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I. Einleitendes.

Bei Vegetationsversuchen macht man die Erfahrung, dass
sich die Grenzen zwischen den autotrophen und den hetero-
trophen Pflanzen nicht scharf ziehen lassen. Die die hohere
Pflanze kennzeichnende Autotrophie hat nicht unter allen Bedin-
gungen uneingeschrinkt fiir alle erforderlichen Nihrstoffe Be-
stand. Die autotrophe Pflanze braucht auch nicht immer bei der
Beschaffung der Nihrstoffe zum tippigeren Gedeihen, verbunden
mit hoherer Qualitidt, auf sich allein angewiesen zu sein, sondern
es konnen ihr dabei auch andere Lebewesen, vorziiglich Klein-
lebewesen, behilflich sein, wie das auch durch J. Stoklasas?!) Ex-
periment festgestellt ist. Man muss auch zugeben, dass es fiir
die autotrophe Pflanze von Vorteil ist, wenn sie sich teilweise
heterotroph zu zeigen vermag, falls sich ihr derartiges geeigne-
tes Material darbietet. So haben des Verf. Versuche 2) mit ver-
schiedenen Eisenverbindungen gezeigt, dass organische das beste
Gedeihen zur Folge hatten. O. Heuser?) will auch beobachtet
haben, dass auf Moorboden erwachsene Kartoffelsorten mit tippigem
Kartoffelkraut erhohte Lebenskraft und Triebfihigkeit besitzen.
Auch sind sie haltbarer und geben in der Miete geringeren Stiirke-
verlust. Es sind daher Versuche erforderlich, um zu untersuchen,
wie die autotrophen Pflanzen sich verhalten, wenn ihnen einzelne
Nihrstoffe in organischer Form zugefiihrt werden. Derartige Unter-
suchungen werden ganz besonders von Bedeutung sein bei den
anorganischen Nihrstoffen, an denen im Boden leichter Mangel
eintreten kann, wobei dann die Pflanze sich nur unvollkommen
entwickeln konnte. Das trifft vor allem fiir den Stickstoff zu.
Es ist daher wohl ganz erklirlich, dass man sich verhiltnis-
miéssig frith derartigen Versuchen zugewandt hat, nidmlich um

1) J. Stoklasa u. E. G. Doerell, Handbuch d. biophysikalischen u. bioche-
mischen Durchforschung d. Bodens, Berlin 1926, S, 30.

2) Bisher unveriffentlicht.

3) Mitteilungen d. Vereins zur Forderung d. Moorkultur 41 (1923), S. 66 ;
nach Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1923, S. 154.
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die Mitte des 19. Jahrhunderts. Leider haben mehrere der seit
dieser Zeit angestellten Versuche die Frage nicht eindeutig be-
antworten kénnen, da der Ausschluss der Mikroorganismen dabei
nicht ausreichend durchgefiihrt wurde, was wohl entschuldbar
ist, weil im Anfang der einschligige Zweig der Bakteriologie
noch nicht geniigend entwickelt war. In den Fillen, in denen
die Versuche exakt, d. h. unter solchen Verhiltnissen, dass eine
Zersetzung der angewandten organischen Stoffe nicht statthaben
konnte, zur Ausfiihrung kamen, wurde der Beweis erbracht,
dass gewisse organische Stickstoffverbindungen der hoheren grii-
nen Pflanze als Stickstoffquelle dienen kénnen. Einige solche Ver-
suche befriedigen aber insofern nicht, als den Versuchspflanzen
nicht eine geniigend lange Vegetationsperiode zuteil wurde.
Unter natiirlichen Bedingungen wird die hohere chloro-
phyllfiihrende Pflanze am ehesten die Moglichkeit haben, auf ge-
wissen natiirlichen Boden, die durch hoheren Gehalt an organi-
schen Substanzen gekennzeichnet sind, organische stickstoffhaltige
Substanzen aufzunehmen. Solche Bbéden sind hiufig arm an
Mikroorganismen, besonders an Bakterien; diese aber sind we-
sentlich an der Zersetzung der organischen Substanzen mit Hilfe
ihrer Enzyme beteiligt. Zu dieser Kategorie von Boden gehoren
die sauren Torfboden und Mineralmoore. Bei zu grosser Aziditit
kann die Mehrzahl der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sich
auf diesen Boden, wenn tiberhaupt, nicht normal entwickeln. Die
Gegenwart von S#ure ist auch hauptsidchlich der Grund der Ab-
wesenheit oder des Mangels an Bakterien. Von niederen Organis-
men finden sich hier vor allem Pilze, deren Wachstum die Siuren
sehr fordern. Namentlich ist aut die Schimmelpilze, die sich in
derartigen Boden mit Kkleinerer Luftkapazitit vermehren, hinzu-
weisen. Spezielle Studien iiber das Wirken der Schimmelpilze
und anderer Pilze in den genannten Boden und iiber die dabei
auftretenden stickstoffhaltigen Stoffe liegen vor von Selman
A. Waksman !). Ein dem Hochmoor gegebener Kalkiiberschuss lésst
ebenfalls keine Vermehrung der Bakterien zu, wie E. Gully ?) ge-
funden hat. Auch die Waldbéden, die reich an organischen Stoffen
und Stickstoff sind, zeigen infolge grosser Aziditit und betrichtlicher

1) Repr. fr. Soil Science I (1916), S. 363: nach Jahresber. f. Agrikult.-
Chem. 1922, S. 60.

2) Landw. Jahrbuch f. Bayern 6 (1916), S. 1; nach Jahresber. f. Agrikult.-
Chem. 1916, S. 66.
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Menge unzersetzter organischer Substanz Armut an Mikroben.
Die Waldvegetation wiirde hier dem Oxalis-, Myrtillus- und
Calluna-Typus Cajanders!) entsprechen.- Was von den Wald-
boden gilt, trifft auch fir die sauren Wiesenbsden zu. Der
Bakteriengehalt der nichsten Umgebung der Pflanze, der Rhizo-
sphire, wird gewiss auch von der Wasserstoffionenkonzentration
des Wurzelsaftes der Pflanzen beeinflusst. Schwankt sie zwischen
pu=2—4, so weist die Rhizosphire verhiltnismissig wenig
Bakterien auf (Stoklasa und Doerell)2). Hohere aktive Aziditit
schwiicht iiberhaupt stark den gesamten Stoff- und Kraftwechsel
der Mikroorganismen im Boden (Stoklasa und Doerell)?). Als
Massstab fiir die Mikrobiodynamik dient die vom Boden produzierte
Kohlendioxydmenge.

Was die Natur der stickstoffhaltigen organischen Substanzen
in den Boéden betrifft, so liegen dariiber eine Anzahl von Unter-
suchungen vor. Zu den ersten gehéren die Untersuchungen von
Valmari4), der fand, dass im Moorboden und in der Gartenerde
der Proteinstickstoff, grosstenteils in Form von Nucleinen, den
grossten Teil des Bodenstickstoffs (85—97°/,) darstellt. Nuclein
verfalle dann der Hydrolyse, wobei schliesslich Ammoniak und
Aminosiuren entstehen. Von amerikanischen Forschern, unter denen
Verf. hier O. Schreiner und J. J. Skinner?), Edmund C. Shorey °),
S. L. Jodidi ") und Elbert C. Lathrop ®) erwihnt, sind eine ganze
Reihe organischer Bodenbestandteile ausgeschieden worden. Auf
Grund seiner Untersuchungen vertritt A. Schmuk °) die Ansicht, dass
die Mehrzahl der von amerikanischen Forschern gefundenen Stoffe
nicht bestindig im Boden gegenwiirtig ist, sondérn eng zusammen-
hiingt mit vorhergegangenen Kulturen. Die Hauptmasse der organi-
schen Bodensubstanz stellt nach Schmuk eine eigenartige, fiir ver-

1) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1927, S. 196.

2) a. a. 0. S. 469.

3) a. a. 0. S. 203 und 204.

4) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1914, S. 217. Bereits Berthelot und André haben
nachgewiesen, dass Stickstoff im Boden in eiweisséihnlichen Verbindungen von
amidartiger Konstitution vorhanden ist (Jahresber. f. Agrikulturchemie 1887, S. 13).

5) U. S. Department of Agriculture, Bulletin No. 87, December 1912, S. 1.

6) U. S. Department of Agricuiture, Bulletin No. 88, January 1913, S. 1.

7) Landw. Versuchsstat. 85 (1914), S. 359.

8) Journ. Franklin Inst. 183 (1917), S. 169: Jahresber. f. Agrikult.-Chem.
1920, S. 47.

9) Abhandlung d. Kubanschen Landw. Instituts, TL I, Lief. 2, S. 1, Krasno-
dar 1923 : Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1927, S. 289.
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schiedene Boden = gehaltlich nicht gleichartige stickstoffhaltige
organische Substanz von saurem Charakter dar. Letzteren verleiht
ihr die kolloidale Humins#ure, die in tiberwiegender Menge vorhan-
den ist, und deren Karboxylgruppen. Der stickstoffhaltige Teil
der Huminséure steht den Eiweissstoffen nahe und gibt #dhnliche
Produkte hydrolytischer Spaltung. Das Eiweiss der organischen
Bodensubstanzen ist nicht ausschliesslich Plasmaeiweiss, wie
S. A. Waksman annimmt. 80°/, der Huminsdure ist Humussiure,
die sauren Charakters und kolloidal ist. Thr Stickstoff ist in ge-
wohnlichen Eiweissverbindungen enthalten. Huminsdure kann aus
verschiedenen komplizierten organischen Substanzen durch Ab-
spaltung von Wasserelementen und Kondensation entstehen.
C. A. Morrows und R. A. Gortners!) Untersuchungen ergaben das
Resultat, dass die Verteilung des organischen Stickstoffes in den
verschiedenen Bodenarten eine sehr gleichartige ist.

Was zur Klirung der Frage der Brauchbarkeit organischer
stickstoffhaitiger Substanzen rsp. Verbindungen zur Versorgung
der Phanerogamen mit Stickstoff getan worden ist, findet sich
eingehend dargelegt bei Fr. Czapek in seiner ,Biochemie der
Pflanzen“, Bd. II (1920 erschienen), S. 318. Diese Literatur ist
auch von Reed O. Brigham (Soil Science, vol. III, January-June
1917, S. 155) gehorig berticksichtigt. Was Brighams Versuche
mit organischem Stickstoff zwecks Erforschung seiner Resorbier-
barkeit von Seiten der Kulturpflanze betrifft, so bediente sich B.
zur Bereitung des Kulturmediums in der Regel des Agars, der
die notigen Zusitze erhielt. Bei der Ausfiihrung dieser seiner
Versuche sorgte B. sorgfiltig fiir Sterilerhaltung der Kulturen,
wie sich das aus ihrer eingehenden Beschreibung ergibt. Andere
Versuchsreihen wurden mit denselben Nihrsubstanzen, aber mit
Impfung durch einen Bodenauszug oder durch Reinkulturen mit
Bacillus subtilis ausgefiihrt. Als Versuchspflanzen wiihlte B.
Puffmais (Zea Mays everta) und Zahnmais (Zea Mays indentata),
und zwar gut und gleich ausgebildete Korner derselben, von welchen
die nach 3—a4-tigigem Keimen gleich entwickelten auf die Agar-
oberfliche iibertragen wurden. Auf diese Weise musste die Ent-
wicklung der einzelnen Pflanzenindividuen sehr verschieden von-
einander erfolgen. Dazu kam noch, dass die Versuchsreihen zu
verschiedenen Jahreszeiten, im Sommer und Winter, angestellt

1) Soil Science, vol. III, January — June 1917, No. 4, S. 297.
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wurden, wobei sich dann nicht nur Licht-, sondern auch Tempe-
ratureinfliisse geltend machten. Die Resultate der Versuche
interessieren uns, da sie mit mehreren organischen stickstoffhalti-
gen Verbindungen rsp. Substanzen bei Zahnmais zur Ausfiihrung
kamen und sich letzterer mitunter verschieden von Puffmais ver-
hielt.

Bevor Verfasser sich seinen Versuchen zuwendet, mochte er
sich noch der angenehmen Pflicht entledigen, fiir die Zusendung
von Literatur tiber die von ihm bearbeitete Frage ergebenst zu
danken, und zwar dem Herrn Kollegen Professor Dr. U. Suzuki in
Tokio fiir die Zusendung eigener Arbeiten und einer ganzen Reihe
von Arbeiten anderer japanischer Forscher, dem Herrn Kollegen Pro-
fessor Dr. G. B. De Toni in Modena fiir Zusendung eigener Ar-
beiten, darunter einer gemeinsam mit Professor Dr. A. Benedicenti
veroffentlichten Untersuchung, und dem Herrn Kollegen Professor
Dr. N. H. J. Miller an der Rothamstedter Versuchsstation fiir Zusen-
dung einer gemeinsam mit Professor Dr. H. B. Hutchinson publi-
zierten Arbeit.

Schliesslich fiihlt sich der Verfasser der Universitit Tartu zu
Dank verpflichtet, die den Kkostspieligen Abdruck dieser Arbeit
auf sich genommen hat.

II. Beschreibung der Versuchsmethode und der
Ausfiihrung der Versuche im allgemeinen.

Verfasser wihlte zur Anstellung seiner Versuche die Wasser-
kulturmethode, und zwar aus mehrfachen Griinden.

Durch eigene Erfahrungen hatte sich Vf. davon tiberzeugt,
dass diese Kulturmethode bei Einhaltung gewisser wichtiger Ab-
weichungen von dem gewohnlichen Verfahren die Bakterienwirkung
auszuschliessen gestattet, selbst wenn der Versuch, um sichrere
Schliisse aus ihm zu gewinnen, lingere Zeit fortgesetzt wird. Fer-
ner bleibt die Wurzelentwicklung gut beobachtbar. Nicht minder
ausschlaggebend fiir die Bevorzugung der Methode war, dass so
die Moglichkeit bestand, fiir die Versuche nicht Samen, sondern
Pflinzchen, die eher als jene in den folgenden Vegetationsstadien
eine gleiche oder mindestens #hnliche Entwicklung versprechen,
zu wihlen. Denn leider besagt die normale Ausbildung der Samen
nicht, dass die aus ihnen hervorgehenden Pflinzchen gleichférmig
sein und auch sich gleichférmig entwickeln werden, weswegen eine
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Auswahl unter ihnen vorgenommen werden muss. Selbst nackie
Samen gleichen Gewichtes, nicht einer reinen Linie angehorig,
ergeben nicht Pflanzen gleicher Entwicklung, da auch die indivi-
duellen Eigenschaften der Samen hierbei in Betracht kommen.

Es empfiehlt sich iiberhaupt nicht, wenn nicht die Wirkung
auf den Keimungsvorgang untersucht werden soll, organische
Stoffe direkt auf die Samen wirken zu lassen, da sie letztere
leicht schiidigen oder sogar abtéten kénnen, wihrend sie den Pflinz-
chen und Pflanzen nicht in demselben Masse zu schaden brauchen,
wie V{. das mehrmals hat beobachten konnen. Bei der stattge-
habten Schidigung des Keimlings ist dann auch seine Weiter-
entwicklung in Mitleidenschaft gezogen, was besonders in einer
kiinstlichen Atmosphdre in Erscheinung tritt.

Bei der Wasserkulturmethode, in der modifizierten Form
des Verfassers, kénnen die Pflanzen sich in einer natiirlichen
Atmosphiire entwickeln; nur ist es erforderlich, dann die Stick-
stoffaufnahme in Vergleich zu stellen nicht zum Gehalt der Samen
an Stickstoff, sondern zu demjenigen von Pflanzen, die gleich
gezogen worden sind, aber unter Ausschluss einer Stickstoffgabe.

V1. hatte bei fritheren Versuchen!) die Erfahrung gemacht,
dass eine Néhrlosung, die alle, soweit bekannt, notwendigen
Bestandteile mit Einschluss der den mineralischen Stickstoff
ersetzenden organischen Stickstoffverbindung enthilt, nicht in
allen Fillen bakterienfrei bleibt, auch wenn sie tidglich erneuert
wird. Es zeigte sich das bei der Priifung der Hippursiure oder
richtiger des hippursauren Natriums auf Assimilationsfihigkeit.
Unter besagten Bedingungen stellte sich hier bakterielle Titigkeit
ein. Vf. sah sich daher veranlasst dieses Kulturverfahren abzu-
indern. Die Ab#nderung bestand darin, dass die organische
Substanz gesondert in Losung gebracht der Pflanze geboten
wurde, damit man so die Moglichkeit habe, sie minder lange,
als die Néhrlosung mit den mineralischen Nihrstoffen, der Pflanze
zur Aufnahme darzubieten. Die Pflanze verblieb je nach den
‘Insolationsverhiltnissen 4 —6 Tagesstunden in der organischen
Néhrlosung: bei guter Insolation wurde sie Kkiirzere Zeit darin
belassen, als bei weniger guter. Die angegebene Zeitdauer erwies

1) Separat-Abzug aus d. Sitzungsberichten d. Naturforscher-Gesellschaft
bei d. Universitit Jurjew (Dorpat), Jahrg. 1899, S. 307 ff.: ,Die Kulturpflanze
und organische Stickstoffverbindungen®.
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sich als durchaus geeignet und gentigend zur Aufnahme, deren
Ausmass durch die Art der Stickstoffverbindung bedingt wurde.
Die iibrige Zeit verbrachte die Pflanze in der stickstoffreien
mineralischen Nihrlgsung. Beim Hiniibersetzen der Pflanzen aus
der einen Nihrlosung in die andere erfolgte jedesmal eine sorg-
filtige Spiilung der Wurzeln mit sterilem destilliertem Wasser.
Beide Nihrlosungen wurden téglich erneuert.

"Um eine den Anforderungen entsprechende Nihrlosung fiir
die Versuchspflanze, Hafer, ausfindig zu machen, kam eine Reihe
von Vorversuchen mit Losungen verschiedener Zusammensetzung
zur Ausfithrung. Neben der in Tharandt {iblichen Losung wurde
eine vom Vf. modifizierte Tharandter Losung und ferner 4 andere
Losungen mit vom Vf. aufgestellter Zusammensetzung gepriift.
Ausserdem wurden auch die den Pflanzen gebotenen Stickstoff-
mengen variiert. Als Resultat dieser Vorversuche sei hier nur
erwihnt, dass als der Vegetation forderlichere sich die Néhrlosung
herausstellte, welche in 1000 cecm 0,296 g KCl, 0,444 g CaCl,,
0,135 g KH,PO, und 0,25 g MgSO, -+ 7 aq. enthielt. Um eine klare
mineralische Nihrlgsung zu erhalten, wurden die genannten Salze
in folgender Reihenfolge gelost: KCl, CaCl,, KH,PO,, MgSO0,.
Stets wurde die Losung dieser reinen Salze konzentrierter herge-
stellt, als fiir die Nihrlosung erforderlich war, und zwar war sie
zehnmal so stark. Von letzterer Losung wurden bei Versuchs-
beginn kleinere Mengen, 25 ccm, genommen und dieselben nach
und nach bis zu 100 cem zur Herstellung von 1 Liter Néhrlosung
gesteigert. Als Losungs- u. Verdiinnungsmittel wurde benutzt
steriles zweimal destilliertes Wasser ; es war moglichst befreit
von Kupfer und Ammoniak, von denen ersteres, wie andere und
auch Vf. beobachtet haben, leicht das Pflanzenwachstum schidi-
gen kann?').

