Natrium, Bor und Zink

in ihrer Bedeutung fiir in Wasserkulturen gehaltene Kartoffel-
bezw. Zuckerriilben-Samlinge').

Von O. Richter (Brinn).

I. Versuche iiber die Bedeutung von Natrium, Bor und Zink
tiir die Kartoffel.

Die zu besprechenden Versuche wurden mit Kartoffel s a m-
lingen durchgefiihrt, weil diese im IHinblick auf ihren gerin-
gen Gehalt an Reservestoffen ganz wesentlich rascher durch
Mangelerscheinungen auf in nicht ausreichender Menge gebhotene
Stoffe reagieren als Stecklinge von Kartoffeltrie-
ben, mit denen Schropp bei seinen Wasserkulturen gear-
beitet hat.

Der Erste, der eine Kartoffelpflanze in Brunnenwasser mit
Magnesiumsulfat-, Kalziumnitrat- und Kalziumchlorid-Zusatz bis
zur Knollchenhildung brachte, war iibrigens schon 1863 einer der
Altmeister der Wasserkulturversuche: N obbe.

Seither haben nun Johnston 1928 fiir das Studium des
Bor-Einflusses, Janssen 1929 und van Schreven 1939
Wasserkulturen mit Kartoffel sam1lingen durchgefihrt, wobei
die beiden letzten sogar auch Knollchenbildung wie
N obbe beobachten konnten. Doch sind-ihre Ergebnisse im
Hinblick auf die Methodik wie die der Anwendung von Kork-
stopseln, durch die die Wiirzelchen durchgesteckt wurden, als
GefaBverschliisse deshallb weitgehend als unexakt zu Deanstin-
den, da sich an den Stopseln Kondenswasser ansammelt, das mit
den aus dem Korke gelosten Substanzen in die Kulturflissig-
keiten zuriicktropft und die Korke Pilzen Gelegenheit geben,
sich reichlich an ihnen zu entwickeln und die Keimpflanzchen
zu schadigen.

Johnstons, Janssens und van Schrevens Me-
thode kam daler fiir eine e x akte Beantwortung der gestellten
Fragen iiberhaupt nicht in Betracht. Es wurde daher eine neue,
den Anforderungen grofiter Exaktheit gerecht werdende Methode

5 Anf Grund ven mit Herran Prof. Dr. Rudolf Dostal (Briinm
durchgefiihrten Versuch=n, von denen dje mit Karvtoffelsimlingen dem-
niichst in den Beiheften zum Bot. Centralblatt erscheinen (vergl. das Sehrif-
tenverzeichnis) und die it den Zuckerriibenkeimlingen 1943 zur Ver-
sffentlichung eingesendet werden sollen.
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von mir im Verein mit Herrn Prof. Dr. R. Dostal ausge-
arbeitet. Die in paraffinierten Petrischalen auf reinstem Filtrier-
papier ausgelegten und zum Keimen gebrachten Simchen wur-
den in den ersten Reihen von Versuchen auf Paraffinscheiben, in
allen spiteren Versuchsserien auf mit Paraffin ibergossene, fir
sie durchlochte und auch in den erzeugten Lochern gut aus-

paraffinierte Zinkdeckel gesetzt, durch die ihre Wiirzelchen
durchgesteckt wurden.

Als Stammnahrlosungen wurden die von mir?) seinerzeit {r
den Nachweis der Siderophilie (Ferrophilie, d. i
das hesondere Eisenbediirfnis) des Reises in Anwendung ge-
brachte oder die v. d. Crone'sche Nahrlosung beniitzt und ge-
zeigt, dal Natrium, Bor und Zink, zur kompletten Stamm-
losung dazu gesetzt, aullerordentlich féordernd auf
die Kartoffelsimlinge zu wirken vermogen. Ja. es
kann geradezu erklart werden, dafl ohne Borzusatz eine normale
und tppige Entwicklung der Kartoffel-Iflanzchen nicht zu er-
reichen jst, so daBl das Bor nun wohl fiur die Kartoffel als

notwendiges Nahr-Element angesprochen werden
muB. (Abb. 1.)

