei.

merlinge:

3-9 05

3°0 |[verfault, Gesamtlinge d.P. 4 cm

IV. +CaSi, Oy

8:6 hellbraune W. 21°2 | 28-2 | 222 H.o.b.,u.-Bl.o.b.,
u.-Bl. wie chl.

77 18:8 | 335 | 27" H.S.b., u.-BL
sattgr.

3-8 16°6 | 240 H. o.br.,, dannw.
an d. Ba.,

! -BlL. gr.,

u.-Bl. chl.
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(Zu Tabelle IV.) IV.4CaSi; Oy

Wurzel Blatt
Zahl | Linge : Bemerkung dufl. § 1. i 2. i 3. Bemerkung
Abgestorbene Pflanzen: %
52 46\ Gesamtlinge
40 .36 d.lP.
V. 0-4 p. M. FeSO,;+(NH,)SO,+6 H, O
9 i 92 30°5 | 16 15-2 H. b. u. die
Hilftenoch gr.
4 6°0 : o.b. 237 0. w., dann b. a.
Kiimmerlinge:
3 6:0 o. b. 11-6 b. a.
5 4:0 64 a.b.
2 | 68 17-0 b.

10 43 w. 26-0 | 24-2 H.-S. a., dann

hellgr.
7 53 166 H.w. a.
6 6-8 17-6 H. w. ei.

11 6:0 375 | 31-2 H.=7cwmei. w.,
sonst gr.,
u.-Bl. gr.

5 6:2 26°5 | 26°0 u.-Bl. sattgr.
8 76 256 | 292 H.=3cm ei.,
u.-Bl. gr.
9 76 b. Flecke. 16-0 | 31-5 | 31 176 | H.w.a.
u.-BL.S.3cma.w.,
dasanderegr.,
das letzte
sattgr.
Kiimmerlinge:
39 w. 16-6 | 11 30 H. ei.
u.-Bl. sattgr.
u.-Bl.gr.,, S. 3cm
ei.
3-8 7-3 w. leicht b.-gr.
V. +CaSiy Oy
7 6-0 |W.veralgt, 21:7 | 402 | 39'5 | 26-2 | sattgr., steife Bl
1 junge W. H.-S. b.
6,5 74 |W.veralgt. 255 | 44°2 | 42 253 { H-S. b,
dieanderen gr.
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(Zu Tabelle V.) V.4-CaSiy Oy

Wurzel Blatt
Zahl  Linge Bemerkung dufl, 1. 2. | 8. Bemerkung
5,6 56 20°5 | 35-2 | 322 | 263 | H-S. ei.
6,2 6-8 | veralgt. 212 | 352 | 380 | 19°0 | H.-S. b.
5,2 54 21°2 | 360 | 352 H. hellbr. S.
5 57 18:0 | 24-2 | 17°6 H. teilweise ei.
6 47 186 | 340 | 29:0 H.-S. ei.
4 46 156 | 22-6 H. gr.

Bei V. +-CaSi, Oy starke Guttation.
Dieser Versuch wurde bis zum 18. Oktober 1925 stehen gelassen und dann entfernt.

Zeichenerklirung.
abgestorben 0. oben
a.-v. auffallend verzweigt P. Pflanze
b. braun S. Spitze
Ba. Basis t. tot
b.-gr. blaigriin u. und
Bl Blatt, Bliittchen .-BlL. umschlossenes Blatt
chl. chlorotisch un. unten
eingetrocknet verzweigt
gebleicht w. weifilich
gelb W. Wurzel
ar. griin
H. Hiillblatt
AL im Absterben erste Zahl = alte \Wurzel unter
AL Mitte zweite Zabl = ncue \\-’urzcl} Wurzel!
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Figurenerkldarung.

Fig. 1 bis 3. Versuche iiber das grofie Eisenbediirfnis von Reis, Omza
sativa.

Fig. 1 und 2 beziehen sich auf den Versuch vom 24. Juli bis 4. August 1925
(vgl. p. 207 und 220).