Zur Herstellung der stickstoffhaltigen Néhrlosung wurden
Mengen der verschiedenen zu den Versuchen gewihlten organi-
schen Verbindungen abgewogen, in denen das gleiche Stickstoff-
quantum enthalten war. Als geniigende Stickstoffmenge war
durch die Vorversuche 0,051 g pro Pflanze festgestellt. Anfing-

1) Weniger oder fast gar nicht macht sich wohl diese Wirkung bei den
Zerealien, stirker aber bei den Leguminosen, Gespinstpflanzen und Wurzelfriich-
ten geltend. Was die Gespinstpflanzen und Wurzelfriichte betrifft, so hat Vf. eine
derartige Wirkung beim Lein und bei der Zickerritbe konstatieren konnen.
Gleiches Verhalten zeigte auch der Buchweizen.
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lich wurde der Pflanze nur ein Fiinftel dieser Menge gegeben,
welches Verfahren besonders bei Verbindungen, die leicht schi-
digen, angebracht ist. Auf solche Weise konnte die Schidigung
sicherer und genauer festgestellt werden, wenn eine solche selbst
bei langsamer Angewohnung zu konstatieren war. Um die Pflanze
nicht an Stickstoff Mangel leiden zu lassen, ward in der Regel im
Laufe von ca. 2 Wochen der Stickstoffgehalt dieser Nihrlosung bis
zur erforderlichen Hohe gebracht. Die der Priifung unterzogenen
organischen Verbindungen gehoéren den verschiedensten Gruppen
der organischen Chemie an. Auch solche von recht komplizier-
ter Zusammensetzung sind darunter. Vertreten sind auch aro-
matische isomere Verbindungen, die je nach der gegenseitigen
Lage der Substituenten als Ortho-(0-), Meta-(m-) und Para-(p-) Ver-
bindungen zu unterscheiden sind. Es ist also bei der Auswahl
der organischen Stickstoffverbindungen die Aufmerksamkeit nicht
nur auf die im Boden vorgefundenen gerichtet worden.

Diese Substanzen, ebenso wie die iibrigen Nihrsalze, waren
von der Firma E. Merck in Darmstadt bézogen und wurden nur
in reiner Form angewandt.

Die fiir die Pflanze erforderliche Eisenmenge wurde in Form
von stets frisch gefilltem phosphorsaurem Eisenoxyd geboten.
Nach gentigendem Auswaschen des Niederschlages mit destillier-
tem, zuletzt sterilem, Wasser wurde ein Brei von ihnlicher Kon-
sistenz daraus hergestellt, der in gleicher Menge den Pflanzen
gleicher Entwicklung gegeben wurde, und zwar zu 0,5—5,0 cem.

Die Kulturgefisse fassten im Mittel 1100 cem und wurden
nur mit je einer Pflanze besetzt. Sie waren zylindrisch und
kurzhalsig, von weissem Glase, und bekamen zuniichst, um das
Licht von den Wurzeln abzuhalten, einen sorgfiltig aufgetragenen
Uberzug von schwarzem Lack und alsdann zwecks Verminde-
rung der Absorption von Wirmestrahlen und ihrer besseren Ab-
gabe einen Anstrich mit dickerer weisser Olfarbe. Die erwihnten
Zwecke wurden auf diese Weise gut und leicht erreicht und
wihrend der ganzen Vegetationsdauer war keine Algenbildung
zu bemerken, trotzdem die Gefiisse frei und unverhiillt auf den
Tischen standen. Gefiisse in der angegebenen Ausstattung
wurden zuerst 1900 angewandt und haben sich auch in der Folge
bei der Ausfithrung von Wasserkulturen zur Entscheidung anderer
Fragen der Ernihrungslehre gut bewiihrt, nicht allein in der
Hand des Verfassers, sondern auch in den Hiinden seiner Schiiler.
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Selbstverstéindlich wurden die Gefisse bei jeder Erneuerung der
Losungen sorgfiltig gereinigt und schliesslich mit sterilem
Wasser abgespiilt. Inbetreff der weiteren Beschaffenheit der
Kulturgefiisse wiire {noch anzufiihren, dass die Korkplatten gut,
mit dem Zusatz von einem Desinfiziens, paraffiniert waren.

Als Versuchspflanze wihlte Vf. den Hafer, und zwar Ligowo-
Hafer (Avena sativa I.)!). Die Koérner desselben waren von bester
Entwicklung und Sertierung, sowie von guter Keimungsenergie
und Keimfahigkeit. V[. fand es richtig, eine Zerealie zu seinen
Versuchen zu wihlen, weil auch die friiheren Versuche mit diesen
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen angestellt worden waren, und
damit wenigstens in dieser Hinsicht vergleichbare Resultate er-
halten werden konnten. In vielen Fillen oder, man konnte fast
sagen, in der Mehrzahl der Fille ist frither allerdings der Mais ver-
wandt worden, doch lisst sich seine Saat hier schwer in guter
Qualitit beschaffen. Kann auch das Verhalten des Maises zu
den organischen Stickstoffverbindungen von dem des Hafers zu
den letzteren abweichen, so diirfte dies immerhin bei Zufuhr dersel-
ben in angemessener Form keine grosse Bedeutung haben. Beide
Zerealien besitzen die gemeinsame Eigenschaft, gegen ein Wachs-
tumsmedium von saurer Reaktion weniger empfindlich zu sein.

Es soll der Hinweis nicht unterlassen werden, dass zu solchen
Versuchen auch Pflanzen aus den anderen in der Pflanzenbau-
lehre unterschiedenen Gruppen herangezogen werden sollten:
das iibersteigt natiirlich die Krifte und Mittel eines einzelnen
Forschers. Wie aus der Literatur zu ersehen ist, schiidigen manche
organische Stickstoffverbindungen die Zerealien, wiihrend sie den
Olfriichten Nutzen bringen. Auch Hiilsenfriichte zeigen bei der
Aufnahme organischer Stickstoffverbindungen ein von den Zerea-
lien verschiedenes Verhalten.

Fiir die Stickstoffassimilationsversuche suchte Vf. aus den ange-
gebenen Saatproben in moglichst gleichem Grade normal entwickelte
Aussenkérner von gleicher Grosse und Schwere aus. Das Steri-
lisieren derselben wurde in folgender Weise ausgefiihrt, Sie
wurden zunéchst mechanisch abgerieben, dann auf 5 Stunden in
kaltem destilliertem Wasser eingequellt, darauf auf 10 Minuten
in 54° C warmes destilliertes Wasser gebracht, alsdann vorsichtig

1) Proben dieses Hafers wurden freundlichst vom Baltischen Samenbau-
verbande in Dorpat dem Vf. zur Verfiigung gestellt, wofiir er demselben seinen
Dank ausspricht.
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kiinstlich getrocknet, weiter wihrend 30 Minuten mit 19/, Subli-
matlosung behandelt und schliesslich in sterilem destilliertem
Wasser gewaschen. Das Keimen erfolgte in durch Wattebdusche
verschlossenen sterilisierten Eprouvetten auf steriler befeuchteter
Watte. Als sich die Wiirzelchen soweit entwickelt hatten, dass
sie mit ihrem unteren Teile in das sterile Wasser eintauchen
konnten, welches dem auf einem sterilisierten Becherglase placier-
ten sterilen und paraffinierten Bobbinnetsiebe nahe stand, wurden
normal und gleichmissig gekeimte Korner auf die eben erwéhnten
Siebe hiniibergelegt. Dabei befanden sich die mit schwarzem -
sterilisiertem Papier umbhiillten Bechergliser mit den Sieben in
einem sorgfiltig mit Sublimatlosung gereinigten Glaskasten, der
auf einer gleich behandelten Unterlage ruhte und in den man-
Dampf einstromen liess. Alle Hilfsvorrichtungen waren gleich-
falls sterilisiert. Das Wechseln der Kulturfliissigkeit erfolgte
ebenfalls unter Vorbeugung einer Infektion. Im Glaskasten ent-
wickelten sich die Keimlinge weiter bis zum Erscheinen der ersten
grilnen Blitter. Als die fiir die Versuche erforderliche Zahl
Pflinzchen mit moglichst gleichmissig entwickelten griinen
Teilen und Wurzeln vorhanden war, wurden die Pflinzchen,
deren Gesamtlingen, Lingen des zweiten Blattes, Dimensionen
des Wurzelkorpers, sowie Zahl dhnlich langer Wurzeln méglichst
gleich waren, in die Vegetationsgefisse hintibergesetzt und dort
in der bekannten Weise befestigt.

Obiges Verfahren der Auswahl garantiert nach den Erfahrun-
gen des Verf. hiaufig auch eine gleichmissigere Entwicklung der
Pflanzen in den spiteren Lebensphasen. Erheblichere Differen-
zen im Erntegewicht der fiir den Einzelversuch gewihlten Pflan-
zen lassen sich wohl damit erkliren, dass bei Nichtvorhandensein
anderer Ursachen die individuellen Eigenschaften der Pflanzen
sich auch in spiteren Entwicklungsperioden produktionserhshend
geltend machen konnen. Namentlich macht man diese Beobach-
tung, wenn die Entwicklungszeit eine kiirzere ist. In den letz-
ten Lebensphasen der Pflanze kann noch ein Ausgleich der Pro-
duktionsleistungen statthaben, vorausgesetzt, dass gleichgute Le-
bensbedingungen herrschen. Unter schlechteren Erndhrungs-
bedingungen aber, wenn z. B. ein Niéhrstoff schwer absorbier- und
assimilierbar ist, kénnen grissere Abweichungen in der Entwick-
lung der Parallelpflanzen eintreten. In solchem Falle kann es
selbst zu vorzeitigem Eingehen der Pflanze kommen. Wendet
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man das oben angegebene Auswahlverfahren an, so lisst sich der
Einzelversuch mit zwei Pflanzenindividuen durchfiihren. Der Ein-
stellung einer grosseren Zahl von Pflanzen bei einem Versuch
stand auch der hohe Preis mancher organischer Stickstoffverbin-
dungen im Wege.

V{. hat sich ferner bestrebt, einen anderen Fehler friiherer
Versuche zu vermeiden, indem er die Vegetationsversuche lingere
Zeit fortsetzte. Das Wachstum kann eine Zeitlang hei verschie-
denen Verbindungen ziemlich gleichmissig vor sich gehen, erst
spiter stellen sich Verschiedenheiten heraus, so dass der wahre
Nutzeffekt einer Verbindung erst nach einer lingeren Wachs-
tumsdauer sicher festgestellt werden kann. Auch der Verlauf
und die Infensitit einer Schédigung wird mitunter erst nach
ihrem lingeren Bestehen richtig abschitzbar. Der physiologische
Nutzeffekt einer stickstoffhaltigen Verbindung wurde ermittelt,
indem das absolute Gewicht und der Stickstoffgehalt dieser Pflan-
zen und ihrer Teile mit denen der ohne Stickstoffzufuhr erzoge-
nen Pflanzen verglichen wurden.

Ein Teil der Stickstoffassimilationsversuche konnte zeitig im
Sommer des Jahres 1900 begonnen werden, ein anderer Teil
musste aber fiir eine spiitere Periode des Sommers zuriickgestellt
werden, da es dem Vf. nicht moglich war alle Versuche mit einem
Male durchzufiihren. Ein Teil der Versuche konnte auch erst im
folgenden Sommer zur Ausfithrung kommen. Die spiter im Som-
mer begonnenen Versuche wurden fortgesetzt bis zu dem Zeit-
punkt, wo die schwiichere Intensitdit und die minder lange Dauer
der Belichtung im Herbst dem Wachstum der Pflanzen hinderlich
zu werden drohten. Letztere Pflanzen wiesen daher auch bei
vollstindig giinstiger Stickstoffquelle meist noch nicht Rispen auf.
Die Pflanzen befanden sich wiihrend der ganzen Versuchszeit in
einem gerdumigen Glashause, das ventiliert werden konnte und
vor zu starker Bestrahlung geschiitzt wurde.

Wiihrend der Ausfiihrang der Versuche wurde in der Regel
tiglich die Entwicklung der Pflanzen verfolgt und das Registrieren
der hinzukommenden Bliitter des Haupthalmes und der erscheinen-
den Seitenhalme und Rispen vorgenommen. Auch auf die Entwick-
lung des Wurzelsystems von seiten derselben wurde geachtet.
Die Pflanzen erfuhren bei giinstig wirkenden organischen Stiek-
stoffverbindungen starke Bestockung, die mehr der vereinzelte
Stand der Pflanzen veranlasste. Die bei den Versuchen des



16 A. THOMSON A)iXI 5

Jahres 1900 zur Entwicklung gekommenen Halme werden vom
Vf. in Sommer- und Herbsthalme geschieden. Zu den ersteren
werden diejenigen, die sich bis zum letzten Drittel des Septembers
entwickelt haben, gerechnet, und zu den letzteren solche spiterer
Entwicklung. Diese waren bei der Ernte der Pflanzen, die von
den Stickstoffverbindungen nicht geschidigt worden waren, noch
vollstindig griin und zeichneten sich durch stérkere Streckung
ihrer Internodien aus, so dass ihre Liingen vielfach die der friither
entwickelten Halme tibertrafen. Auch die Dimensionen der Blitter
und ihrer Teile waren betrichtlichere. Sie tduschten quasi
iippigeren Wuchs vor; sie waren natiirlich wasserreicher. Es
wurde daher auch von der Bestimmung des Frischgewichts der
Pflanzen abgesehen und das absolute Gewicht der lufttrockenen und
der bei 105°C getrockneten Pflanzen bestimmt, und zwar letzteres
zwecks genauerer Ermittelung bei Anwendung trockener Luft.

Durch Bakterien und Pilze veranlasste Erkrankungen der
Pflanzen blieben aus, ebenso auch das Befallenwerden durch
Blattliuse etc. So konnten die Pflanzen fortwachsen, solange
die Vegetationsverhiltnisse giinstig waren. Die Aberntung er-
folgte bei den dem Wachstum forderlichen und nicht Absterben
veranlassenden Stickstoffverbindungen im Oktober rsp. November.
Die tibrigen Pflanzen wurden gleich nach ihrem Eingehen geerntet.
Bei der so schnell wie moglich ausgefiihrten Ernte wurden die
biologischen Merkmale derselben @ festgestellt. Zu dem Zweck
wurde bestimmt: der Habitus, die Linge und Breite (letztere an
der Basis gemessen) des Wurzelkorpers, die Lénge des breiteren
Teiles des letzteren, die Zahl der Halme jeder Pflanze, die Ord-
nung, der der Halm angehorte, die Linge eines jeden Halmes,
die Zahl seiner Internodien, die Zah] seiner Blitter, die Linge und
Breite der Blattspreiten, die Zahl der Rispen jeder Pflanze, ihre
Léngen, die Zahl ihrer Astquirle, die Zahl der Aste im Quirl und
die Zahl und Linge der Ahrchen der Rispe. '

Vorher voneinander abgetrennte Halme sowie Wurzeln wurden
lufttrocken gemacht und alsdann gewogen. Es ist zu bemerken,
dass die Rispenhalme einzeln gewogen wurden; auch das Gewicht
der zugehorigen Rispe wurde bestimmt. Der Wigung folgte die
Vorbereitung des Pflanzenmaterials zur Analyse. Wurzeln und
Halme wurden sorgfiltig zerkleinert, und zwar letztere mittels der
Zerkleinerungsmiihle, bis sie das 1 mm-Sieb passierten. Die
Wurzeln wurden meist vorsichtig im Morser zerrieben. (Kleinere
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Wurzelmengen wurden zur Vermeidung von Verlusten auch
unzerkleinert getrocknet.) Darauf wurde ein sorgfiltiges Durch-
einandermischen der einzelnen Partien vorgenommen. Nachdem
die entsprechenden Teile der zu einem Versuch gehoreriden
Pflanzen zusammengemischt waren, wurden sie in einem dicht-
verschliessbaren Glasgefiiss, und zwar die oberirdischen Teile
zur Vornahme der Bestimmung des Wasser-, Gesamtstickstoff- und
Eiweissstickstoffgehalts, aufgehoben. Bei den Wurzeln beschrinkte
sich Vf. auf die Bestimmung des Wassergehalts, weil die ver-
fighare Wurzelmenge meist nicht zur Vornahme der Bestimmung
des Gesamfstickstoffgehalts ausreichte. Auf Grund der Bestim-
mung des Gesamtstickstoffgehalts der oberirdischen Teile der
Versuchspflanzen lidsst sich sicher dariiber urteilen, ob eine be-
stimmte organische Stickstoffverbindung mehr oder weniger dazu
geeignet ist, der Pflanze als Stickstoffquelle zu dienen. Bestiitigt
und ergiinzt wird dieses Urteil durch die Bestimmung des Eiweiss-
stickstoffgehalts der Pflanzenteile. Vf. musste sich freilich in
den Fillen, in welchen geringere Mengen oberirdischer Teile der
Pflanzen verfiighar waren, mit der Bestimmung des Gesamtstick-
stoffgehalts begniigen. Der Nihreffekt, der durch die zu den
Versuchen hinzugezogenen Stickstoffverbindungen erzielt worden
war, entsprach unverkennbar auch dem Plus an Erntegewicht,
das im Vergleich zu dem Gewicht der ohne Stickstoffgabe er-
wachsenen Pflanzen erhalten ward. Die Bestimmung des Gesamt-
stickstoffgehalts erfolgte nach der Methode von Kjeldahl-Wohlt-
mann. Der Eiweissstickstoff wurde nach dem Verfahren von
Barnstein bestimmt. Alle Bestimmungen des Gesamtstickstoff-
und Eiweissstickstoffgehalts sind vom Vf. selbst ausgefiihrt
worden. Soweit es moglich war, sind auch Kontrollbestimmungen
vorgenommen worden.

Nach der Darstellung der Versuchsmethode und der Ausfiih-
rung der Versuche im allgemeinen folgen nun die einzelnen Ver-
suche in Serien zusammengefasst, deren jede aus mehreren gleich-
zeitig unternommenen Versuchen besteht. Da die Versuche in ver-
schiedenen Sommern und in verschiedenen Perioden des Sommers
stattfanden, war es auch moglich einige Versuche vorzunehmen, die
den Beweis erbrachten, dass der Entwicklungsstand der Pflanzen
einen Einfluss hat auf den Gehalt des Stoffes, der in so verschie-
denen Verbindungen der Pflanze dargeboten wird. Genauer referiert
wird in dieser Arbeit iiber Versuche, die in den Jahren 1900 und

47,

&
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1901 zur Ausfihrung kamen. In spiteren Jahren sind noch ein-
zelne Versuche betreffend die Verwertung des organischen Stick-
stoffs vom Vf. ausgefithrt worden, mit denen bezweckt wurde
teils frithere Resultate nachzupriifen, teils zu eruieren, ob Stoffe,
die sich bei friiheren Versuchen des Verfassers als zur Ernéhrung
der Pflanze wenig geeignet oder ungeeignet erwiesen hatten,
in geringerer Menge dargereicht, eventuell eine bessere Wirkung
zeigen.