Fir praktische Fragen ist noch die Tatsache bedeu-
tungsvoll, daB} das Bor fiir die Ausbildung der Kar-
toffeln von ausschlaggebender Bedeutung ist, wie Abbh. 2
zeigt.

Von Wichtigkeit ist auch die Konzentration, in der
das Bor bzw. das auch als fordernd erkannte Zink geboten wurde.
(S. Abb. 3)

Ausgesprochen bedeutungsvoll erwies sich das Natrium,
das sich auch ohne B-Zusatz besonders entscheidend
auch im Sinne einer reichlichen Kartoffellnldunh
auswirkte?).

Diese Tatsache 1afit noch kurz auf die Gedankengange ver-
weisen, die fiir die Beschiftigung mit den Kartoffelsimlings-
kulturen maBgebend waren. Merkenschlager hat nim-
lich in einer sehr interessanten geologisch-landwirtschaftlichen
Skizze auf die Provenienz der Kartoffel aus den mexikanischen
Lavagebieten hingewiesen und gezeigt, dal diese Kulturpflanze
auch in Deutschland gerade auf solchen Boden am besten ge-
deiht, und ihre unterirdischen Stimme, die Knollen, am reich-
lichsten und tppigsten zur Entwicklung bringt. die ihren Ur-

2) Vgl Richter Oswald XITT u. XTIV 1926.

3) In diesem Zusammenhange wird eine Bemerkung Schrammx
dem 57. Je. dev Zeitschrift Deutscher Obstbau intevessieren. die deshalb
Auszug hier angefiigt mag, vgl. die Fortsetzung der Fulinote S. 60,
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sprung Eruptivgesteinen und von Lava stammendem Mergel ver-
danken. Daher stamme auch ihr Bediirfnis nach groBelen Men-
gen von Schwefel in Form von Sulfat. Damit war aber in
gleicher Weise an entsprechende Mengen von Magnesium — wie
Natriumsulfat und an Natriumsalze iiberhaupt als For-
derer der Kartoffel und eine gewisse Halophilie und die
Moglichkeit der Notwendigkeit des Natriums fir
die Kartoffel®) zu denken.

sMeerwasser als Dingemittel

Ein Gasthausbesitzer an der Flensburger 1%6rde, der ,seinen Garten nur
mit Seetang und Seegras sowie auch mit Meerwasser diingte”, weil or der
Ansicht war, ,daff im Meerwasser alle .Chemikalien* sind, die die Pflanze
braucht und der ,den Seetang® ,zuerst, tief** eingrub, als er aber sah, .dafs
er dann nicht verrottete”, ,ihn nur wenig mit Erde“ bedeckte, ,damit die
Luft herankommt und er feucht bleibt®, verwies Schramm ddhmf swelelie
prachtvolle Kartoffeln und in welcher Menge“ cr ,sie
ernte”. ,Die Karotten siie er ,,in Reihen auf die Beete und begief;‘xe sie nach
der Aussaat wicderholt mit Fordewasser, bis sie auflaufen. Sie wachsen daunach
groBiartig und entwickeln sich zu ganz besonders guter Qualitiit. Seit 10 Jahren
diinge* er ,s0“ ,seinen Garten.*

Schramm =sah in dieser ,Yrklirung eine Bestiitigung der Richtig-
keit* seiner ,,Anschauung®, die ,er seit Jahren vertrete.

»Wenn nun von Fachleuten vielleicht nicht angezweifelt werde, .daf
die Karotten die Meerwasserdiingung ertragen, trotz ihres Kochsalzgehaltes,
weil das Laub derse!ben auch Kochsalz enthiilt, so kinnle doch lebhafter
Zweifel aufkommen, dafi auch die Kartoffelpflanze, die doch als chlovempfin
lich gilt, bei einer Diingung mit Meerwasser bzw. Seetang pgedeiht. Den
Zweiflern halte daher Sehramm entgegen, dal ein Unterschied  ist,
ob die Diingung in Form etwa chlorhaltizen Kainits gegeben wird oder als
Meerwasser bzw. Seetang. Das Meerwasser sei ,als eine chemisch vollkommen
ausgeglichene Diingung anzusehen, die nur in zu starker Lisung schaden®
kinne.