FFig. 1 zeigt den Versuch am 30. Juli 1925, nach 6 Tagen, und zw. die in Fig. 2
dargestellten 4 vorn stehenden Gefifie (vgl. p. 222).

Fig. Diese und die gleichartigen Gefific der beiden anderen Versuchskolonnen
am Versuchsschlusse, den 4. August 1925 (vgl. p. 223).

Die Gefifle I enthalten die komplette Nihrlosung, das Eisen als FeSO j—+
-+(NHy)5SO,~+6 Hy O in 0°20/y.

Die Gefifie Il haben zur Stammlgsung blof 0029, Fe SO ;~+(NH,), SO+~
-+6 HyO erhalten.

Die Stammlosung in Gefd III uhd IV ist eisenfrei. IV enthélt nur die
Stammlésung. III diese mit jener Menge (NH),SO, die mit der in 0-20/,
FeSO +(NH), SO —+-6 H,O isosmotisch ist.

Fig. 1 und 2 zeigen 1. bei III und IV die sofort und katastrophal einsetzende
Chlorose und Hemmung des Liéngenwachstums der Keimlinge. In Fig. 1 ist
in den Lingen noch gar kein Unterschied zwischen den Keimlingen aus III
und IV zu sehen, in Fig. 2 ist eine leichte Férderung der Pflanzchen in
den mit (NH,),SO, als dritte Stickstoffquelle — den Keimlingen steht N in
Ca(NOy)y und KNOy zur Verfligung — bedachten III.-Gefifien zu bemerken.
Die Gefifle II beweisen einwandfrei, da8 Reis mit einer Spur Fe [0°020/,,
Fe SO ~+(NH,)y SO +6 H, O] nicht auskommt. Auch Gefd$ III zeigt in Fig. 1
starke Chlorose, in Fig. 2 nach 11 Tagen noch immer schwache Chlorose

und in beiden Figuren Hemmung des Lingenwachstums.

In beiden Figuren 1 und 2 kommt selbst in der Photographie der
durch die sattgriine Fdrbung der Blitter bedingte Kontrast zu den Pflinzchen
aus IT bis 1V zur Darstellung. Uber die Forderung des Lingenwachstums in
der kompletten Losung der GefiBe I kann kein Zweifel bestehen.

Ilig. 3. FFe-CaSiy Oz-Versuch vom 10. bis 17. August und 25. und 26. September 1925
mit paraffinierten Glasgefifien (vgl. p. 210 und 227).

Die Gefifie der Gruppe I enthalten eine Fe-freie Stammlésung
» I aufler der Fe-freien Stammldsung

(NH,)3 SO, in isosmotischer Menge mit dem (NH,),SO; aus 20/,, Mohrsalz.
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Die GefiBe der Gruppe III enthalten 0-020/y, Mohrsalz
v 0'20/00
v 0404,

Die Friichtchen -aren durch Behandlung mit konzentrierter H‘_.SOl
entschiilt.

Die im Vordergrunde stehende GefiBkolonne enthiilt CaSi,O,, die zwei
riickwiirtigen Gefiifle jeder Gruppe sind SiOy-frei.

Im Habitus ist zwischen SiO,-hiltigen und SiO,-freien Gefifien in
keiner Gruppe ein Unterschied zu bemerken. Unterschiede traten erst viel
spiiter hervor (vgl. p. 233).

Die Pflanzen ohne Eisen in I und II zeigen starke Chlorose

mit wenig Eisen in I[I.  » schwache Chloros

und Hemmung des Lingenwachstum, wie die analogen in Fig. 1 und 2.
Die Pflanzen in den Fe-reichen 020/, und 0-49/y, Losungen sind
sattgriin und im Wachstum geférdert; die in V etwas weniger als in IV.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

phot. techn cand. Walter Albrecht. Lichtdruck v. Max Jaffé, Wien

Sitzungsberichte d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Klasse, Bd. 135, Abt, [, 1926.
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