II1. In der Vegetationszeit des Jahres 1900 ausge-
fiihrte Versuche. (Tafeln I—IIL)

Diese Versuche konnten nicht alle zu gleicher Zeit durch-
gefilhrt werden. Eine grossere Zahl derselben wurde am 21. VI?)
begonnen, und zwar mit folgenden organischen Stickstoffverbin-
dungen: Formamid, Acetamid, Glykokoll, Asparaginsiure, Hip-
pursiure, Urethan, Guanidin, Nitroguanidin, Chinolin, Morphin,
Chinin, Strychnin.

Die 2. Serie der Versuche desselben Vegetationsjahres, die
am 24. VII begann, wurde ausgefiihrt mit den Verbindungen:
Nitromethan, Rhodannatrium, o-Nitrophenol, Pikrinséure, o-Nitro-
benzoesiure, p-Aminobenzoesiure, Pyridin, Albumin, Pepton.

Die 8. Versuchsserie wurde am 15.—18. VIII begonnen, und
zwar mit Pikrinsdure und Koniin.

Nach dieser Orientierung iiber die im bezeichneten Jahre
unternommenen Versuche sei nun niher die Ausfiihrung der 1.
Versuchsserie dargelegt.

IV. Erste Versuchsserie. (Tafeln I und II)

Der Anfangstermin fiir diese Versuche musste um ein paar
Wochen hinausgeschoben werden, da die zuerst verwendete
Saatprobe nicht geniigend gesunde Pflénzchen erwachsen liess.
Solche gewihrte erst der dem Vf. vom Baltischen Samenbauver-
bande in Dorpat zur Verfiigung gestellte Ligowohafer der 1899-er
Ernte. Von dieser Hafersorte wurden ausgesucht gut entwickelte,
gleichgrosse, heile Aussenkérner, deren Gewicht nur zwischen
46 und 47,5 mg schwankte. Dieselben wurden den oben ange-
gebenen Operationen zwecks Sterilisierung unterworfen und als-

1) Die Tagesdaten beziehen sich auf den alten Stil. Die Monate werden
mit romischen Ziffern bezeichnet.



A XXI.5 Wasserkulturversuche ete. 1y

dann am 9. VI in der oben geschilderten Weise zum Keimen
ausgelegt. Die erhaltenen Keimlinge wurden dann, wie angegeben,
weiter behandelt, Als die nétige Zahl der Pflinzchen bis zum
21. VI 2 Laubblétter, von denen das jiingere die Blattspreitenlinge
von 6—7 cm aufwies, und 8 Wiirzelchen von ca. 4 cm Lénge
entwickelt hatte, wurden sie in die Kulturlgsungen hintibergesetzt.
Sowohl die stickstoffreie als die stickstoffhaltige Kulturlosung
wurden anfinglich verdiinnter als spéter dargeboten. Am 21. VI und
ebenso am folgenden Tage wurden je 25 ccm der konzentrierteren
stickstoffreien Nihrlosung auf 1000 cem verdiinnt. Die stick-
stoffhaltige Losung enthielt davon nur eine Menge, die einem
Fiinftel der notigen Stickstoffgabe entsprach. Vom 28.—25. VI
wurden fiir die stickstoffreie Kulturlosung 50 cem der herge-
stellten Nihrlosung verwendet und betrug die Stickstoffgabe
zwei Fiinftel der notigen. Am 26. und 27. VI war die Konzentra-
tion der stickstoffreien Kulturlosung dieselbe, wie an den vor-
hergehenden Tagen, und wurde nur die Stickstoffgabe um ein
Fiinftel erhoht. Vom 28. VI an erfuhr die Konzentration der stick-
stoffreien Kulturlésung eine Erhéhung, indem 75 ccm auf 1000 ccm
verdiinnt wurden ; der Gehalt der stickstoffhaltigen Losung blieb
derselbe. Vom 5. VII an bekamen die Pflanzen die volle Stick-
stoffgabe. Vom 6. VII an wurde die stickstoffreie Kulturlosung
so hergestellt, dass 100 ccm der Nihrlosung auf 1000 ccm ver-
diinnt wurden. Ausser den in Losung gebrachten Nihrstoffen
bekamen die Pflanzen stets Eisen als in Wasser feinverteiltes
Eisenoxydphosphat in Mengen von 0,5—5,0 ccm, je nach dem
Entwicklungszustande, und zwar wihrend des Verweilens in der
stickstoffreien Kulturlgsung.

Was die bereits genannten organischen Stickstoffverbindun-
gen, die bei dieser Versuchsreihe auf ihre Fihigkeit die
Pflanze mit Stickstoff zu versorgen gepriift wurden, betrifft, so
wire hier anzuftihren, dass von denselben als Salze folgende
verwendet wurden: Asparaginsiiure, Hippursiure, Guanidin,
Chinolin, Chinin, Morphin und Strychnin. Erstere beide wurden
als Natriumsalze geboten, um den gleichzeitigen Einfluss
noch eines anderen wichtigeren Nihrstoffs auf die Entwicklung
der Pflanzen auszuschliessen. Die iibrigen fiinf genannten or-
ganischen Stoffe bekamen die Pflanzen als salzsaure Verbindungen.

Um die Wirkung auch anderer Salze als salzsaurer auf die

Pflanze kennen zu lernen, ist in einem der folgenden Sommer
I
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ein Versuch mit schwefelsaurem Chinin zur Ausfiihrung ge-
kommen.

Entsprechend der Zahl der gewihlten organischen Stickstoff-
verbindungen sind in dieser Serie 12 Erndhrungsversuche aus-
gefiithrt worden. Zu jedem Versuche wurden 2 moglichst gleich
entwickelte Exemplare der betreffenden Versuchspflanze genom-
men. Im ganzen umfasste die Versuchsserie 24 rsp. 26 Hafer-
pflanzen, da neben den mit organischem Stickstoff zu ernéhren-
den noch weitere 2 kultiviert wurden, welche letztere keinen Stick-
stoff erhielten. Beim Vergleich des Entwicklungsganges und der
Erntemengen der Stickstoffpflanzen mit demjenigen rsp. den-
jenigen der ohne Stickstoffgabe gebliebenen liess sich dann der
Nihreffekt der verschiedenen organischen Stickstoffverbindungen
beurteilen. Im allgemeinen war die Entwicklung der Pflanzen
durch die Witterung begiinstigt, indem die Tage mit wolken-
losem Himmel die anderen tiberwogen.

Als massgebende Erscheinungen fiir den Entwicklungsgang
der Pflanzen wurden die Daten des Hervortretens neuer Blitter
beim Haupttrieb, des Erscheinens der Nebentriebe und des Her-
vorschiessens der Rispen angemerkt. In den spiéteren Vegetations-
stadien, besonders im letzten Drittel der Vegetationsperiode, konnte
freilich das Hinzukommen der Triebe nicht bestindig verfolgt
werden, da bei der grossen Zahl derselben das Zidhlen zu viel
Zeit verlangte und auch nicht ohne Irrtum durchfiihrbar war.
Von Zeit zu Zeit wurden die Pflanzen nach ihrem #usseren Aus-
sehen untereinander verglichen und eine Reihenfolge derselben,
die mit den bestentwickelten beginnt und mit den schlechtest
entwickelten schliesst, aufgestellt. Das Aussehen der Versuchs-
pflanzen in vorgeschrittenerem Entwicklungsstadium, ndmlich um
den 10. IX, zeigen die beigegebenen Lichtdruckbilder auf den
Tafeln I und I. Unter den zur Entwicklung gekommenen Halmen
werden, wie erwiihnt, Sommer- and Herbsthalme unterschieden.
Einzelne der ersteren, jiingere, konnten sich minder gut entwickeln,
da die Herbsthalme zur rascheren Entwicklung einen grossen
Aufwand an Nihrstoffen erforderten.

Um die Mitte Oktober, als die Licht- und Temperaturverhilt-
nisse minder giinstig wurden, begann das Abernten der Pflanzen.
Dabei wurden die oben erwihnten Zihlungen, Messungen
und sonstigen Abschiitzungen vorgenommen. Die Linge und
Breite des Wurzelkorpers wird in c¢m rsp. mm, die Liénge der
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Halme in em, die Blattspreitenlinge und -breite und die Rispen-
linge in mm angefiihrt. Die Massbezeichnungen werden bei
den Angaben stets fortgelassen. Kenntlich sind die Halme
(H) gemacht durch Hinzuftigung ihrer Lingenziffer, oder letztere
steht allein da. Es ist das auch insofern notig, als unter den
Sommerhalmen unterschieden werden: 1) solche mit hervorge-
schobener Rispe (1. Gruppe), 2) solche mit nur z T. hinaus-
geschobener Rispe (2. Gruppe) und 3) solche ohne Rispe (3. Gruppe).
Bei den zur 1. Gruppe gehorigen Halmen wird das Einzel-, Ge-
samt- und mittlere Gewicht derselben, sowie das Einzel- und
mittlere Gewicht ihrer Rispen angefiihrt. Zur genaueren Charakte-
risierung dieser Rispen (R) ist noch die Zahl ihrer Aste (as)
und diejenige ihrer Ahrchen (ar) hinzugefiigt. Fiir die Bezeichnung
der Lénge der Rispe ist der Buchstabe 1 gewihlt. Rt bedeutet
die Lidnge des hervorgeschobenen Teiles unentwickelter Rispen:
seine Linge wird in mm angefithrt. Die mit minder gut ausgebil-
deten Rispen versehenen und rispenlosen Halme sind zusammen ge-
wogen worden. Ferner wird das Gewicht simtlicher Sommer- und
Herbsthalme angegeben. Letzteres plus das Gewicht der Wurzeln
ergibt das Gewicht der ganzen Pflanze. Berechnet ist auch das Ver-
hiltnis des Gewichts der Trockensubstanz der Wurzeln zu demjeni-
gen der Trockensubstanz der oberirdischen Teile der Pflanze (W : H).

Ausser den Angaben iiber die biologischen Eigenschaften
der einzelnen Versuchspflanzen finden sich dann fiir jeden Er-
nihrungsversuch Mittelwerte angegeben, die auf Grund der Daten
fiir die Einzelpflanzen berechnet sind. Mittelwerte werden fiir
die Halm- und Rispenzahl, fiir die Trockensubstanzmengen der
Rispenhalme, der Rispen, des Durchschnittshalmes, der oberirdi-
schen Teile der Pflanze, der Wurzeln derselben und der ganzen
Pflanze sowie fiir W:H angefiihrt. Die Angaben des Gesamt-
stickstoff- und Eiweissstickstoffgehalts beziehen sich auf die
Trockensubstanz der Pflanzen.

Vf. wendet sich nun den Einzelversuchen und zwar zunichst
dem Formamidversuch zu. Die Formamidpflanze, bezeichnet mit II,
findet sich auf Tafel I abgebildet. Die auf den Tafeln an erster Stelle
abgebildeten Vergleichspflanzen, die ohne Stickstoffgabe erzogen
sind, sollen erst nach der Besprechung der Versuche mit den
organischen Stickstoffverbindungen jeder Versuchsreihe Beriick-
sichtigung erfahren.
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1. Erndhrungsversuch mit Formamid.

Formamid ist bekanntlich eine Fliissigkeit. Entsprechend
der fiir jede Pflanze erforderlichen Stickstoffmenge von 0,051 g,
war 0,164 g Formamid abzuwigen. Der Versuch begann, wie
schon frither bemerkt, mit einem Fiinftel dieser Menge. Die
Steigerung dieser Gabe wurde, wie angegeben, ausgefiihrt. Die
Weiterentwicklung der fiir den Versuch gewihlten Pflanzen er-
folgte unter den einzuhaltenden Versuchsbedingungen in folgender
Weise. :

Die nichsten Halmblitter traten gleichzeitig bei beiden Pflanzen hervor,
und zwar das 3. am 24. VI, das 4. am 28. VI, das 5. am 2. VII und das 6. am
6. VII. Ein 7. Blatt zeigte sich nur bei Pflanze 1I am 10. VIL. Die Bestockung
begann bei Pflanze I am 13. VII, bei Pflanze Il am 16. VIL Letztere wies an die-
sem Tage 2 Seitenhalme auf, wahrend Pflanze I den 2. Seitenhalm am 14. VII
hatte. Am 30. VII zeigte sich bei beiden Pflanzen ein neuer Halm. Am 5. VIII
hatten beide Pflanzen 6 Halme. Am 11, VIII betrug die Zahl der Halme 8, am
16. VIII bei Pflanze I 12 und bei Pflanze 1I 10. Am 9. IX konnten bei Pflanze I
17 Halme und bei Pflanze II 16 gezihlt werden, die also der Unterscheidung
des Verfassers gemiss zu den Sommerhalmen zu rechnen waren. Das Erschei-
nen der 1. Rispe wurde bei Pflanze [ am 19. VII und bei Pflanze II am 30, VI
beobachtet. Am 3. VIII zeigten sich die 2. und 3. Rispe bei Pflanze I und die
2. Rispe bei Pflanze II. Letztere streckte die 3. Rispe heraus am 11. VIII, die
4. am 15. VIII und die 5. am 18. VII. Bei Pflanze I erschien die 4. Rispe
am 18. VIII und die 5. am 19. VIIL. Eine 6. Rispe, die aber nicht ganz hervorge-
treten war, fand sich noch bei Pflanze I.

Die Formamidpflanzen zeichneten sich wihrend der ganzen
Vegetationsdauer durch besseres Wachstum aus, als die tibrigen
Versuchs- und Kontrollpflanzen !). Photographiert wurde Pflanze I,
und das Bild derselben, mit II bezeichnet, ist auf Tafel I an der
2. Stelle wiedergegeben. Beim Abschluss der Versuche konnte fol-
gender Entwicklungsstand dieser Pflanzen konstatiert werden.
Pflanze I hatte 48 Halme gebildet, also ausser den 17 Sommerhalmen
noch 31 Herbsthalme, unter welchen letzteren sich freilich eine An-
zahl ganz kurzer befand. Von den Sommerhalmen gehorten zur 1.
Gruppe: 57,7 (R=1001, 3as, 4ar), 47,8 (R=1081, 6as), 46,2
(R=1001, 5as, 6ar), 44 (R=110], 7as), 40 (R=1751, 3as);
zur 2. Gruppe: 32,8 (Rt = 15 1); zur 8. Gruppe : 45,5, 44, 43, 41,7,
40,2, 89,8, 89,6, 83,5, 27, 25,2, 14,3. Die Messungen der
Dimensionen der Blattspreiten ausgewachsener Halme ergaben
als mittlere Linge 225 und als mittlere Breite 6. Die 31 Herbst-

1) Unter Kontrollptlanzen sind die ohne Stickstoffzufuhr erwachsenden zu
verstehen.
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halme besassen folgende Léngen: 75,5, 72, 67, 60, 59, 54, 53,
52,5, 50, 89,8, 88, 85, 22,3, 14,9, 14, 12,6, 12,4, 12,1, 12, 11,2,
9,4, 8,8, 8,5, 8,2, 7,7, 6,3, 4,6, 4,3, 8, 2,8, 2. Die mittlere Breite
der Blattspreiten dieser Halme betrug 17 und die mittlere Lénge
465. Der Wurzelkorper dieser Pflanze hatte die Lénge 29,5 und
in einer Ausdehnung von 11 cm (gerechnet von seiner Basis)
eine Breite von ca. 50. Im Folgenden sei angefiihrt das Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewicht der rispentragenden
Halme, der Rispen derselben, der iibrigen Halme, sdmtlicher
Halme, der Wurzeln und schliesslich der ganzen Pflanze:

lufttrocken trocken lufttrocken trocken
Halm 57,7 = 0,2575 rsp. 0,2337 g; Rispe = 0,0395 1sp. 0,0358 g;
5. 418==0278"" , 02478 %" W '=0,025" ' ;" 00227 .;
, 462=0,28 , 02115 ,; , =0,028 , 0,0254 ,;
, 44 =02105 , 0,911 ,; , =0,029 , 0,0263 ,;
Mittel =0,221 g; =0,0275 g.

Die iibrigen Halme = 4,392 rsp. 38,9866 g; sdmtliche Halme
= 5,366 rsp. 4,8707 g; Wurzeln = 0,712 rsp. 0,6395 g; ganze
Pflanze = 6,078 rsp. 5,5102 g; W:H=1:7,62.