Wenn nun auch die Diingung mit Meerwasser, Seetang und Seegras
einen klaren Einblick in die Zusammensetzung und damit in die Wirkungs-
weize derart kompliziert zusammengesetzter Diingemittel nicht gestattet. da ins-
besondere die organischen Bestandteile mit ihrem kolloiden Charakter cine eigene
eingchende Priifung erfordern wiirden. so ist doch allein die Tatsache
von der aufierordentlich firdernden Wirkung Koch-
salz reichlich enthaltender anorganischer bzw. orga-
nischer Substrate auf die Kartoffel- und die Karotten-
anpflanzungen zweifellos vom griiiten Interesse.

Schramms Bemerkung aber zu den Beobachtungen auf der Flenz-
berger Forde zeigt wieder, wie sehr die praktischen Landwirte stets erster
Linie an das Chlor des Koch<alzes denken und dem durch die in L. Dbe-
sprochenen und den in II. zu besprechenden Versuche nun auch fiir Kultur-
pflanzen crsten Ranges wie die Kartoffel und die Zuckerriibe aus der unver-
dienten Aschenbriodel-Rolle hervorgehobenen Natrium nicht die geringste
Aufmerksamkeit zuwenden.
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Die oben erwahnte Notwendigkeit des Bors fiir,
bzw. die fordernde Wirkung des Zinks auf die Kar-
toffelsamlinge wurde methodisch auf analytischem Wege
ermittelt, zumal Schropp und Scharrer fiir verschiedene
Pflanzen eine Forderung durch Zusatz minimaler Mengen der
sogenannten H oagland’schen A-Z-Nahrldsung mit ihren 12
(zwolf) als ,Spurenelemente” bezeichneten Elementen: Litium
(Li), Kupfer (Cu), Zink (Zn), Bor (B), Aluminium (Al),
Zinn (Sn), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Kobalt (Co), Titan
(Ti), Jod (J) und Brom (Br) zu den iiblichen klassischen Nahr-
losungen nachgewiesen hatten. Denn auch bei unseren ver-
gleichenden Versuchen mit Kartoffelsamlingen in Nahrlosungen
mit und ohne Zusatz der Hoagland’schen A-Z-Nahrlosung
konnte eine stark fordernde Wirkung dieses Zu-
satzes festgestellt werden.

Es erfolgte also der Zusatz von je sechs, dann von je vier,
dann von je drei, von je zwei Elementen in der in der Hoa g-
land’'schen A -Z-Nahrlosung iblichen Konzentration und
schlieBlich von jenen Elementen allein, deren Gegen-
wart in den verwendeten Gruppen die grofiten Wachs-
tumserfolge bei Stengeln, Blittern und Wurzeln bzw. die
starksten Kartoffelertrage ausgelost hatte, und
das waren von den eben aufgezihlten , Spurenelementen®
eben das Bor und das Zink, wie ja schon Abb. 2 und 3 gezeigt
haben.

Bei den vergleichenden Versuchen iiber die Rolle der
sauren Phosphate von Natrium und Kalium
bei Gegenwart verschiedener Mengen von Kalzium-
nitrat (1,5, 1 bzw. 0,5 g je Liter) ergab sich interessanter
Weise, daBl das Natriumphosphat umso giinstiger wirkte, je
hoher seine Konzentration war, in der es in Anwendung kam,
wenn also | g%y, NaH,PO, + 12 H,O mit 1,5°,, Ca (NO,),,
0.5%,, NaH,PO, mit 1%, Ca (NO;), und 0,2% NaH,PO, mit
0,5%,, Ca (NO,), kombiniert erschien, wahrend sich das Mono-
kaliumphosphat gerade umgekehrt verhielt, das also umso besser
wirkte, je niedriger seine Konzentration im Vergleiche zu der des
Ca (NO;), gehalten wurde.