Bei Pflanze II betrug die Zahl der Halme 44, von denen 28,
darunter mehrere kurze, zu den Herbsthalmen zu zihlen waren.
Von den 16 Sommerhalmen gehorten der 1. Gruppe an: 58
R=1251, 7as), 53,4 (R=1101, 6as), 48,2 (R=1001, 5as, 6ar);
der 2. Gruppe: 50 (Rt=2351), 42,6 (Rt=421); der 3. Gruppe:
57,3, 49,2, 49, 47, 44,3, 44, 43, 41,8, 40, 88,3, 21,9. Dieselben
Blattspreitendimensionen wie fiir Pflanze I wurden auch fiir
Pflanze II gefunden. Als Herbsthalme sind anzuftihren folgende :
69,7, 68,8, 62,4, 62, 61,3, 61,2, 44, 38, 34,2, 33, 31,5, 81,1, 28, 27,5,
26,5, .22,5,.20,8,: 17,8, . 17,6, 15,8, 10,7,.7,7, 2; 2, 2,12, 2, 2., Die
mittlere Blattspreitenbreite zeigte keine Verschiedenheit von der
der Pflanze 1. Die Linge des Wurzelkérpers der Pflanze II betrug
31, bei einer Breite von ca. 55 in einer Ausdehnung von 13 cm.
Die Bestimmung des Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
gewichts der Pflanze II und ihrer Teile ergab folgende Resultate:

lufttrocken trocken lufttrocken  trocken
Halm 58= 0,262 rsp. 0,2378 g; Rispe=0,0565 rsp. 0,0513 g;
s 08,4= 0,26 Fos. A1 L s =0,0885 o 00804 57
y ABe 0RO 00,1879 s s = 0,0825 o 0028575

Mittel = 0,2206 g, =0,0871 &.
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Die iibrigen Halme = 5,37 rsp. 4,8743 g; simtliche Halme
—6099 rsp. 5,5360 g; Wurzeln = 0,763 rsp. 0,6853 g; ganze
Pflanze__686z I8p. 6,2218 g; W.o H=1:8,08

~ Da der Wachstumsverlauf der beiden Pflanzenindividuen
ein ganz #hnlicher war, so zeigen sich auch bei den ermittelten
Gewichtsmengen derselben keine starken Abweichungen. Mithin
kénnen folgende Mittelzahlen fiir die Formamidpflanzen aufge-

stellt werden :
Halmzahl = 46 ;

Rispenzahl = 5,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,2208 g

* , Rispen =086
¥ , Halme — SN e
3 1 Halmes =0,1131 ,,;
5 der Wurzeln =gk 2
5 , ganzen Pflanze = 5,8657 ,, ;
Wi siHs=—15.7.86,

Der Gesamtstxckstoffgehalt dieser Pflanzen betrug 8,579/, und ihr
Eiweissstickstoffgehalt 1,495,

Vergleicht' man die Formamidpflanzen mit den iibrigen
Versuchspflanzen, die sich in der gleichen Zeit bei Fehlen eines
schidigenden Einflusses entwickeln konnten, so zeigt sich, dass
sie im allgemeinen durch die beste Entwicklung unter den Pflan-
zen dieser Versuchsserie hervorragen. Das mittlere Gewicht des
Rispenhalmes und der Rispe ldsst sich allerdings nicht als Stiitze
fir diese Behauptung heranziehen; aber das erklirt sich durch
die grosse Zahl der gebildeten Halme und die dementsprechend
schlechtere Entwicklung der Rispen. Durch den Reichtum an
Halmen . zeichnen sie sich vor den {ibrigen Versuchspflanzen aus,
in welcher Eigenschaft sie, wie hier beildufig bemerkt sei, nur
von den mit Nitrat unter sonst gleichen Bedingungen erzogenen
Pflanzen tibertroffen wurden. Dementsprechend ist auch das
Gesamtgewicht der Halme und der Pflanze ein sehr hohes: es
betrigt mehr als das Zehnfache, nahezu das Zwolffache, der ohne
Stickstoffgabe kultivierten Pflanzen. . Dazu trigt natiirlich auch
die starke  Ausbildung des Wurzelkérpers der Pflanzen bei; er
ist reich verzweigt, was sich in der betrichtlichen Dicke seines
oberen Teiles ausspricht. Dadurch wird auch sein Maximalgewicht
erklarlich. Auch das Verhiltnis der Wurzeln zu den sog. ober-
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irdischen Teilen ist das hochste unter den bei dieser Versuchs-
reihe ermittelten. Die Formamidpflanzen weisen endlich einen
hoheren Gesamtstickstoff- und Eiweissstickstoffgehalt, als die
tibrigen Versuchspflanzen, auf. Auch die absoluten Mengen an
diesen Stickstofformen sind daher bei diesen Pflanzen bedeu-
tend. Dieselben kénnen auch als reich an solchen stickstoff-
haltigen Produkten, die nicht zu den Eiweisskorpern zu zihlen
sind, bezeichnet werden, denn ihre Menge betrigt in Prozenten
des Gesamtstickstoffs der Pflanzentrockensubstanz 58,129/,

Die erhaltenen Resultate berechtigen zu dem Schlusse, dass
der Formamidstickstoff eine so giinstige Nihrstoffquelle ist, dass
die Haferpflanze sich {ippig entwickelt. Vielleicht findet das zum
Teil seine Erklirung darin, dass Formamid auch die Kohlen-
stoffassimilation giinstig beeinflussen kann, wie das von Th. Saba-
litschka ') bei Formaldehyd beobachtet worden ist. Jedenfalls steht
das Hauptresultat des Versuches des Verfassers in vollstem Gegen-
satz zu demjenigen von G. Ciamician und C. Ravenna?); diese fanden,
dass Formamid giftig wirkt, und zwar am stérksten bei der Bohne.
Gleich hier zeigt sich also, dass verschiedene Kulturpflanzenarten
sich gegeniiber denselben organischen Stickstoffquellen sehr
verschieden verhalten kénnen.

2. Erndhrungsversuch mit Acetamid.

Jede Versuchspflanze hatte zur Befriedigung ihres Stick-
stoftbediirfnisses von der kristallisierten Verbindung 0,215 g zu
erhalten. Bei der Ernihrung mit dieser Substanz ist in betreff
des Entwicklungsganges der beiden Versuchspflanzen Folgendes
ziu bemerken.

Das Erscheinen der Blitter erfolgte bei beiden Pflanzen gleichzeitig, und
zwar des 3. am 25, VI, des 4. am 28. VI, des 5. am 2. VII und des 6. am 6. VIL.
Das 7. Blatt der Pflanze II trat am 10.' VII hervor. Diese Daten stimmen auch
mit den beim Formamid erhaltenen iiberein. Uberhaupt hielt das Wachsen der
Acetamidpflanzen mit dem der Formamidpflanzen gleichen Schritt, erst in spite-
rer Zeit stelltc sich ein Nachlassen desselben ein, so dass der schliessliche
Produktionseffekt von Acetamid ein geringerer als der von Formamid war.
Den 2. Halm wies Pflanze I am 14. VII auf, einige Tage spiter Pflanze II,
die am 22, VII ausserdem den 3. Halm hervortrieh. Letsterer zeigte sich
auch bei Pflanze I. Der 4. Halm trat bei Pflanze I am 30. VII und bei Pflanze

1) Ztrlbl. 1. Agrikulturchemie 1923, S. 177.

2) Gazz. chim. ital., Jahrg. 50 (1920), S. 13; nach Jahresber. f. Agrikul-
turchemie 1921, S. 137.



26 A. THOMSON AXXLs

Il am 31. VII hervor. Am 5. VIII fand sich der 5. Halm bei Pflanze I, am
8. VIII bei Pflanze II ein. Am 11. VIII waren beide Pflanzen mit dem 6. Halme
versehen. Am 16. VIII wies Pflanze I den 7. Halm und Pflanze 1[I den 7. und
8. Halm auf. Am 22. VIII besass Pflanze I 8 Halme, Pflanze II 9 Halme. Am
9. IX war ihre Zahl bei beiden Pflanzen auf 13 gestiegen. Die 1. Rispe war
bei Pflanze 1 am 18. VIl und bei Pflanze II am 30. VI sichtbar. Die 2. Rispe
von Pflanze I schoss am 8. VIII hervor, ihre 3. Rispe am 11. VIII und ihre
4. Rispe am 16. VIIl. An letzterem Datum schob Pflanze II die 2. und 3. Rispe
hervor; die 4. Rispe folgte am 24. VIII. Das Hervorschiessen der 5. und 6.
Rispe wurde bei Pflanze I am 1. IX beobachtet.

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze I auf Tafel I).
Bei der Aberntung konnten bei jeder Pflanze 30 Halme gezihlt
werden. Die Halme von Pflanze I liessen sich in folgender Weise
gruppieren. Die 1. Gruppe der Sommerhalme bildeten: 53,1
(R= 1071, 6as), 51,7 (R==891, 5as), 48,2 (R=961), 46,2 R=1001,
4as, 5ar), 41,3 (R=651, 2as, 3ar); die 2. Gruppe derselben:
13,3 (Rt=181); die 8. Gruppe: 42,3, 41,4, 318, 30,1, 29,2, 28,8,
97,7. Die mittlere Linge und Breite der Blattspreite gut ent-
wickelter Sommerhalme betrug 180 rsp. 5. Die 17 Herbsthalme
hatten folgende Lingen: 55,2, 44,2, 43,3, 38,1, 36,1, 28,5, 27,5,
25,5, 25,4, 24,6, 21,6, 14,6, 14,4, 9,6, 6,7, 4,9, 3. Die Blattsprei-
tenbreite war bei der Lange von 336 14. Der Wurzelkorper hatte
eine Linge von 29,5 und in seinem oberen Teile auf einer Aus-
dehnung von ca. 13 cm die Breite von 45. Die Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen der Pflanze I und ihrer Teile zeigten
sich folgendermassen verteilt:

Halm 58,1 = 0,2585 rsp. 0,2346 g; Rispe = 0,053 1rsp. 0,0481 g3

G T TR , 02269 ,; , =004 , 00372 ,;
.  482=20218" , 01079 ,; i =004 L 00868
L - lae2E01996" V0811 53y =0,0860 0,0881 ,;
, 41,83=0,1535 , 0,1898 ,; , =0,0816 0,0286 ,;
Mittel ==1.0/1960i:2% = 0,0367 g.

Die {iibrigen Halme = 1,6385 rsp. 1,4873 g simtliche Halme
= 2,7180 Tsp. 2,4671 g; Wurzeln = 0,5585 rsp. 0,5015 g; ganze
Pflanze = 8,2765 rsp. 2,9686 g; W:H 1:4,92.

Von den 80 Halmen der Pflanze II hatten sich, wie erwihnt,
13 im Sommer gebildet. Von den letzteren gehorten zur 1. Gruppe:
64,2 (R=1201, 5as, 6ar), 61,1 (R=1041, 4as, 6ar); zur 2.
Gruppe: 50,7 (Rt=701), 35,4 (Rt=101), 29,7 (Rt=201), 28,5
(Rt=151); zur 8. Gruppe: 50, 45, 35,7, 34, 32,3, 20,7, 20,4. Die
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Dimensionen der Blattspreite stimmten mit denen der Blattspreite
der Pflanze I iiberein. Die von dieser Pflanze gebildeten 17
Herbsthalme besassen folgende Lingen: 65,2, 62,8, 61,8, 50,9, 48,9,
41,7, 17, 18,8, 11,4, 9,2, 7,5, 2,6, 2, 2, 2, 2, 1,5. Die Blattspreiten-
breite war dieselbe wie bei Pflanze 1. Die Wurzellinge betrug 31,
die obere Verbreiterung des Wurzelkérpers 45 (sie erstreckte sich
auf 12—13 cm). Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen sind mit folgenden Ergebnissen bestimmt worden :

Halm 64,2 = 0,338 rsp. 0,3068 g; Rispe = 0,0565 rsp. 0,0513 g;

wi  61,1=0,8016 , 0,2787 ,; , =0,0569 “  0,0585 ,;
Mittel = 0,2902 g; = 0,0524 g.
Die iibrigen Halme = 3,01 rsp. 2,7822 g; simtliche Halme

= 3,6495 rsp. 38,3127 g; Wurzeln = 0,669 rsp. 0,6009 g; ganze
Pflanze = 4,3185 rsp. 3,9186 g; W:H=1:5,51.

Pflanze II hat bei wenig verschiedenem Wachstumsverlauf
eine bessere Ausbildung ihrer élteren Halme erfahren, was sich in
ihrer betridchtlicheren Linge und ihrem hoheren Gewicht dokumen-
tiert. Diese Differenzen bieten aber kein Hindernis die nachfol-
genden Mittelwerte zu berechnen :

Halmzahl = 30;
Rispenzahl = 6;

Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,2229 g;

! »  Rispen ==.0,0412"1,, ;
3 , Halme == IDIBRO9
4 1  Halmes 1
" der Wurzeln == 0:8b12
S » ganzen Pflanze = 38,4411 ¢
W:H = 1:5,21.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Acetamidpflanze wurde zu
2,997%/,, ihr Eiweissstickstoffgehalt zu 1,40°/, ermittelt. Dem Resul-
tate dieses Versuches gemiss muss Acetamid zu den guten orga-
nischen Stickstoffnihrstoffen geziihlt werden, worauf auch der
hohe Eiweissstickstoffgehalt, der demjenigen der Formamidpflanze
sehr nahe kommt, hinweist. Ja, selbst einen grosseren Anteil des
Gesamtstickstoffs macht bei Erndhrung mit Acetamid der Ei-
weissstickstoff aus, ndmlich 46,71°/,. Doch zeigt sich beim
Vergleich der Resultate bei Darreichung von Formamid einer-



28 A. THOMSON A XXL 5

seits und Acetamid andererseits deutlich, dass der Ernéhrungseffekt
des letzteren minder betrichtlich ist, was besonders in der ge-
ringeren Zahl der gebildeten Halme und in dem niedrigeren Ge-
wicht des Einzelhalmes und demnach der ganzen Pflanze zum
Ausdruck kommt. Es war daher auch die Entwicklung der Teile
der Acetamidpflanze eine minder gute, wie sich das z. B, beim
Vergleich der Dimensionen der Blattspreiten zeigt, Auf das
Whurzeltrockengewicht bezogen hat sich mit Acetamid viel weniger
Halmmasse als mit Formamid gebildet. Immerhin kann man,
wie schon bemerkt, Acetamid zu den -Verbindungen mit gut
wirkendem organischem Stickstoff rechnen. Ein derartiges Resul-
tat haben besonders H. B. Hutchinson und N. H. I. Miller?')
(Rothamsted Experiment Station) bei ihren Versuchen mit Erbsen
erhalten.

3. Erndhrungsversuch mit Glykokoll

Die Menge des einer Pflanze gereichten Glykokolls wurde
allmiahlich auf 0,2732 g gesteigert, was der vollen Stickstoffgabe
entspricht. Die Pflanzen zeigten im Anfang keine Unterschiede
in der Wachstumsenergie, aber nach einiger Zeit wurden solche
bemerkbar.

Am 24. VI zeigte sich das 3. Blatt bei Pflanze II, am 25. VI bei Pflanze I.
Das 4. Blatt erschien bei beiden Pflanzen am 28. VI, das 5. am 3. VII und das
6. am 7. VII. Das 7. Blatt der Pflanze I kam am 10. VII hervor. Wiahrend
die Pflanzen bis zum 3. VII einen minder guten Entwicklungsstand als selbst
die Nitroguanidin-, Hippursiure- und Asparaginsidurepflanzen zeigten, trat his
zum 6. VII in dieser Hinsicht eine Anderung ein, da nun nur noch die Aspara-
ginsiurepflanzen eine etwas bessere Entwicklung aufwiesen. Die Bestockung
der Glykokollpflanzen ging nicht ganz gleichmissig vor sich. Pflanze II trieb
am 14. VII den 2. und 3. Halm, Pflanze I aber trieb dieselben erst am 22. VIL
Der 4. Halm zeigte sich bei Pflanze IT am 30. VII, bei Pflanze I am 11. VIIL
Am 5. VIII wies Pflanze Il 6 Halme auf. Am 16. VIII wurden bei Pflanze I 6
Halme und bei Pflanze 11 7 Halme gezéhlt. Am 22. VIII war die Zahl der
Halme der Pflanze Il auf 11 gestiegen. Am 9.IX betrug die Zahl der Halme der
Pflanze II 13 und diejenige der Halme der Pflanze I 8. Die 1. Rispe erschien bei
Pflanze II, und zwar am 18. VII. Bei Pflanze I wurde sie am 24. VII beobachtet.
Die 2. Rispe war bei Pflanze 1T am 1. VIII und zugleich mit der 3. bei Pflanze
1 am 11. VIII sichtbar, an welchem Tage auch Pflanze Il die 3. Rispe aufwies,
Am 18. VIII kam bei Pflanze II eine 4. Rispe und_ am 19. VIII eine 5 hinzu.

1) Separatabdruck aus d. Ztrlbl. fiir Bakteriologie etc. Abt. I, Bd. 30
(1911), S. 513 ff., fiir dessen Zusendung den Vff. freundlicher Dank.
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Zum Photographieren wurde Pflanze II gewiihlt (Pflanze V
auf Tafel I). Zur Zeit des Aberntens besass Pflanze I 17 Halme,
von denen, wie bemerkt, 8 im Sommer zur Entwicklung gekommen
waren. Unter den Sommerhalmen liessen sich unterscheiden als
zur 1. Gruppe gehorig: 54,4 (R=981, 5as, 6ar), 54 (R=1001,
5as, 6ar); als zur 2 Gruppe gehorig: 29,2 (Rt =571); als zur
8. Gruppe gehorige: 45, 41,5, 36,5, 30,8, 21,7. Die Breite der
Blattspreite mit der Linge 160 betrug 4,5. Die Lingen der 9
Herbsthalme waren: 54,7, 40, 38,6, 84,8, 26, 15,8, 8, 7,7, 1,9. Die
Linge des Wurzelkérpers erreichte 26 und die Breite seines oberen
Teiles 20 bei einer HErstreckung auf 8 cm. Die Bestimmung der
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen von Pflanze I
und ihren Teilen ergab folgende Resultate :

Halm 54,4 = 0,3125 rsp. 0,2837 g; Rispe = 0,0443 rsp. 0,0402 g;
» 54 =0271 , 0246 ,; , =0,068 , 0,0576 ,;
» 292=0,148 , 10,1843 ,,; ', =0,015 , 0,0136 ,:
Mittel R L 087 e

Die iibrigen Halme = 1,102 rsp. 1,000 g; simtliche Halme
= 1,8335 rsp. 1,6640 g; Wurzeln = 0,2425 rsp. 0,2178 g; ganze
Pflanze = 2,0769 rsp. 1,8818 g; W:H = 1:7,64.

Pflanze II wies beim Abernten 29 Halme auf, von denen 13
Sommerhalme waren. Von letzteren waren zu rechnen zur 1.
Gruppe: 60,7 (R=1971, 3as, 4ar), 543 R=0951, 3as), 50,4
(R=0971, 4as, 5ar), 43,2 (R=1981, 5 as, 6ar), 41,7 (R=1971,
6 as, 7ar); zur 8. Gruppe: 89,5, 38,7, 32,8, 32,6, 30,5, 28,2,
25,8, 23,2. Die Blattspreitenbreite und -linge der Halme differierten
nicht von denen der Pflanze 1. Die Liingen der 16 Herbsthalme
waren folgende: 48,5, 46,8, 45, 44,7, 43,2, 32,9, 32,6, 32, 29,86, 2002
17,4, 16,2, 14,8, 14,3, 11,5, 9,3. Die Linge des Wurzelkorpers
betrug 27 und seine obere Breite bei einer Erstreckung auf 12 cm
ca. 80. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
dieser Pflanze wurden folgendermassen verteilt gefunden :

Halm 60,7 = 0,259 rsp. 0,2351 g; Rispe= 0,046 rsp. 0,0417 g;

» 543=0,199 , 011806 ,; , =0082 , 0029 ,:
w 50,4=0,1625 , 01475 ,; , =0,028 , 0,0254 ,;
» 482=0,149 , 0,1852 ,; , =0,027 , 00245 ,;
» 41,1=0,1865 , 0,698 ,; ', =0,027 , 0,0245 ,;

Mittel = 0,175 g; = 0,029 g.



30 A. THOMSON

A XXILs

Die iibrigen Halme = 2,03 1sp. 1,8426 g; s#mtliche Halme
= 2,986 rsp. 2,7108 g; Wurzeln = 0,3895 rsp. 0,3498 g; ganze
Pflanze — 8,8755 rsp. 83,0601 g; W:H = 1:7,75.

Wie obigen Daten zu entnehmen, haben sich die beiden
Glykokollpflanzen in  ihrer Wachstumsenergie  verschieden
verhalten. Pflanze II hat sich beim Wachsen durch grossere
Energie hervorgetan, was sich bereits gegen Ende des Som-
mers dadurch verriet, dass eine grossere Zahl besser ent-
wickelter Halme vorhanden war. Dieses intensivere Wachstum
von Pflanze II hielt dann auch bis zum Ende der Vegetations-
periode an, so dass sie sich iiberhaupt durch das Uberwiegen der
Halmzahl auszeichnete; dies tat sich denn auch durch ein hoheres
Erntegewicht von Lufttrocken- und Trockensubstanz kund.
In diesem Falle, wo die eine der Pflanzen bei jeglichem Fehlen
susserer schidigender Einfliisse ein nicht gleichgutes Wachstums-
vermogen zeigt, handelt man wohl am richtigsten, das Mittel aus
den fiir beide Pflanzen gefundenen Zahlen zu nehmen, um den
am besten entsprechenden Wert fiir die tatsichliche Wirkung des
Glykokolls als Stickstoffnihrstoff zu finden. Demnach erhilt man
folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 23;
Rispenzahl = 4;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,1915 g;

5 ,» Rispen = 0,0821 ,;
4 . [Halme =12,1871,, ;
B 1 Halmes = 0,0951 ,,;
» der Wurzeln = 0,2838 ,,;
9 , ganzen Pflanze = 2,4709 ,,;
WEESaE—1157,89.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Glykokollpflanzen betrug im
Mittel 2,749/, der Eiweissstickstoffgehalt derselben 1,3%/,. Beide Ge-
halte, besonders derjenige des Gesamtstickstoffs, sind also niedriger
als bei den Acetamidpflanzen. In Prozenten des (Gesamtstickstoffs
findet sich aber bei den Glykokollpflanzen mehr Eiweissstickstoff
vor, namlich 47,45°/,. Freilich ist die Differenz zwischen diesen
Prozentanteilen des Eiweissstickstoffs der einen und der anderen
Pflanze nicht gross. Sowohl die Trockensubstanzmenge der
Wurzeln als auch das Bild der Wurzeln zeigen, dass das Glykokoll
das Wurzelwachstum beeintriichtigt hat. Das Verhiltnis der
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Wurzeln zu den Halmen tut aber dar, dass, verglichen mit den
Acetamidpflanzen, die Glykokollpflanzen an Halmmasse mehr
gebildet haben. Das absolute Gewicht des mittleren Halmes
letzterer Pflanzen ist fast dasselbe, wie dasjenige des mittleren
Halmes der Acetamidpflanzen. Das Gesamtgewichtsmittel der Halme
bleibt aber wegen der geringeren Halmzahl hinter dem der zu-
letzt genannten Pflanzen zuriick. Die Reduktion der Halmzahl hat
zum Teil das schwiichere Bestockungsvermégen der Pflanze 1
herbeigefiihrt. Die Entwicklungsleistung der einzelnen Halme
dieser Pflanze ist aber kaum geringer gewesen, wie sich das
besonders bei Berticksichtigung der Rispenhalme erweist.

Die Resultate, die mit Glykokoll erhalten wurden, lassen keinen
Zweifel daran aufkommen, dass es zu den guten organischen Stick-
stoffndhrstoffen fiir die hohere griine Pflanze gehort, berechtigen
aber auch zu dem Schlusse, dass das Glykokoll nicht so gut, wie
das Acetamid, die Entwicklung der Pflanzen gefordert hat, welche
Behauptung auch dann keine Anderung erfihrt, wenn man — wozu
man nicht berechtigt ist — von der schwiicher bestockten Pflanze
absehen will. In der einschligigen Literatur finden sich sonst
giinstige Urteile tiber die Glykokollwirkung bei der héoheren
Pflanze, und nur O. Schreiner und H. S. Reed ') bemerken, dass
Glykokoll bei hoheren Konzentrationen den Weizen schidigte.

4. Erndhrungsversuch mit Asparaginsiure.

Die Asparaginsidure erhielten die Pflanzen, wie erwihnt, in
Form des Natriumsalzes. Die notige Gewichtsmenge dieses Salzes
betrigt 0,6302 g. In betreff der Entwicklungsweise der Pflanzen
sei gleich bemerkt, dass sie eine miteinander sehr iibereinstim-
mende war, was auch durch die bei der Ernte erhaltenen Resul-
tate bestitigt wird.

Das 3. Blatt kam bei beiden Pflanzen am 25. VI, das 4. am 28. VI, das
5. am 3. VII und das 6. am 7. VII hervor. Am 3. VII waren die Pflanzen fast
ebenso gut wie die Hippursdurepflanzen entwickelt, deren Entwicklungsstand nur
wenig von demjenigen der Acetamidpflanzen abwich. Am 6. VII zeigten aber die
Asparaginsidurepflanzen einen besseren Stand als die Hippursiure- und auch die
Glykokollpflanzen. Nach einiger Zeit wurden sie jedoch von letzteren im Wachstum
tiberholt. Am 14. VII wies Pflanze II 2 Seitenhalme, am 16. VII Pflanze I 1 Seiten-
halm auf. Letztere Pflanze entwickelte den 3. Halm am 30. VII. Am 5. VIII
war die Halmzahl der Pflanze I auf 5, diejenige der Pflanze II auf 6 gestiegen. Am

1) Bot. Gaz., vol. 45 (1908), S. 73; nach Reed O, Brigham, Soil Science,
vol. I (1917), S. 155.
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92. VI besass Pflanze 18 Halme, Pflanze II 9. Bis zum 30. VI war je 1
neuer Halm hinzugekommen. Am 9. IX fanden sich sowohl bei Pflanze I als
bei Pflanze I[ 12 Halme vor. Die 1. Rispe schoss bei Pflanze I am 17. VII, bei
Pflanze Il am 22. VII hervor. Am 5. VII erschienen die 2. und 3. Rispe der
Pflanze I und die 2. der Pflanze II. Die 3. Rispe der letzteren kam am 16. VIII
hervor. Am 18. VIII wies Pflanze I die 4. Rispe auf, der am 20. VIII die 5. folgte.
Zugleich wurde auch die 4. Rispe der Pflanze II sichtbar.

Photographiert wurde Pflanze I (Pflanze VI auf Tafel I).
Beim Abschluss der Versuche besass diese Pflanze 27 Halme.
Von ihren 12 Sommerhalmen waren einzureihen in die 1. Gruppe :
58,1 (R=1951, 5as, 6ar), 50,2 (R=981, 7as), 43,1 (R=180],
5as, 7ar), 42,7 (R=951, 5as, 6ar), 36 (R=801, 5as, 7ar),
und in die 3. Gruppe: 35,2, 28,8, 28, 27, 25,5, 18,3, 9,3. Die
Breite der Blattspreite von der Linge 133 war 4,5. Die 15 Herbst-
halme hatten folgende Lingen: 45, 41,2, 38,5, 33,8, 30,8, i8,2,
15,8, 12,8, 11,4, 7,5, 4,2, 8,8, 3,7, 2,8, 2,7. Der Wurzelkérper wies
eine Ldnge von 21 und eine obere Breite von 23, die sich auf
8 cm erstreckte, auf. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen von Pflanze 1 und ihren Teilen wurden ermittelt;

Halm 58,1 = 0,253 rsp. 0,2296 g; Rispe = 0,0525 rsp. 0,0476 g,

w  50,2=0,2281, 4 0,2024 55 5= 0,041 5 0,0372 ,;
FiDB =0/  14l) OLIB slnoiuglt =10,0875 (o 0028 ks
o ST =018 o 0 TASREEER S b (082 < L0009
» 88 =011 "', 00998 ,;' " ", =00215 , 00195 ,;
Mittel = 0,159 g; == 0j0817 g.

Die iibrigen Halme = 0,994 rsp. 0,9022 g: sdmtliche Halme
= 1,87 1rsp. 1,6972 g; Wurzeln = 0,3 rsp. 0,2695 g; ganze Pflanze
=207 (r8P; 1159667 1gi 1 IWisH = 111,68,

Pflanze IT hatte im ganzen 28 Halme zur Entwicklung gebracht,
von denen 12 auf den Sommer kamen. Von letzteren gehorten
zur 1. Gruppe: 51,8 (R =781, 3as, 4ar), 398 (R= 781, 4 as,
bar), zur 2. Gruppe: 26.5 (Rt =101), 25,7 (Rt = 271) und zur
8. Gruppe: 86, 88,6, 83, 82,2, 81,7, 81,5, 81,4, 18,7. Die Blatt-
spreitendimensionen dieser Pflanze waren die gleichen, wie diejeni-
gen der Pflanze I. Die Messung der 16 Herbsthalme ergab folgende
Langen : 59,8, 47, 46,4, 32,5, 29,8, 24,2, 20,9, 20,3, 15,8, 13,3, 13,2,
12,2, 5,2, 4,8, 8,1, 2,5. Der Wurzelkorper hatte eine Linge von
26,2 und eine Breite von 30 in einer Ausdehnung von 8,5 cm.
Die Resultate der Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und
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Trockensubstanzgewichte der Pflanze II und ihrer Teile waren
folgende :

Halm 51,8 = 0,177 1sp. 0,1607 g; Rispe = 0,028 rsp. 0,0254 g;

» 898=014 , 01271 ,; , =002 , 00227 ,;
Mittel = 0,1439 g; = 0,024 g.

Die ibrigen Halme = 1,708 rsp. 1,5458 g; simtliche Halme
= 2,020 rsp. 1,8336 g; Wurzeln = 0,467 rsp. 0,4195 g; ganze
Pflanze = 2,487 rsp. 2,2531 g; W:H = 1:4,37. \
Obige Angaben ergeben folgende Mittelwerte :
Halmzahl = 27,5 ;
Rispenzahl = 4,5 ;

Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,1547 g;
. ,» Rispen AP S
- , Halme S e g
4 1 Halmes =5 10,0641 7 §
o der Wurzeln — 01844511
" » ganzen Pflanze = 2,1099 ,,;
W:H =141515,38,

Der Gesamtstickstoffgehalt der Asparaginsiurepflanzen war
hoher als derjenige der Glykokollpflanzen, namlich 8,05%,. Der Ei-
weissstickstoffgehalt der Pflanzen differierte sehr wenig, freilich eben-
falls in positivem Sinne, von demjenigen der letzteren und betrug 1,54%.
Im Verhiltnis zum Gesamtstickstoffgehalt fand sich also mehr Ei-
weissstickstoff in den Glykokoll-, als in den Asparaginsiurepflan-
zen vor, in welch letzteren davon 44,09/, enthalten war. Bei
niherer Betrachtung der oben angefiihrten Resultate und bei
ihrem Vergleich mit den fiir die friiher besprochenen organischen
stickstoffhaltigen Substanzen erhaltenen ergibt sich, dass auch die
Asparaginsiure keine besonders gute Stickstoffquelle fiir die hohere
Pflanze vorstellt und eventuell in dieser Beziehung noch niedriger
als das Glykokoll eingeschiitzt werden kann, wenn man es fiir richtig
findet, hierbei das geringe Gewicht der rispentragenden Halme
und der Halme iiberhaupt zu beriicksichtigen. Obgleich die Halm-
zahl bei den Asparaginsiurepflanzen nur wenig kleiner als bei den
Acetamidpflanzen ist, ist die Ausbildung der Mehrzahl der Halme
der ersteren hinter derjenigen der Halme letzterer Pflanzen betricht-
lich zurtickgeblieben. Das eben Hervorgehobene wird durch das
Bild der Pflanze gut veranschaulicht. Das Gesagte gilt auch vom

3
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Wurzelwachstum, wenn man letzteres mit dem bei Acet- und
Formamid konstatierten in Vergleich stellt. Zu einem anderen
Schlusse aber kommt man, wenn die Wurzelausbildung der Aspa-
raginsdurepflanzen zu derjenigen der Glykokollpflanzen in Parallele
gestellt wird. Es zeigt sich dann deutlich die bessere Ausbildung
der Wurzeln der ersteren Pflanzen. Trotz dieser giinstigen Bedingung
fir die Gesamtentwicklung des Organismus haben aber diese
Pflanzen doch nicht in demselben Grade, wie die Glykokollpflanzen,
ihre oberirdischen Teile entwickeln konnen. Dasselbe wird auch
klar bei einem Vergleich des in den betreffenden Fiéllen gefundenen
Verhiltnisses zwischen den Wurzelmassen und den Massen der ober-
irdischen Teile. Das Bild der Pflanze zeigt ebenfalls eine stirkere
Entwicklung der Basis des Wurzelkorpers.

Auch andere Experimentatoren haben mit Asparaginsiure
positive Erndhrungserfolge erhalten.

5. Erndhrungsversuch mit Hippursédure.

Die Hippursédure wurde ebenfalls als Natriumsalz den Pflan-
zen dargeboten. Von diesem Salz hatte das einzelne Pflanzen-
individuum als Maximalmenge 0,7977 g zu erhalten. Der Hippur-
siureversuch ist vom Vf. zum zweitenmal ausgefiihrt worden, da
der erste (veroffentlicht in der Arbeit des Vf.’s: ,Die Kulturpflanze
und organische Stickstoffverbindungen“ ') nicht einwandfrei
durchgefiihrt werden konnte, wie das in der zitierten Arbeit vom
V1. ndher vermerkt ist.

Die Entwicklung der Pflanzen ging im grossen und ganzen
recht gleichmissig vonstatten.

Das 3. Blatt wurde bei beiden Pflanzen am 25. VI, das 4. am 28. VI, das
5.am 3. VII und das 6. am 7. VII sichtbar. Am 3. VII zeigten sich die Pflanzen so
entwickelt, dass sie in dieser Hinsicht gleich auf die Formamid- und Acetamid-
pflanzen folgten, Aber bereits zum 6. VII waren die Glykokoll- und Asparagin-
saurepflanzen ihnen im Wachstum mehr oder minder vorausgeeilt, von denen jedoch
die ersteren ihnen noch einmal zeitweilig ihren Platz abtreten mussten. Am 22.
VII waren bei beiden Pflanzen 4 Halme vorhanden, zu denen am 30. VII bei
jeder der 5. hinzukam. Am 16. VII[ fanden sich 6 Halme vor. Am 20. VIII
besass Pflanze I 9 Halme und Pflanze II 10. Bis zum Schluss des Sommers
hatte Pflanze 1 es auf 11 Halme und Pflanze II auf 12 gebracht. Die 1. Rispe
erschien bei Pflanze I, und zwar am 11, VIII. Am 13. VIII. bekam Pflanze II
eine Rispe. Eine 2. Rispe wurde nur zum Teil von Pflanze I hervorgeschoben.

Photographisch aufgenommen wurde Pflanze I (Pflanze IV

1) Separatabzug aus den Sitzungsberichten d. Naturforscher-Gesellschaft
bei der Universitit Jurjew (Dorpat), Jhrg. 1899, 16 Seiten.
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auf Taf. I). Zum Zeitpunkt der Erntevornahme wies Pflanze I 20
Halme auf. Von den 11 Sommerhalmen gehorte der 1. Gruppe
an: 388 (R=1951, 4 as), der 2. Gruppe: 27 (Rt=230 1) und
der 3. Gruppe: 41, 86,5, 29,2, 16,2, 11,5, 6,5, 5,7, 5,5, 4,5. Die
Blattspreitenlinge und -breite wurde zu 80 rsp. 4 gefunden. Die
9 Herbsthalme besassen folgende Lingen: 54, 48, 86,3, 31,2, 6,5,
6, 2, 2, 2. Die Liinge des Waurzelkorpers betrug 39, seine Breite,
die sich auf 20 cm erstreckte, ca. 45. Die Mengen an Lufttrocken-
und Trockensubstanz von Pflanze I und ihren Teilen waren
folgende :

Halm 38,8 = 0,2955 rsp. 0,2682 g ; Rispe = 0,055 rsp. 0,0499 g.
Die tibrigen Halme = 1,031 rsp. 0,9358 g; sémtliche Halme
= 1,8265 1sp. 1,2040 g; Wurzeln = 0,35 rsp. 0,3144 g; ganze
Pflanze = 1,6765 rsp. 1,5184 g; W:H = 1:8,88.

Die Anzahl der Halme von Pflanze II betrug am Ende des
Versuchs 24, von denen die Hilfte sich wihrend des Sommers
gebildet hatten. Zur 1. Gruppe gehirte: 39,1 (R=1051, 4as
und 5 ar), zu der 8. Gruppe: 45, 42, 40, 88,5, 88, 35, 82,5, 29,
15,2, 11,8, 7. Die Blattspreitenbreite stimmte mit derjenigen der
Pflanze I tiberein. Als Lingen der Herbsthalme wurden gefunden :
54, 47, 44,5, 43, 40, 40, 39,6, 29,5, 25,6, 21,8, 4,2, 4. Die Messungs-
resultate des Wurzelkdrpers waren: seine Linge 49 und seine
obere Breite 40 in einer Ausdehnung von 20 cm. Folgende Mengen
von Lufttrocken- und Trockensubstanz der Pflanze I und ihrer
Teile wurden bei der Bestimmung erhalten :

Halm 39,1 = 0,207 rsp. 0.1879 g; Rispe = 0,04 rsp. 0,0363 g.
Die iibrigen Halme = 1,686 rsp. 1,5304 g; sémtliche Halme
= 1,893 rsp. 1,7183 g; Wurzeln = 0,41 1sp. 0,3683 g, ganze
Pflanze = 2,308 rsp. 2,0866 g; W :H =1:4,67.

Fir die Hippursidurepflanzen kommen folgende Mittelwerte
in Betracht:

Halmzahl = 22 ;
Rispenzahl = 1,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme =— 0,22805 g;

,, » Rispen = 0,0481, 'y, ;
i » Halme = 1,4611 ,,;
@ 1 Halmes = 0,0664 ,;
! der Wurzeln = 0,84185 ,,;
fi » ganzen Pflanze = 1,8025  ;
W:H &= ST ot

3*
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Dass bei der Anwendung von Hippursiure die Rispenhalme und
ihre Rispen ein hoheres absolutes Gewicht als bei derjenigen von
Asparaginsidure und Glykokoll besassen, ist wohl dadurch erklirlich,
dass jede der Hippursiurepflanzen nur einen einzigen derartigen
Halm aufwies. Das Auftreten nur einer ausgebildeten Rispe
spricht jedenfalls fiir einen mangelhafteren Entwicklungszustand
des pflanzlichen Organismus. Diese Annahme wird auch durch die
folgenden Tatsachen gestiitzt. 1) Trotzder geringeren Halmzahl er-
weist sich das Gewicht des mittleren Halmes und der Wurzeln als
keineswegs erhoht. 2) Das mittlere Gewicht der ganzen Hippur-
sdurepflanze ist zudem geringer als dasjenige der Aspara-
ginsidurepflanze. Das Wachstum der Wurzeln ist bei jener
Pflanze gleichsam besser vor sich gegangen und von #hn-
licher Grosse, wie bei der Asparaginsiurepflanze. Die stirkere
Wurzelausbildung dokumentiert sich auch dadurch, dass auf die
Wurzeleinheit weniger Halmmasse kommt. Dieser Befund kann
auch als Beweis dafiir dienen, dass withrend des Versuchs keine
Zersetzung der dargebotenen Hippursiuremenge durch #ussere
Einfliisse erfolgt ist. Wie der Vf. in seiner zitierten Arbeit
betont, beeinflussten die bei der Zersetzung der Hippursiure in
der Losung erscheinenden Produkte gerade das Wurzelwachstum
S0 ungiinstig.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen wurde zu 2,569/, der
Eiweissstickstoffgehalt derselben zu 1,42°, gefunden. Der erstere
ist also niedriger, als bisher beobachtet, und kommt dem beim Gly-
kokoll erhaltenen am nichsten. Der Eiweissstickstoffgehalt aber ist
hoch und ergibt in Prozenten des Gesamtstickstoffgehalts ausge-
driickt die hochste bisher gefundene Grosse, nimlich 55,47 /P
Mithin darf man wohl behaupten, dass die Hippursidure minder
gut absorbiert, aber gut assimiliert wird. Eine grossere Anhidufung
derselben in der Pflanze findet nicht statt. Die schlechtere Absorp-
tion der Hippursiure ist auch von anderen Experimentatoren be-
obachtet worden. Die fiir die Hippursiure erhaltenen Ernéhrungs-
resultate lassen schliessen, dass ihr Nihreffekt ein weniger guter
als derjenige der Asparaginsiure und des Glykokolls ist.