Dai es sich hier um eine GesetzmaBigkeit handeln muB, ging
daraus hervor, dal} sie in gleicher Weise auftrat, ob die betreffen-
den Versuchsrethen ohne oder mit Zusatz der Hoag-
land’schen A-Z-l.osung zur Aufstellung kamen.
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II. Versuche iiber die Bedeutung von Natrium und Bor fiir
Zuckerriibenkeimlinge. '

Die Tatsache, daBl Fr. Schindlerund E. von Prosko-
w etz seinerzeit aus der Beta maritima aus Bordeau innerhalb
dreier Jahre die gewohnliche Zuckerriibe zu ziichten vermochten,
und damit die Beta maritima als die Urpflanze der Zuckerriibe
erkannten, wies ebenso wie die Tatsache, daB die Zuckerritben-
zuchten in Europa umsomehr der Herz- und Trocken-
faule verfallen, je weiter sie von der Meereskiiste entfernt
sind*), wie weiter die Tatsache, dall B o ra x diingung?), also die
Zufuhr des N atriumsalzes der Borsiure, mit sehr gutem Er-
folge zur Bekampfung der Herz- und Trockenfiule der Zucker-
ritbe benutzt werden konnte*), und auch die vielfachen Iirfah-
rungen von einer Forderung der Zuckerriubenzuch-
ten durch eine Kochsalzdiingung, der besonders Jul
Stoklasaund A. Matousek das Wort reden, wiesen darauf
hin, daB die Zuckerriibe als halophiles Gewachs zu
gelten hitte und als solches moglicher Weise ahnlich wie die
Kartoffel ein groBeres Bediurfnis fiir Na aufweisen
kénnte, ja, daBl sich fiir sie das N a ebenso wie flir Meeres-
diatomeen®) und Leuchtbakterien®) als notwendiges

Nihrelement herausstellen konnte.

Far die Beantwortung der damit aufgeworfenen Fragen:

,Ist die Zuckerriibe wirklich halophil?

Welches der im Kochsalz enthaltenen Elemente Natrium
oder Chlor ist fiir die Zuckerrilbe von entscheidender
Bedeutung?

Ist es das Natrium oder die Borsaure im Borax, oder sind es
Na und B, die die Entwicklung giinstig, ja entschei-
dend beeinflussen, so dafl von einer Unentbehrlichkeit
dieser Elemente geredet werden kann?“

war der Experimentator wieder auf die Arbeit mit den Sam-
chen der Zuckerriibe und der Kultur der Keimpflinzchen in
Wasserkulturen angewiesen, iiber deren Durchfthrung in einer
grofleren Arbeit berichtet werden wird, in der auch auf die ge-
samte Literatur eingegangen werden soll.

Als gesicherte Ergebnisse der gemeinsam mit
Herrn Prof. Dr. R. Dostal durchgefithrten umfangreichen

4) Vgl. Scharrer Karl, 1941

5) Vgl. Richter Oswald IV 1906. VI. 1908, VIIL 1907/8, VIIL 1909,
IX. 1909, X. 1911.

8) Val. Richter Oswald XV 1928, Mudrak Alfred 1933 und
Bukatsch F. 1936.
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Studien des Jahres 1942 kann heute schon festgehalten werden:

1. Das Bor ist fiir die Zuckerriilbe ein notwendiges
Nahrelement, das insbesondere das Einsetzen der
Herz- und Trockenfaule, die sich schon durch N e-
kroseschwirzung der ersten sich zwischen den griinen,
der Herz- und Trockenfiule niemals unterliegenden, stets
gesund bleibenden Keimblittern zur Entwicklung drén-
genden Knospchen und der ersten sie umbhiillenden Laubblatt-
chen und deren Absterben von der Basis ab verrit,
zu verhindern vermag und den Wuchs dieser Ach-
selknospchen und der ersten Laubblatter in auffallender Weise
fordert.