6. Erndhrungsversuch mit Urethan.

Zur Gewidhrung der ganzen fiir eine Pflanze erforderlichen
Stickstotfmenge waren von dieser Substanz 0,3242 g abzuwigen.
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Die Entwicklung der beiden fiir den Versuch gewihlten Pflanzen
erfolgte in ziemlich analoger Weise.

Das 3. Blatt trat am 25. VI, das 4. am 28. VI, das 5. am 3. VII und das
6. am 6. VII bei Pflanze I rsp. am 7. VII bei Pflanze II hervor. In der Folge
bekam Pflanze I noch ein 7. Blatt, und zwar um den 12. VI. Am 3. VII wiesen
die Pflanzen einen schlechteren Habitus auf als die Nitroguanidin- und Glykokoll-
pflanzen. Die Wachstumsintensitéit der ersteren verminderte sich aber sehr bald,
80 dass am 6. VII die Urethanpflanzen in der Entwicklung ihnen voraus waren,
Der 2. Halm zeigte sich bei Pflanze II am 13. VII, der 3. folgte am 16. VII und
der 4. am 3. VIII. Pflanze 1 wies den 2. Halm am 19. VII[ und den 3. am 5.
VIII auf. Am 11. VIII hatten beide Pflanzen 5 Halme. Bis Ende des Sommers
wurde die Zahl der Halme bei Pflanze I nur um 1, bei Pflanze II aber um 3
vermehrt. Das Hervorschieben der ersten Rispen erfolgte bei beiden Pflanzen
am 22. VIL. Die 2. Rispe erschien bei Pflanze II am 5. VIII und bei Pflanze I
am 9. VIII. Pflanze II liess auch noch eine 3. Rispe hervortreten, und zwar am
28. VIIL

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze II auf Tafel 1.
Bei der geernteten Pflanze I wurden 15 Halme gefunden. Von
ihren 6 Sommerhalmen gehérte zur 1. Gruppe: 44,1 (=861l
5as, 6ar), zur 2.: 32,8 (Rt=>57]1) und zur 8.: 38,1, 32,5, 11, 9,8.
Die Breite der Blattspreite von der Linge 111 betrug 3. Die 9
Herbsthalme wiesen folgende Liéngen auf: 50,3, 47,7, 44, 15,8, 14,
12,4, 10,6, 10,3, 1,8. Der Wurzelkorper der Pflanze besass die
Linge 57 und die Breite 15 auf einem grosseren Teile seiner
Liénge (ca. 40 cm). Was die Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzgewichte betrifft, so wurden bei dieser Pflanze folgende
gefunden :

Halm 44,1 =0,202 rsp. 0,1884 g; Rispe = 0,02 rsp. 0,0181 g;
n  B823=0,154 , 0,1898,; , =0,016 , 0,0145,;

Mittel = 0,1616 g; = 0,0163 g.
Die iibrigen Halme = 0,843 rsp. 0,7652 g; sdmtliche Halme
= 1,199 rsp. 1,0884 g; WWurzeln = 0,417 rsp. 0,3745 g; ganze
Pflanze = 1,616 rsp. 1,4629 g; W:H=1:291.

Pflanze IT hatte 14 Halme, von denen 8 Sommerhalme waren,
und zwar der 1. Gruppe zugehorig: 44,6 (R=871, bas, 6ar),
38,2 (R=711, 3as, 4ar), der 2. zugehorig: 33,2 (Rt=751) und
der 3. zugehorig: 84,9, 83,4, 32,6, 32,3, 26,6. Das Messen der
Dimensionen der Blattspreite ergab 93 als Linge und 3 als Breite.
Die 6 Herbsthalme waren durch folgende Liingen gekennzeichnet :
48,7, 39,2, 89, 28,6, 2,7, 2,4. Die Wurzelkérperlinge betrug 70
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und die Breite in einer Ausdehnung von 20 cm ca. 15. Der Wur-
zelkorper zeigte sich demnach allmé#hlich verschmilert. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir
Pflanze II und ihre Teile festgestellt:

Halm 44,6 = 0,167 rsp. 0,1516 g; Rispe = 0,029 rsp. 0,0263 g;

o 1138,22=10,1125 »  0,1021 4y i tigi = 0,015, - 0,0186 ,;
© Mittel =10,1268 0 =" 0,0109 g.
Die iibrigen Halme = 0,9135 rsp. 0,8292 g; siimtliche Halme —

1,1980 rsp. 1,0829 g; Wurzeln = 0,818 rsp. 0,2811 g; ganze Pflanze
= 1,5060 rsp. 1,8640 g; W:H=1:3,85.
Obige Angaben berticksichtigend, erhilt man nachstehende
Mittelwerte :
Halmzahl =14,5;
Rispenzahl = 2,5;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme = 0,1442 g

’

- » . Rispen =—i0,01:87 %53
M , Halme —={150896 5%
L 1 Halmes — ) e
3 der Wurzeln =(0,8278 ', 3
5 » ganzen Pflanze — 1,4134 ,, ;
Wi e (e

Der Gesamtstickstoffgehalt der Urethanpflanzen wurde auf
1,99 9/, der Eiweissstickstoffgehalt derselben auf 1,319/, bestimmt.
Der Gesamtstickstoffgehalt ist also wesentlich niedriger als bei
den bisher gepriiften organischen Stickstoffverbindungen. Der
Eiweissstickstoffgehalt aber hat sich wenig geéindert und steht dem-
jenigen der Asparaginsiure- und Glykokollpflanzen am niichsten.
Durch diese Gehaltsverhiltnisse wird veranlasst, dass der Eiweiss-
stickstoff, in Prozenten des Gesamtstickstoffs ausgedriickt, 65,839/,
ausmacht. Entsprechend dem niedrigen Gesamtstickstoffgehalt der
Pflanze ist auch die von ihr erreichte Wachstumsleistung eine minder
gute. Das wird bewiesen einmal durch die geringere Zahl der ge-
bildeten Halme, dann durch die schwiichere Entwicklung der rispen-
tragenden Halme und die Verminderung des Rispengewichts.
Infolge der geringeren Halmzahl stellt sich freilich das mittlere
Trockensubstanzgewicht eines Halmes hoher, als bei der Hippur- und
Asparaginsdiure. Aber dadurch ist andererseits bedingt, dass das
Gesamtgewicht der Pflanze wesentlich niedriger ausfillt, als bei den
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Pflanzen der bisher betrachteten Versuche. Das Wurzelgewicht
erweist sich jedoch nicht als durch das Urethan reduziert. Dem-
entsprechend ist auch das Verhiiltnis des Trockensubstanzgewichts
der Wurzeln zu demjenigen der Halme ein engeres. V. glaubt sich
sogar berechtigt zu behaupten, dass die vertikale Wurzelausbrei-
tung durch das Urethan gefordert wird, da der Wurzelkérper dieser
Pflanzen eine betrichtlichere Linge aufweist. Schwiicher ange-
deutet zeigte sich das schon bei den Hippursiurepflanzen. Es
macht sich bei diesen Verbindungen sozusagen Mangeletiole-
ment (Noll!) spricht von Hungeretiolement, F. Merkenschlager 2)
von Nihrstoffetiolement) bemerkbar. Es handelt sich in solchen
Fillen um eine ungeniigende Zufuhr von Stickstoff, die das
Wachstum der Wurzeln stimuliert und Fadenwachstum der-
selben bedingt. Ahnliches wird auch bei anderen phytopatho-
logischen Zustinden beobachtet, so z. B. nach der Infektion durch
Parasiten. Niher auf diese Erscheinungen hier einzugehen ist
nicht gut maoglich.

Der Versuch erlaubt uns den Schluss, dass das Urethan die
Pflanze mit Stickstoff versorgen kann, aber minder gut als die
bisher betrachteten organischen Verbindungen. Diese Wirkung
des Urethans erklirt sich wohl dadurch, dass es schwieriger auf-
genommen wird, wohl noch schwieriger als die Hippursiure.
Dann kann auch nur eine schwiichere Entwicklung der oberirdi-
schen Teile der Pflanze statthaben, wiihrend die Wurzeln das
Gegenbild gewihren. Zur Assimilation aber ist der Stickstoff des
Urethans geeignet. Bisher sind bei héheren Pflanzen nur vom Vf.
Versuche mit Urethan ausgefiihrt worden.

7. Erndhrungsversuch mit Guanidin.

Guanidin wurde der Pflanze als salzsaure Verbindung dar-
geboten. Die der angegebenen Stickstoffnorm entsprechende Menge
dieser Verbindung betrigt fiir die einzelne Pflanze 0,1159 g. An-
finglich ging die Entwicklung der Pflanzen so vor sich, wie bei
den schon besprochenen Versuchen.

Am 24, VI besassen die Pflanzen das 3. Blatt, am 28. VI das 4. Blatt und
am 3. VII das 5. Blatt. Letzteres zeigte aber schon beim Hervortreten gelbliche

1) Sitzungsber. Niederrhein. Ges. Natur- und Heilkunde, Bonn 1901 ;
nach Ernst Kister, Patholog. Pflanzenanatomie, 2. Aufl. 1916, S. 30.
2) Ztribl. f. Agrikult.-Chemie 1927, S. 340.
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Farbung, wihrend das 4., das griin hervorkam, inzwischen diese Féarbung ange-
nommen hatte. Die iibrigen alteren Blitter wiesen dabei abgetrocknete Spitzen
auf. Das Wachstum der Pflanzen ging trotzdem noch weiter fort, wenn auch
in unbedeutendem Masse. Wihrend dieselben bis zum 3. VII etwas besser als
die Alkaloidpflanzen (Strychnin-, Morphin-, Chininpflanzen) entwickelt waren,
konnte vom 6. VII ab das Gegenteil beobachtet werden. Sie wiesen dabei
vollstindig gelbliche Firbung auf. Pflanze I liess am 9. VII und Pflanze II am
13. VII das 6., gelblich gefirbte Laubblatt hervortreten. Alsbald machte sich
aber Verminderung des Turgors bei den Pflanzenteilen bemerkbar. Pflanze II
zeigte die Welkeerscheinung um den 22. VII, Pflanze I am 30. VII. Am 5. VIII be-
gann Pflanze T abzutrocknen, Pflanze II trieb 2 Seitenhalme hervor, von denen
aber der wenig iltere bereits welkte. Am 11. VIII zeigte sich bei Pflanze I der
2. Halm unter Fortschreiten der Welke- und Absterbeerscheinungen ; auch welkte
der 3. Halm von Pflanze II. Am 16. VIII kam der 3. Halm von Pflanze I her-
vor. Weiterhin kamen bei Pflanze I noch 2 Halme, bei Pflanze IT noch 1 Halm
hinzu. Rispen erschienen nur bei Pflanze 1I; die 1. Rispe zeigte ihr 2. Halm
am 19. VIII, die 2. in der Folge einer ihrer jiingeren Halme. Daneben ging aber
das Abtrocknen der Teile der dlteren Halme langsam fort.

Zum Photographieren wurde Pflanze II (Pflanze III auf Tafel
I) genommen. Pflanze I hatte bis zum Abschluss der Versuche
5 Halme getrieben, von denen 4 Sommerhalme waren mit den
Léngen: 20, 5,7, 2,5, 2,5. Zwei derselben waren friih eingegan-
gen. Der 1. Seitenhalm hatte bei aller Kiirze 8 Blitter gebildet.
Die Blattspreitenlingen waren sehr reduziert. Die Blattspreiten-
breite erreichte 3. Die Linge des 7 Blitter tragenden einzigen
Herbsthalmes dieser Pflanze war 18. Der Wurzelkorper war eben-
falls sehr kurz geblieben, von der Lénge 12, und bestand nur aus
wenigen Stréingen, von denen 8 bis ans Ende des Korpers reichten.
Die Wigungen der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen dieser Pflanze wurden mit folgendem Resultat ausgefiihrt :
Halme = 0,181 rsp. 0,1648 g; Wurzeln = 0,059 rsp. 0,053 g; ganze
Pflanze = 0,240 rsp. 0,2173 g; W:H =1:8,1.

Pflanze II bestand nur aus 4 Sommerhalmen mit den Lin-
gen: 21,2, 15,6, 8,4, 2,9. Die Rispe des Halmes 21,2 war nur sehr
wenig hervorgetreten (Rt = 51). Halm 15,6 hatte die Rispe seit-
lich hervorgeschoben (R=401, 2ar). Die Blattspreitenlinge und
-breite waren gleich denjenigen der Pflanze I ausgebildet. Der
Wurzelkorper war ebenfalls schwach entwickelt, schmal und be-
sass die Lidnge 17. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzgewichte wurden fiir Pflanze I und ihre Teile ermittelt :
Halme = 0,1505 rsp. 0,1366 g; Rispe = 0,0175 rsp. 0,0159 g; Wur-
zeln = 0,043 rsp. 0,0386 g; ganze Pflanze — 0,1935 rsp. 0,1752 g;
W:H — 1:854.
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Fiir die Guanidinpflanzen sind also folgende Mittelwerte
anzufiihren :
Halmzahl = 4,5;
Rispenzahl = 1 ;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1504 g;
! 1 Halmes == (82
,, der Wurzeln S e
b » ganzen Pflanze = 0,1962 ,, ;
W:H —_ERe b

Der Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen wurde auf 529000
bestimmt. Die Bestimmung des Eiweissstickstoffgehalts konnte
wegen der geringen Menge der vorhandenen Pflanzensubstanz nicht
ausgefiihrt werden. Der Gesamtstickstoffgehalt ist hoher, als er
bisher bei diesen Versuchen beobachtet werden konnte. Damit
ist gewiss erwiesen, dass eine Aufnahme des Guanidinstickstoffs
stattgefunden hat. Der schidigenden Wirkung des Guanidin-
salzes wegen konnte aber ein Auswachsen der Pflanze nicht er-
folgen und daher auch nicht der von ihr aufgenommene Stickstoff
wie unter fiir die Kultur giinstigen Verhiltnissen Verwendung
finden. Auch von anderen, z. B. 0. Lemmermann '), ist beob-
achtet worden, dass schidigende stickstoffhaltige Stoffe den Stick-
stoffgehalt der Pflanze erhhen konnen. Jedenfalls ist der Guanidin-
stickstoff relativ leicht aufgenommen worden, und nachdem dann
ein bestimmter Schwellenwert bei der Guanidinspeicherung er-
reicht war, wie das O. Drechsel 2) fiir derartige schiidigende Stoffe
annimmt, #usserte sich die Schidigung, deren Intensitit sich
dann mehr und mehr steigerte. Mitunter kann noch ein jiingerer
Trieb sich zu entwickeln beginnen, aber auch dieser erfihrt in-
folge der angegebenen Ursache kein besonderes Fortkommen.
Als Resultat ergibt sich, dass das Trockengewicht der Pflanze
und ihrer einzelnen Teile, sowie die Halmzahl weit hinter denjeni-
gen der bei Stickstoffausschluss erwachsenen Pflanze zuriickblei-
ben. Die auf Hafer gediusserte Giftwirkung des Guanidins war aber
nicht solchen Grades, dass das Leben der Pflanze alsbald vollig

1) Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem. 1920, H. 8, S. 291.

2) Ztrlbl, f. Bakteriologie Abt. II, Bd. 53, S, 258; Ztrlbl. f. Agrikult.-Chem.
1922, S. 78.
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sistiert wurde, da es sich, wenn auch wenig merklich, noch bis
in den Spitherbst fortsetzte. Der Versuch zeigt auch, dass die
Pflanze bei Gegenwart einer schidigenden Substanz dahin strebt,
alle Teile, wenn auch den Wachstumsverhiltnissen entsprechend
diirftig, auszubilden.

Was die Versuche anderer Forscher betrifft, so ist zu er-
wihnen, dass bei Zerealien zu #hnlichen Resultaten gekommen
sind J. Kawakita!), O. Schreiner und H. S. Reed 2), P. Wagner?)
und R. O. Brigham ¢). Von H. B. Hutchinson und N. H. J. Miller )
ist bei Erbsen kein besonders schidigender Einfluss des salz-
sauren Guanidins beobachtet worden, wenigstens bei Kiirzerer
Wachstumszeit. Dasselbe und selbst Begiinstigung des Wachs-
tums durch Guanidinnitrat ist bei Cruciferen (Senf, Riibsen,
Radieschen) von L. Hiltner und M. Kronberger ) konstatiert worden.

8. Erndhrungsversuch mit Nitroguanidin.

Jede Versuchspflanze bekam entsprechend der erforderlichen
Stickstoffgabe 0,0947 g Nitroguanidin. Zunichst entwickelten sich
beide Versuchspflanzen recht gleichmissig; nach einigen Wochen
aber trat bei Pflanze I ein Stillstand in der Entwicklung ein, der
lingere Zeit andauerte, bis ihr Eingehen folgte.

Das 3.Blatt kam bei den Pflanzen am 24. VI, das 4. am 28. VI, das 5. am
3. VII hervor. Nach ihrem #usseren Aussehen beurteilt, nahmen die Pflanzen
am letztgenannten Datum eine Mittelstellung zwischen den Glykokoll- und Aspa-
raginsdurepflanzen ein. In nachster Zeit erfuhr aber das Wachstum der Pflanzen
eine Verlangsamung, undbereits am 6. VII waren die Nitroguanidinpflanzen schlech-
ter als die Urethanpflanzen entwickelt. Zugleich mit der Erscheinung der Abnahme
der Wachstumskraft trat schwachgelbliche Farbung der Pflanzenorgane, die mit
der Zeit noch abblasste, auf. Die Periode des schwicheren Wachstums hielt
eine Zeitlang an, und so wurde zeitweilig der Entwicklungsstand der Pflanzen
selbst von demjenigen der Strychninpflanzen itbertroffen, Das 6.Blatt zeigte sich
bei Pflanze I am 8. VII, bei Pflanze II am 9. VII, Das 7. Blatt der Pflanze I er-
schien am 13. VII. Damit stellte auch diese Pflanze ihr Wachstum mehr oder
minder ein. Der 2. Halm trat bei Pflanze II am 30. VII hervor. Der 3. und 4.