Die heschriebenen, an in B-freien Losungen gehaltenen
Keimlingen eben einsetzenden, mit der Nekroseverfar-
bung verbundenen Absterbeerscheinungen konnen
geradezu abgestoppt und behoben werden, wenn man
die Stéllen an der Kotyledonar-Basis mit Bor-Lanolin-
pasta Dhestreicht.

2. Natrium fordert die Entwicklung der in
Wasserkulturen gehaltenen Zuckerriibenpflanzchen in ganz her-
vorragender Weise. Damit werden Jul Stoklasas und A.
Matous&eks Befunde von der optimalen Entwicklung der
Zuckerriiben und deren Hochstertrag an Ribentrockengewicht
und an Rohrzuckergehalt in Sand- und Torfkulturen, die mit
o bzw. %, normal KCl und Y,, bzw. %, normal NaCl
enthaltenden Losungen begossen wurden, durch das Verhalten
der Zuckerriibensimlinge in Wasserkulturen weitgehend gestiitzt.

3. Eine fiiberraschende Feststellung war die Beobachtung,
daf unter gewissen Verhiltnissen bei sonst ippigem Wuchse
und prichtigster Entfaltung der ersten Laubblatter diese
fast frei von Chlorophyl!l waren und das typische
Aussehen der Chlorose oder etwa eines Stickstoff-
hungeretiolements zeigten.

Eingehende auf die Erklirung dieser Erscheinungen ab-
zielende Versuche haben ergeben,

a) daB die Zuckerriibe dhnlich, wie dies zuerst fiir die Reis-
pflanze (Richter O. 1926) und spater von Schropp fiir
Mais und andere Gréaser gezeigt wurde, mit der sogenannten
wSpur” Eisen in Nahrlosungen ihr Auslangen nicht findet,
sondern die zehnfache, ja eine noch groflere Menge Eisen for-
dert, um normale Griinfarbung bei der Pflanze zu erreichen. Iis
muB also auch die Zuckerrtbe als siderophil, d. i
eisenliebend, angesprochen werden. Dabei ergal sich

b) daB Di- und Tri-Natriumphosphat-Zusatz
zur Nahrlosung trotz ippigster Intfaltung der ersten Laubblitter
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in aller erster Linie fiir die beschriebene Chlorose
Lbei geringen Eisenmengen in Form von M o h r’schem Salz
(FeSO, + (NH,), SO,) + 6 H,O in 0,02%,,) oder Ferri-
chlorid: FeCly (in 0,02 oder 0,2°,,) oder Ferrisulfat in 0,02%,
in der Nahrlosung verantwortlich zu machen ist.

Die so entstandene Chlorose kann durch Be-
streichen der Blitter mit verdiinniten Eisenlosungen
geheilt werden, wie Abb. 4 zeigt. Doch scheint mit der Chlo-
rose auch eine Art ,Stickstoff-Hungeretiolement"
Hand in Hand zu gehen, da das Bestreichen der Blatter
mit verdinntem Natriumnitrat (NaNO,) auch
zum Ergrinen fiuhren kann. (S. Abh. 4). Dabei ist be-
conders interessant, da} bei beiderlei Behandlung ganz Joka-
lisiert nur die Blattseiten ergriinen, die bestrichen worden
sind. Die analoge scharf lokalisierte Ergriinung erzielt man auch
beim Auftragen von Eisensalzlanolinpasta,