1) Abdruck aus d.Bull of the College of Agricult., Tokyo Imp. University,
vol. VI (1904).

2) U. S. Dept. Agr. Bur. Soils, Bull. 47 (1907).

3) Mittl. d. D. Landw.-Gesellsch. 1914.

4) 1. c.

Hhnlie

6) Prakt. Bliatter f. Pflanzenbau nnd Pflanzenschutz 1917, S. 110.
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Halm derselben wurden am 16. VIII sichtbar. Im ganzen kamen bei dieser
Pflanze 5 Sommerhalme zur Entwicklung. Die Rispe dieser Pflanze erschien
am 9. VIIL

Auf der Tafel II findet sich Pflanze II mit 1V bezeichnet.
Was die Pflanze I betrifft, so zeigte sie seit Mitte Juli kein merk-
liches Wachstum, und ihre Blitter trockneten in der zweiten
Augusthilfte ab. Als eingegangen konnte die Pflanze Anfang
September angesehen werden. Thr einziger Halm hatte die
Lénge: 87,3. Die Linge und Breite der Blattspreite desselben
betrugen 107 rsp. 3. Der Wurzelkorper war von betriichtlicher
Lénge, 69, aber sehr schmal (seine obere Basisbreite = 4). Die fiir
diese Pflanze ermittelten Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen verteilten sich folgendermassen: Halm = 0,176
rsp. 0,1597 g; Wurzeln = 0,079 rsp. 0,071 g ; ganze Pflanze = 0,255
rsp. 0,2307 g; W: H = 1:2,25.

Pflanze II wuchs bis zum Abschlusstermin der Versuche fort
und brachte im ganzen 10 Halme zur Entwicklung. Von den 5
Sommerhalmen gehorte zur 1. Gruppe: 85,5 (R= 741, 2as) und
zur 3. Gruppe: 33, 22,4, 20,8, 17,2. Die Blattspreitendimensionen
waren die ndmlichen, wie bei Pflanze 1. Die Herbsthalme zeig-
ten die Lidngen: 20, 17,4, 15,3, 4,8, 1,8. Der Wurzelkorper
erreichte die Linge 49, und seine Breite oben betrug 5. Seine
Verschmilerung war eine ganz allmiihliche. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden bei der
Bestimmung erhalten :

Halm 85,5 = 0,1 rsp. 0,0908 g; Rispe = 0,0255 rsp. 0,0231 g ;
die tibrigen Halme = 0,37 rsp. 0,3858 g;
simtliche Halme =0,47 , 0,4266 ,; 1 Halm = 0.0427 g;

Wurzeln ==0,18"" 1 giT168M
ganze Pflanze =0,60""',) '0,56484";
W:H ='1:8,65.

Von der Berechnung von Mittelwerten musste bei dieser
Verbindung abgesehen werden, da die Pflanzen ein zu verschie-
denes Verhalten ihr gegeniiber zeigten. Die eine derselben
offenbarte eine gewisse Empfindlichkeit, freilich erst nachdem
sie einige Wochen das Nitroguanidin aufgenommen hatte ; die andere
vegetierte dabei nahezu ebenso fort, néimlich nur um weniges
besser, als die ohne Stickstoff erwachsene Pflanze. Nitroguanidin
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schidigt jedenfalls keineswegs wie Guanidin, gehort aber immer-
hin zu den fiir die hohere griine Pflanze ungeeigneten Stickstoff-
nihrmitteln, da es keine normale Entwicklung zustande bringt.
Seine Aufnahme von seiten der Pflanze wird dadurch bewiesen, dass
ihr Stickstoffgehalt hoher als derjenige der ohne Stickstoff ge-
bliebenen ist.- Der Gesamtstickstoffgehalt der Nitroguanidin-
pflanze wurde nidmlich zu 38,35°/, der Trockensubstanz der Pflanze
gefunden. Auf Grund dessen, dass die Wurzeln wieder Etiolement
zeigten, ist Vf. geneigt anzunehmen, dass die Aufnahme dieses
Stickstoffs nicht gut vor sich gegangen ist. Frst recht nicht
Hand in Hand mit seiner Aufnahme ist seine Assimilation ge-
gangen. Andere Versuche mit Nitroguanidin sind nicht bekannt
geworden.

9. Erndhrungsversuch mit Chinolin.

Chinolin wurde den Pflanzen, als salzsaure Verbindung, und
zwar in der Menge von 0,6026 g pro Pflanze, gegeben. Das bei
den ersten Teilgaben dieser Menge normal weitergehende Wachstum
der Pflanzen erfuhr bei der allmihlichen Steigerung derselben
bis zur vollen Stickstoffgabe mehr und mehr Hemmung, so dass
es alsbald stillzustehen anfing. Schnell folgte alsdann das Ein-
gehen der jungen Pflanzen.

Das 3. Blatt der Pflanzen trat am 25. VI, das 4. am 28. VI hervor. Die
erscheinenden Bléittchen waren aber von hellerer Farbung. Die Spitzen der-
selben wurden zunéchst weiss und dann rostfarben. Auch zeigte sich bei den ilteren
Pflanzenteilen eine Abnahme des Turgors. Am 29. VI wurde auch das jiingste
Blatt welk. Um den 3. VII erwiesen sich die Wurzeln der Pflanzen als missfarbig.
Wenige Tage darauf, bei nun gewihrter voller Stickstoffgabe, wurden die Wurzeln
vollstindig braun, und Abtrocknungserscheinungen der Luftorgane traten auf.
Das Abtrocknen nahm bei der schwachen Entwicklung der Pflanzen einen raschen
Verlauf: Pflanze I war am 13. VII trocken, Pflanze II wenige Tage spiter.

Der Halm der Pflanze I erreichte die Liinge 8. Dieselbe
Linge wies auch der Wurzelkérper auf. Seine Verzweigungen
waren kiirzer als unter giinstigen Ernihrungsbedingungen und
endeten auch mitunter klobig. An der Spitze des Wurzelkorpers
waren die Seitenwurzeln hi#ufig biischelformig angeordnet. Die
Enden der Verzweigungen zeigten dunkle Firbung. Die Wurzel-
haare waren weniger dicht gestellt. Die Wigungen ergaben
folgende Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz: Halm
= 0,0855 rsp. 0,0822 g; Wurzeln = 0,0235 rsp. 0,0211 g; ganze
Pflanze = 0,0590 rsp. 0,0533 g; W:H = 1:1,53.
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Pflanze 1I besass einen Halm von der Linge 9,6 und einen
Wurzelkorper von der Linge 9. Letaterer war ihnlich wie bei
Pflanze I beschaffen, indem sich nur zur Spitze hin mehr biischel-
formig angeordnete Seitenwurzeln vorfanden. Folgende Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze
gefunden: Halm = 0,028 rsp. 0,0254 g; Wurzeln = 0,029 rsp.
0,0260 g; ganze Pflanze = 0,057 rsp. 0,0514 W B =12 0,98

Aus obigen Daten werden folgende : Mittelwerte gewonnen :

Halmzahl =1
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0288 g;
,, der Wurzeln {0
4 » ganzen Pflanze = 0,0523 ,, ;
W:H RO

Der Versuch zeigt zur Evidenz, dass das salzsaure Chinolin
jegliche Entwicklung der Pflanzen hemmt, selbst schon in Men-
gen, die noch nicht die zur Ernihrung nétige Stickstoffgabe er-
reichen. Damit ist der Schluss gerechtfertigt, dass das Chinolin zu
den die hohere griine Pflanze stark schiidigenden Stickstoffver-
bindungen gehort. Der Schwellenwert fiir das aufgenommene
Chinolin wird sehr schnell erreicht. Die oben beschriebene Wur-
zelumbildung konnte eventuell auch zum schnelleren Lebensab-
schluss beigetragen haben. Es fillt auf das ungemein geringe
Trockengewicht der oberirdischen Teile dieser Pflanzen im Ver-
gleich mit demjenigen ihrer Wurzeln, was aber fiir das Jugend-
stadium der Pflanzen, in dem sie sich noch befanden, charakteri-
stisch ist. Dementsprechend weisen auch alle Teile der Pflanze eine
reduzierte Entwicklung auf. Wegen ihrer dusserst geringen Ent-
wicklung wurden die Pflanzen weder photographiert, noch konnten
sie einer Bestimmung des Stickstoffgehalts unterworfen werden.

G. Ciamician und C. Ravenna ') fanden, dass das Chinolin und
Isochinolin stark giftig fiir die Bohne, aber weniger giftig fiir
andere Pflanzen, sind. Letzteres Resultat lisst sich, den Ver-
suchen des Verf. zufolge, soweit Zerealien in Betracht kommen,
nicht aufrecht erhalten.

10. Erndhrungsversuch mit Morphin.
Die Pflanzen bekamen salzsaures Morphin in der Menge von
1,3675 g. Wie gleich hier bemerkt sein mag, dauerte das, wenn

1) Gazz. chim. ital. 50 (1920), S. 13; nach Jahresber. 1. Agrikult.-Chem.
1921, S. 137,
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auch schwache, Wachstum der Morphinpflanzen viel linger an,
als dasjenige der Chinolinpflanzen.

Das 3. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 24. rsp. 25. VI, das 4. am
28. VI. Kurz vor dem Hervortreten des 4. Blattes trat Rotfarbung der Spitzen
der ilteren Blitter auf, eine Erscheinung, welche diesen Pflanzen mit den iib-
rigen Alkaloidpflanzen gemeinsam war. Sieht man von den Chinolinpflanzen ab,
so hatten letztere unter allen zu dieser Versuchsserie gehorigen Pflanzen am
3. VII das schlechteste Aussehen. Das #@nderte sich aber. Nach dem Hervortre-
ten des 5. Blattes am 4. VII besserte sich das Wachstum der Morphinpflanzen
sowie auch das der iibrigen Alkaloidpflanzen wieder, so dass sie sich um den
6. VII besser entwickeltfals die Guanidinpflanzen zeigten. Vergleicht man die
Alkaloidpflanzen untereinander, so hatten die Morphinpflanzen ihrer Entwicklung
nach um diese Zeit den Stand zwischen den Strychnin- und Chininpflanzen,
welche letztere am meisten zuriickgeblieben waren. Diesen Stand konnten sie
aber in der Folge nicht beibehalten; schon um den 15. VII zeigten sie eine
schlechtere Entwicklung als die Chinin- und auch die Guanidinpflanzen. Inzwischen
kam das 6. Blatt bei Pflanze I am 9. VII, bei Pflanze II am 10. VII zum Vor-
schein. Pflanze I wies am 14. VII das 7. Blatt auf. Die jiingeren Blitter blieben
vollstindig griin. Am 25. VII erschien bei Pflanze II eine Rispe, die aber nur
wenig hervorgeschoben wurde. Der 2. Halm wurde bei den Pflanzen am 2. VIII
gesichtet. Wenige Tage darauf, um den 5. VIII, nahm das Abtrocknen des
Haupthalmes der Pflanze II seinen Anfang. Dasselbe geschah am 11. VIII mit
dem 2. Halme dieser Pflanze und dem Haupthalme der Pflanze I. Die Pflanzen
gingen jedoch in néchster Zeit nicht ein, denn Pflanze I bekam um den 30. VIII
noch 2 neue Halme. Das Trockenwerden dieser neuen Triebe liess aber auch
nicht lange auf sich warten, und damit war dann das Wachstum der Morphin-
pflanzen endgiiltig sistiert. Der Wurzelkérper zeigte schon vor ihrem Eingehen
braune Farbung.

Photographiert wurde Pflanze I (Pflanze V auf Taf. II). Die
4 Halme der Pflanze I hatten folgende Léngen: 16,7, 1,7, 0,6, 0,4.
Die Breite der Blattspreite mit der Linge 45 war 2. Der Wurzel-
korper hatte die Liinge 8,5. Die Bestimmung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzgewichte der Pflanze ergab folgen-
des Resultat: Halme = 0,049 rsp. 0,0445 g; Wurzeln = 0,032 rsp.
0,0287 g; ganze Pflanze = 0,081 rsp. 0,0732 g; W:H=1:1,55.

Zum Bestande der Pflanze II gehorten 2 Halme: 15,3 (Rt=41),
3,4. Die Blattspreitendimensionen derselben waren nahezu die glei-
chen, wie diejenigen der Pflanze 1. Der besonders an der Spitze
braungefirbte Wurzelkorper besass die Linge 9,5. Folgende Mengen
an Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fiir diese Pflanze
ermittelt : Halme = 0,057 rsp. 0,0517 g; Wurzeln = 0,028 rsp.
0,0251 g; ganze Pflanze = 0,085 rsp. 0,0768 g; W:H=1:2,06.

Demnach ergeben sich nachstehende Mittelwerte :
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Halmzahl =3;
Rispenzahl = 0,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0481 g;
B 1 Halmes == (R
o der Wurzeln =10 02695
2 » ganzen Pflanze = 0,0750 ,, ;
BT e =il RO

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs in den Morphinpflan-
zen ist wegen ihrer zu geringen geernteten Mengen nicht zur
Ausfiihrung gekommen. Man geht aber wohl nicht fehl, wenn
man annimmt, dass der Gesamtstickstoffgehalt der Morphinpflanzen
nicht sehr von demjenigen der Chininpflanzen abweicht. Nimmt man
das Vorhandensein letzteren Gehalts in den Morphinpflanzen an, so
stellt sich die absolute Stickstoffmenge fiir sie, oder richtiger fiir ihre
oberirdischen Teile, als gering heraus. Die auftretende Giftwir-
kung des Morphins lidsst auch sicher keine bedeutendere Auf-
nahme desselben seitens der Pflanze zu, und bereits nach Auf-
speicherung geringer Mengen dieses Giftes mit stéirkerer Wirkungs-
kraft wird eben das Stadium erreicht, in welchem die
Wachstumshemmung beginnt. Freilich kionnte der Stickstoff
zum Teil beim Absterben von Ptlanzenteilen aus diesen hinaus-
diffundiert sein. Der Wachstumshemmung durch das Morphin folgt
aber nicht gleich das Absterben der Pflanze, sondern letztere ist
imstande noch eine Zeitlang in schwachem Masse weiterzuvege-
tieren, da eben noch die Wurzeln titig bleiben kénnen, worauf
auch ihre spit beginnende Verfirbung hinweist.

Vergleicht man die Wirkung des Morphins auf den Hafer mit
derjenigen des Chinolins, so erweist sich erstere aus dem eben an-
gegebenen Grunde als minder schiidigend. Das Chinolin veranlasst
abnorme Wurzelbildungen, wodurch die Titigkeit der Wurzeln so
stark herabgesetzt wird, dass sie in Kiirze ganz aufhort. Das fiir das
Morphin, im Gegensatz zum Chinolin, konstatierte Verhalten trifft
auch fiir die ibrigen Alkaloide zu, welche zu den Versuchen
dieser Serie herangezogen worden sind.

Eine meist in hoherem Grade schidigende Wirkung des
Morphins auf Zerealien und Hiilsenfruchter wird auch von anderen
Forschern immer betont.
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11. Erndhrungsversuch mit Chinin.

Chinin wurde gleichfalls gebunden an Salzsiure der Pflanze
dargereicht. Um die notige Stickstoffgabe zu erzielen, wa-
ren von dieser Verbindung jeder Pflanze 0,722 g zu geben.
Der Wachstumsverlauf war bei Gewidhrung des Chininsalzes als
Stickstoffnihrstoff so, wie er im folgenden beschrieben wird.

Das 3. Blatt der Pflanzen wurde am 25. VI, das 4. am 28. VI sichtbar.
Die rote Farbung der Blattspitzen machte sich auch hier frith bemerkbar. Kurz
darauf, als am 4. VII das 5. Blatt zum Vorschein gekommen war, blieben die
Pflanzen sichtlich hinter den Morphinpflanzen zuriick. Nachdem aber am 8.
und 9. VII das 6. Blatt bei Pflanze II rsp. 1 hervorgetreten war, besserte sich
im Laufe ca. einer Woche ihr Aussehen,und sie zeigten sich dann kréftiger als
die Morphinpflanzen. Diesen Wachstumsvorsprung vor den letzteren bewahrten
sich die Chininpflanzen auch in der Folge. Die Morphin- und Chinin-
pflanzen wurden im Wachstum von den Guanidinpflanzen {iberholt. Die
erste Rispe zeigte sich bei Pflanze I am 16. VII. Am 22. VII schoss
die Rispe von Pflanze II hervor. Der 2. Halm kam bei beiden Pflanzen am
2. VIII hervor, ihm folgte am 9. VIII der 3. Sie entwickelten sich aber nur
wenig weiter. Um den 11. VIII stellte sich der Beginn der Abtrocknungsvor-
génge ein, die zundchst den Haupthalm betrafen. Dieselben machten aber solche
Fortschritte, dass bereits um den 30. VIII Pflanze 1I als eingegangen angesehen
werden konnte. Pflanze I gelang es noch weitere 2 Halme hervorzutreiben, doch
wurde auch ihre Weiterentwicklung schnell inhibiert und die Pflanze dann zum
Absterben gebracht.

Abgebildet ist Pflanze I (Pflanze VI auf Taf. II). Von den
5 Halmen dieser Pflanze gehorte zur 1. Gruppe 20,7 (R=351,
2 as, 3ar) und zur 3. Gruppe: 4,6, 4,2, 3, 1. Die Breite der Blatt-
spreite mit der Linge 48 betrug 8, was auch fiir Pflanze II gilt.
Der Wurzelkorper erreichte die Linge 7, hatte eine Spitze mit
normaler Firbung, war sonst wenig gebrdunt und zeigte sehr
schwache Entwicklung der Wurzelhirchen, deren Spitzen von
braunlicher Férbung waren. Die Bestimmung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurde bei dieser Pflanze
mit folgendem Resultat ausgefiihrt : Halm 20,7 = 0,069 rsp. 0,0626 g ;
die tibrigen Halme = 0,027 rsp. 0,0245 g; siimtliche Halme = 0,096
rsp. 0,0871 g; Wurzeln = 0,027 rsp. 0,0242 g; ganze Pflanze =
0,123 rsp.-0,1118 g; W.: H=1.:3.6.

Ptlanze II besass 3 Halme: der 2. Gruppe gehorte 17
(Rt=121) an und der 8. Gruppe: 4,6, 2,8. Der Wurzelkirper
wies die Linge 10,5 auf und war ebenso beschaffen, wie
bei Pflanze 1. Folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen dieser Pflanze und ihrer Teile wurden gefunden: Halme
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= 0,0895 rsp. 0,0812 g; Wurzeln = 0,028 rsp. 0,0251 g ganze
Pflanze = 0,1175 rsp. 0,1063 g; W:H = 1: 3,23.
Es konnen also folgende Mittelwerte aufgestellt werden :

Halmzahl = 4;
Rispenzahl = 1;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0841 g;
¥ ok 1 Halmes H==—20).02:1) (1)
Y der Wurzeln = 0,0246 ,,;
4 » ganzen Pflanze = 0,1088 ,;

SRl ==10i113,41.