Die Deschriehenen Blattgelbfarbungen treten
nicht auf, wenn ausreichende Eisenmengen von
vorneherein den Nihrlosungen zugegeben werden, und unter-
bleiben auch, wenn das saure Natriumphosphat,
oder wenn das saure bzw. alkalische Kalium — statt
Natriumphosphat in die Nahrlosung gegeben wird, Es mufl in-
folgedessen angenommen werden, daB das alkalische Natrium-
phosphat in irgend einer Weise hemmend auf die Eisenaufnahme
zu wirken scheint, obwoll bei seiner Gegenwart in, bzw. hel
seiner Zutat zu der Nahrlosung, wie schon erwihnt, ein uberaus
Uppiges Wachstum der Laubblatter, also auch der gelben,
beobachtet werden kann. Eine vollkommen befriedigende E r-
klarung dieser Erscheinung ist bei dem heutigen Stande der
Untersuchungen noch nicht moglich, doch sind diese heute schon
geeignet. die verschiedenen Erfahrungen von Lemmermann,
W Krigerund D. Wimmer, iiber die Bedeutung und das
Zusammenwirken von Phosphaten und Eisensalzen, hesonders
Chloriden, in Sand- und Torfkulturen zu stiitzen und durch diese
Nahrlosungserfahrungen bis zu einem gewissen Grade verstand-
lich zu machen.

Uberblicken wir die neuen Erfahrungen und bringen wir sie
mit den eingangs schon erwahnten Untersuchungen iiber Dia-
tomeen, inshesondere Meeresdiatomeen®), und mit denen iiber
Leuchthakterien®) in Beziehung, so liegen die exakten Nach-
weise der Notwendigkeit des Siliciums fiir
Diatomeen des SiiBwassers’) und des Meeres?),

7) Val. Richter Oswald 1. 1903, IL. 1904/5 und TIT. 1906.
#) Val. Richter Oswald VII 1907/8, VIIT. 1909. X. 1911. XI. 1913.
XT1. 1913, und XVI. 1933.
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des Natriums fiir Meeresdiatomeenund Leucht-
bakterien, auBlerdem der oben erbrachte Nachweis der
Notwendigkeit desBors fiur Samlingeder Kar:
toffelund solche der Zuckerriibe, weiter der Nach-
weis der Notwendigkeit des Natriums fur
diese Zuckerriibensamlinge und der aubBeror-
dentlich fordernden Wirkung von Natrium
und Zink fir Kartoffelsamlinge vor, u zw. in
einem anderen Sinne, als es die bekannten Untersuchungen
und Auffassungen von Loeb, Osterhout, Stoklasa und
MatousSek wollen, die im Natrium z B. nur einen ent-
giftenden Faktor fiir vorhandene Kationen von Kalium,
Kalzium und Magnesium sahen.

Die besprochenen Erfahrungen haben einwandirei die N o t-
wendigkeit der betreffenden Elemente — das
Zink vielleicht ausgenommen — als Nahrstoffe fiar be-
stimmte Pflanzen gezeigt. Und so seien denn hiemit in
die ,Nahrstofflinie“ von A. Frey-Wyssling in aller
Form das Silicium, dasNatrium und-das:Bor ‘in
Formvon,notwendigenNahrelementen” (imFrey-
W yssling’schen Schema doppelt umrandet) eingereiht. Es
ist dies umso verstandlicher, als wenigstens zwei dieser Elemente,
das Natrium und das Silicium, auch zu den 12 Grundstoffen der
Erdrinde gehoren, wie sie Scharrer 1941, S. 6—7, in seinem
Buche tiber Spurenelemente angefithrt hat.
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Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 3.

1)

Abbildungserklirung.

Nachweis der Bedeutung des Bors — vgl. das 2. Gefiii. in der
ersten Reihe — sowie des Zinks — wvgl. das Gefiif am rechten
Fliigel der zweiten Reihe — und der fordernden Wirkung des
Zusatzes der Hoagland'schen A-Z-Losung zur Stammniihrlosung
fir in Wasserkulturen gehaltene Kartoffelsimlinge — vgl
das 2. Glas von rechts in der unteren Reihe — beim Versuche vom
14. April bis 19. Oktober 1941 bei Verwendung der v. d. Crone-
schen Nihrlosung als Stammlssung, zu der die einzelnen ,Spuren-
elemente“ der A-Z-Zusatz-Niihrlssung bzw. diese selbst in den
vorgeschriebenen geringen!) Konzentrationen zugesetzt wurden.

Die photographische Aufnahme des Versuchs erfolgte am 12. Sep-
tember 1941 und zeigt in der 1. Reihe oben von links nach rechts
das Aussehen der Keimlinge nach Zusatz von Li, B, Al Ti.

2. Reiheinder Mitte (wie in 1. Reihe) . Mn, Co, Ni, Cu, Zn}
3. Reihe unten (wie 1. Reihe) . Br, Sn, J., der vollstiindigen
A—7-Losung, ganz rechts: die Kontrolle.

Nachweis der Bedecutung des Bors fiir die Knsll-
chenbildung der Kartoffel

Fiir die photographische Aufnahme wurden am 6. November 1941 die
Deckel der Versuchsgefiiie mit ihren Pflanzen in ein Gefii mit
ungefiihr parallelen Winden iibertragen, um miglichst anschaulich
den grofien Unterschied zwischen der reichlichen Knillechen-
produktion der ,B-Pflanzen“ (links) gegeniiber der der
Pflanzen zu zeigen, die in der Niilwlgsung mit der A-Z-Zusatzlosung
(rechts) gewachsen waren.

Nachweis der Bedeutung der Konzentration!) des zur
Stammlésung zugefiigten Bors bzw. Zinks sowie der Zugale
der A-Z Zusatzldosung fiir die Entwitkiimg der Kariof-
felsimlinge

im Versuche vom 8. August bis 19. September 1941.

Die photographische Aufnahme erfolgte am 1. September und zeigt
jeweils Gefiiigruppen aus je zwei Gliisern, von denen das jeweilig
linke das betreffende zugefiigte Element in der gleichen Konzentration
wie in der A-Z-Zusatzlosung, das jeweilig rechte dassclbe Element
in der viermal stiirkeren Konzentration als der normalen zugefiigt er-
hielt, und zwar in der:

1. Reihe von links:

Gruppe: 1. Cu II. Zn III. Mn.
GefiiBe: 1) Ix 3): 1x §5): 1x
2) 4% 4 4< 6) 41X
2. Reihe von links:
Gruppe: IV B vV OTi VI. A-Z u. Kontrolle
Gefiie: 7)) 1x 9 1x 11): A-Z?)
8) 4>< 10) +4x 12) Kontr. d. ¢

So wachsen z. B. die Kartoffelsimlinge in Liésungen mit 00004 bis

0,0009 ¢ Borsiure je Liter erst normal, wiihrend 0,01 g schwach. 0,1 und
1 g je Liter aber stark giftig wirken.

2) A-Z wirkt hier ungiinstiger als Bor (Ix oder 4%) und Zink
(4%) als alleiniger Zusatz zur Nihrlisung.
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Abb. 4. Nachweis der Heilung der an in mit Di statt Monona-
triumphosphat und mit einer Spur Eisen als 0,02%/4 Mohr-
sches Salz versehenen bei Wasserkulturen der Reispflanze zum
ersten Male (s. Richter O. 1926) zur Anwendung gebrachten und
bewiihrten Niihrlosung gezogenen Zuckerriben-Keimpflinz-
chen auftretenden Chlorose bzw. des mit ihr scheinbar verbun-
denen Stickstoff-Hungeretiolements durch Bestreichen
der gelb gewordenen, sonst aber priichtiz entwickelten und
hochgeschosscnen Zuckerriibenbliitter mit verdiinnten Losungen von:

(von links nach rechts)

Eisenammonsulfat (Mohrsches Salz) Fe (NH, SO,),,
Ferrisulfat (Fe, (804);)
Ferrichlorid (Fe Cly),
und
Natriumnitrat (Na NOj);
die jeweilig linken sind die bestrichenen, priichtig ergriin-
t en DBlatthiilften.

Die Photographien verdanke ich der Liebenswiirdigkeit Herrn Prof.’s
Dr. R. Dostal.
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