Der Vergleich der Mittelwerte der Chininpflanzen einer-
seits und der Morphinpflanzen andererseits zeigt den iiberlegene-
ren Entwicklungsstand der ersteren Pflanzen, wobei die Ver-
mehrung der Pflanzenmasse nur den oberirdischen Teilen dieser
Pflanzen zugute gekommen ist. Das ergibt auch das mittlere
Gewicht 1 Halmes, das bei der Chininpflanze hoher ist. Die
Wurzeln der letzteren Pflanzen sind #hnlich denjenigen der
Morphinpflanzen entwickelt.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Trockensubstanz der Chinin-
pflanze wurde auf 2,57°/, festgestellt. Die durch die Pflanzen
gelieferte absolute Stickstoffmenge ist auch bei diesem Alkaloid
gering, was sich zunéchst durch das beim Morphin Gesagte erklirt.
Ferner ist noch zu beriicksichtigen, dass nach A. Trondle?) die
Salze der Alkaloide langsamer in die Zelle treten. Sie verlangsa-
men daher ebenfalls die Diffusion von stickstoffhaltigen Produkten
in die oberirdischen Teile. Auch der ganze Stickstoff-Stoffwechsel
der Pflanzen wird mithin bei ihrer Gegenwart in Mitleidenschaft
gezogen. Die Wurzeln wiren also in diesem Falle als reicher an
Stickstoff als bei Abwesenheit von Alkaloiden vorauszusetzen.
L. Lutz?®) erklirte das Stickstoffdefizit bei der Versuchspflanze
durch Entweichen des Stickstoffs in die Luft infolge von Zer-
setzungserscheinungen der organischen Pflanzenmasse, welche
Annahme aber durch die Ausfiihrungsweise der Versuche des
Verfassers ausgeschlossen wird.

1) Biochem. Ztschr. 112 (1920), S. 259; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1921, S. 145,

2) Annales d. Sciences Naturelles, 8¢ série, Botanique, t. VII (1898), p. 1.
+
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Dieser Versuch hat mithin das Resultat ergeben, dass der
Chininstickstoff sich nicht zur Ernihrung der Pflanze eignet, da
das verwendete Chininsalz nach Verlauf einer gewissen Zeit das
Wachstum der Pflanzen hemmt und alsbald zum Stillstehen bringt.
Das salzsaure Chinin ist also ebenfalls ein Gift fiir die hohere
Pflanze, das aber doch langsamer als das salzsaure Morphin diese
seine Wirkung betitigt. Es lisst sich das Minus der Schi-
digung durch das Chininsalz wohl nicht durch die Kkleinere fiir
die Erreichung der Norm anzuwendende Menge des Salzes allein
erklaren, wodurch die Konzentration der Nihrlosung weniger als
beim Morphinsalz erhoht wire. Verf. hilt sich zu dieser Annahme
berechtigt, wenn er die Wirkung des Chinins mit derjenigen des
Strychnins vergleicht. Das Chinin gehort jedenfalls zu den auf
die Pflanzen toxischer wirkenden Alkaloiden, was auch in seiner
chemischen Struktur eine Stiitze findet.

12. Erndhrungsversuch mit Strychnin.

Zur Verwendung kam salzsaures Strychnin. Dem notigen
Stickstoffgehalt der Nihrlésung entsprechend, standen der ein-
zelnen Pflanze 0,7238 g davon zur Verfiigung. Es sei a priori
erwihnt, dass das Resultat des Versuchs ein wesentlich gilin-
stigeres war, als dasjenige der bisher mitgeteilten Versuche mit
Alkaloiden.

Das 3. Blatt des Haupthalmes kam bei den Pflanzen am 24. rsp.+25. VI,
das 4. am 28. VI zum Vorschein. Die Blitter auch dieser Pflanzen waren gelb-
grin und bekamen rote Spitzen. Das 5. Blatt zeigte sich bei Pflanze I am 3. VII,
bei Pflanze II am 4. VII. Das 6. Blatt erschien bei ersterer Pflanze am 7. ViI,
bei letzterer am 8. VII. Ein 7. Blatt trat bei Pflanze Il am 14. VII hervor.
Um den 6. VIl waren die Pflanzen minder gut als die Nitroguanidinpflanzen
entwickelt, um den 14. VII aber besser als letatere, so dass sie erst von den
Urethanpflanzen, den nichstbesserentwickelten, iibertroffen wurden. Eine Rispe
wurde bei Pflanze I am 19. VII und der 2. Halm derselben am 22. VII sichtbar.
Am 30. VII war bei Pflanze I der 3. Halm und bei Pflanze II der 2. und 3. Halm
hervorgetrieben. Am 11. VIII wies Pflanze I 5 Halme auf. Am 12. VII[ erschie-
nen gleichzeitig 2 Rispen bei Pflanze II und am 16. VIII der 4. Halm derselben.
Bis zum Ende des Sommers trat bei dieser Pflanze noch ein 5. Halm hervor.
In der herbstlichen Wachstumsperiode bildeten beide Pflanzen noch weitere Halme.

Photographiert wurde Pflanze II (Pflanze VII auf Taf. 1.
Zur Zeit der Vornahme des Aberntens besass Pflanze I 8 Halme.
Von den 5 Sommerhalmen war zuzuzihlen der 1. ‘Gruppe : 31,2
(R =451, 1as) und der 3. Gruppe: 29, 22, 14,5, 1,5. Die
Blattspreitenbreite erreichte 38,2. Die 3 Herbsthalme hatten die
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Léngen : 28,7, 17,7, 8. Die Linge des Wurzelkérpers wurde zu
44 bestimmt. Derselbe war aber recht schmal, nur wenig breiter
in einer Ausdehnung von ca. 16 em. Fiir diese Pflanze wurden
folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte fest-
gestellt: Halm 31,2 = 0,074 rsp. 0,0708 g ; die tibrigen Halme —
0,156 rsp. 0,1416 g; sdmtliche Halme = 0,230 rsp. 0,2124 g;
Wurzeln = 0,0585 rsp. 0,0471 g; ganze Pflanze — 0,2885 ISp.
0,2595 g; W:H = '1:4,51. ~

Pflanze II wies 7 Halme auf. Von den 5 Sommerhalmen
gehorte zur 1. Gruppe: 85 (R=2861, 4as, 5ar), zur 2. Gruppe :
32,1 (Rt = 71) und zur 3. Gruppe: 33, 22, 5. Die Blattspreiten-
dimensionen waren die gleichen wie bei Pflanze I. Die 2 Herbst-
halme besassen die Lingen: 40, 2. Die Liange des Wurzel-
korpers betrug 69,5. Derselbe war so wie bei Pflanze I gestaltet.
Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen ergab folgendes Resultat : Halm 85 = 0,057 rsp. 0,0517 g;
die tibrigen Halme = 0,259 rsp. 0,2351 g; sdmtliche Halme =
0,316 T1sp. 0,2868 g; Wurzeln = 0,0747 rsp. 0,0671 g; ganze
Pflanze = 0,3907 rsp. 0,8539 g; W:H = 1:4,27.

Demnach sind die Mittelwerte nachstehende :

Halmzahl = 7,5;
Rispenzahl = 1,5;

Trockensubstanzgewicht des Rispenhalmes = 0,06125 g;
2l der Halme =10 2 EOCHE
“ 1 Halmes = 1 0i03 38Rt
o der Wurzeln — G G
3 » ganzen Pflanze = 0,8067 ,,;

Wb =11514,89.

Dieser Versuch ergibt das Resultat, dass das Strychnin das
Wachstum der Pflanze weniger zuriickhiilt, als andere Alkaloide. Im
Vergleich zum Chinin und besonders Morphin ist die schiidigende
Wirkung des Strychnins eine weit schwiichere, eine Tatsache, die
bezeugt. dass die Pflanze sich gegen das Strychnin wesentlich anders
verhilt, als das Tier und der Mensch. Hs steht diese Beobachtung
auch nicht allein da im Pflanzenreich. Freilich muss konstatiert wer-
den, dass dieses Verhalten der hsheren chlorophyllfiihrenden Pflanze
eigen ist. Niedere Pflanzen scheinen durch das Strychnin stirker
zu leiden. Vf. glaubt sich zu diesem Schluss berechtigt, weil es
ihm nie gelang Algenentwicklung zu beobachten, wenn strych-

4*
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ninhaltige Nihrlosung gleichen Gehalts, wie obige, monatelang
ungeschiitzt vor Lichteinwirkung dastand. Doch ist im Auge zu
behalten, dass in diesem Falle nur einzelne Algenfiden oder
-zellen in Frage kamen, die selbstverstindlich leichter als eine
Algenvegetation von tippiger Entwicklung eingehen konnen.

Die Schidigung der Kulturpflanze, speziell der Haferpflanze,
durch das Strychnin kommt vorwiegend in der kleineren Zahl der
gebildeten Triebe und in dem geringeren Gewicht der Pflanze und
ihrer einzelnen Teile zum Ausdruck. Der geringere Grad der
Schidigung tut sich auch dadurch kund, dass die Ausbildung
der Wurzeln weniger beeintrichtigt wird. Letatere zeigen frei-
lich denselben Habitus, wie in dem Falle, wenn die Pflanze Mangel
an Stickstoff leidet; sie weisen Kennzeichen des Hungeretio-
lements auf. Letatere Erscheinung sowie die schliessliche Pro-
duktionsgrosse bezeugen, dass das Strychnin weder vom Hafer
noch auch von einer anderen Pflanze verwertet wird. Sein langsam
erfolgendes Eindringen in die Zellen und Durchdringen derselben

bringen aber nur geringe Wachstumshemmungen bei der Pflanze
hervor.

Vergleicht man die anféingliche Entwicklung der Strychnin-
pflanze mit derjenigen der bei Ausschluss von Stickstoff aufwachsen-
den, so bemerkt man, dass die erstere eine bessere Ausbildung ihres
Haupthalmes erfihrt, indem eine grossere Zahl Blitter gebildet wird.
Das tritft auch zu fiir die schon besprochenen Alkaloide und fiir die
Mehrzahl der iibrigen oben behandelten organischen Stickstoffver-
bindungen, die schlechtere Niihrresultate zur Folge haben. Es regen
diese Stoffe allerdings anfinglich die Lebenstitigkeit an, darauf
erfolgt jedoch je nach der Substanz eine mehr oder minder schnelle
Abnahme derselben. Diese Beobachtungen sind bei Wasserkulturen
zuerst vom Vf. gemacht worden.

Der Gesamtstickstoffgehalt der Strychninpflanzen wurde vom
V1. zu 2,48°/, der Trockensubstanz gefunden. Das Strychnin wird im
allgemeinen fiir nicht weniger giftig als das Morphin und Chinin
gehalten. Nur W. Sigmund?!) hat bei der Keimung von Samen
gefunden, dass Strychnin gar nicht oder nur schwach giftig ist.

1) Biochem. Ztschr. 62 (1914), S. 299: nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1914, S. 156.
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13. Erndhrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Das Erscheinen der Blitter des Haupthalmes erfolgte an den folgenden
Tagen: des 3. am 25. VI, des 4. am 28. VI, des 5. am 3. VII. Eine weitere Blatt-
bildung von seiten des Haupthalmes unterblieb; auch waren die oberen Blitter
kiirzer. Am 13. VII kam der 2. Halm bei Pflanze I, am 15. VII bei Pflanze II
hervor. Um diese Zeit waren die Pflanzen nur besser als die Chinolin- und
Alkaloidpflanzen entwickelt. Am 16. VII schoss eine Rispe bei Pflanze I, am
19. VII bei Pflanze II hervor. Am 22. VII wurde der 3. Halm der Pflanze I, am
25. VII derjenige der Pflanze II sichtbar. Um den 5. VIII zeigte sich die 2. Rispe
bei Pflanze I. Der 4. Halm wurde bei Pflanze II am 6. VIII und bei Pflanze I am
9. VIII beobachtet. Um die Mitte August konnten bei beiden Pflanzen 6 Halme
und zum 10. IX 7 Halme gezihlt werden.

Die Pflanzenbilder I auf den Tafeln I und II stellen Pflanze I dar.
Beim Abschluss der Versuche hatte Pflanze 111 Halme. Von den 7
Sommerhalmen derselben gehorten der 1. Gruppe an: 39,6 (RI=i501;
Las, 2ar) und 30,3 (R=351, 2as, 2ar), und der 3. Gruppe :
23,9, 23, 18, 14,3, 7,2. Die Breite der Blattspreite betrug 8 und
die Linge derselben 50. Die Lingen der 4 Herbsthalme waren :
30,4, 3, 1,7, 1. Die Breite der Blattspreite von Halm 80,4 erreichte
52 und deren Linge 173. Der Wurzelkérper hatte die Liénge
49 bei der Basisstirke 8. Folgende Zahlen stellen die Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen der Pflanze und ihrer
Teile vor: Halm 39,6 = 0,13383 rsp. 0,121 g; Rispe = 0,0188 rsp.
0,0171 g; die ibrigen Halme = 0,328 rsp. 0,2977g; simtliche
Halme = 0,4613 rsp. 0,4187 g; Wurzeln = 0,101 rsp. 0,0907 g;
ganze Pflanze = 0,5623 rsp. 0,5094 g; W:H=1:4,62.

Pflanze II besass 10 Halme, darunter 7 Sommerhalme. Von
den letzteren gehorte zur 1. Gruppe: 40,8 (R=601, 2as, 2 ar) und
zur 3. Gruppe: 28, 24, 21, 16,5, 12,3, 6. Es wurden dieselben
Blattspreitendimensionen wie bei Pflanze 1 konstatiert. Die 8
Herbsthalme zeigten die Lingen: 29,5, 4, 2. Als Linge des
Wurzelkorpers wurde bei etwas geringerer Basisstiirke 53 gefun-
den. Die Mengen dieser Pflanze an Lufttrocken- und Trocken-
substanz betrugen : Halm 40,8 = 0,18 rsp. 0,118 g; Rispe = 0,018
rsp. 0,0163 g die {ibrigen Halme = 0,308 rsp. 0,2796 g ; simtliche
Halme = 0,438 rsp. 0,3976 g; Wurzeln = 0,098 rsp. 0,088 ¢g;
ganze Pflanze = 0,586 rsp. 0,4856 g; W:H = 1:4,52.

Als Mittelwerte sind hier anzufiihren :
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Halmzahl = 10,5 ;
Rispenzahl = 1,5 ;
Trockensubstanzgewicht der Rispenhalme =0,1195g;

2 ,» Rispen = 0,0167 ,,;
5 , Halme = 0,4081 ,,;
u 1 Halmes = 0,0889 ,,;
* der Wurzeln S A0898 5% -
& » ganzen Pflanze = 0,4975 ,, ;
Wslbl=H 1.57.

Entsprechend dem Mangel an Stickstoff bleibt der Entwick-
lungsstand dieser Pflanzen weit zuriick gegeniiber demjenigen der
Pflanzen, welchen der in Form einer organischen Stickstoffver-
bindung dargebotene Stickstoff mehr oder minder gut zur Erniih-
rung dienlich war. Ausser der Abnahme der Produktion mach-
ten sich bei den Pflanzen auch &usserlich die bekannten Stick-
stoffmangelerscheinungen, z. B. die hellgriine bis gelbliche Fér-
bung der Blitter, deren Form normal, aber verkleinert war, kennt-
lich. Die Wurzeln der Pflanzen zeigen deutlich die Merkmale
des Stickstoffhungeretiolements. Der prozentuale Gesamtstick-
stoffgehalt wurde, auf Trockensubstanz bezogen, zu 2,08 gefunden.
Die Bestimmung des Eiweissstickstoffgehalts ergab 1,61°/,. Mit-
hin betragt letzterer in Prozenten des Gesamtstickstoffs 77,4 ;
ein Betrag, welcher bei diesen Versuchen in keinem anderen Falle
gefunden worden ist. HEs wire daher zu folgern, dass der in den
Kornern enthaltene Stickstoff, als Bestandteil des internen Stoff-
wechsels aktivierend, geeigneter ist als irgendein anderer von aussen
aufgenommener, korperfremder, organischer Stickstoff Umbildung
zu Eiweiss, das zum Neuaufbau in der Ptlanze dient, zu erfahren. Es
kommt ja gewiss einerseits an auf die Stickstoffart, die der Pflanze
zur Verftigung steht, andererseits kann aber auch die zu Gebote
stehende Menge brauchbaren Stickstoffs von Bedeutung sein.
Eine kleinere Menge davon dient vorwiegend zur Bildung von
Eiweiss, da es eben dann daran gebricht.

V. Zweite Versuchsserie des Jahres 1900.
(Tafel III.)
In betreff ihrer Durchfiihrung sei nur Folgendes einleitend
bemerkt.
Zu diesen Versuchen diente wiederum der vom Baltischen
Samenbauverbande {iberlassene Ligowohafer, dessen ausgesuchte
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Aussenkérner ein in den frither angegebenen Grenzen schwanken-
des absolutes Gewicht aufwiesen. Die Vorbehandelung der Kor-
ner wurde ebenso ausgefiihrt, wie es oben geschildert wurde.
Das Auslegen derselben zum Keimen in erwihnter Weise erfolgte
am 12. VI. Wiihrend die oben beschriecbenen Massnahmen zur
Verhiitung des leichteren Zutritts von Mikroorganismen zu den
gekeimten Kornern angewandt wurden, entwickelten sich letztere
im  sterilisierten destillierten Wasser ihnlich den bei der 1. Ver-
suchsserie benutzten Pflinzchen (das 2. Laubblatt war bei den
ersteren entwickelter), und es wurden von den gleichmissig ent-
wickelten je 2 Exemplare fiir jeden Versuch gewihlt.

Vom 25. bis zum 27. VII wurden zur Herstellung 1 Liters der
stickstoffreien Kulturlosung 25 cem der konzentrierteren Niahrls-
sung verwendet. Die andere, stickstoffhaltige Kulturlosung enthielt
zunéchst nur ein Fiinftel der notigen Stickstoffgabe. Vom 28. VII
an wurde die stickstoffreie Kulturlésung durch Verdiinnung von
50 ccm Nihrlosung auf 1000 ccm hergestellt und zwei Fiinftel
der erforderlichen Stickstoffmenge gewihrt. Am 1. VIII fand die
Erhéhung der Stickstoffmenge auf drei Fiinftel der ganzen Gabe
und die Verstirkung der stickstoffreien Kulturlssung um weitere
25 ccm statt. Am 3. VIII wurde die Stickstoffgabe auf vier Fiinf-
tel der vollen Gabe gesteigert. Vom 7. VIII an wurden dann
100 ccm der konzentrierten stickstoffreien Nihrlgsung auf 1000 cem
verdiinnt und auch die volle Stickstoffgabe gewiihrt. Vom aufge-
schlemmten Eisenoxydphosphat wurde anfinglich 0,5 cem auf-
pipettiert und seine Menge allmiihlich in Riicksicht auf das Fort-
schreiten des Wachstums der Pflanze bis zu 8 ccm erhsht.

Die Losungen eines Teiles der bei diesen Versuchen gepriif-
ten organischen Stickstoffverbindungen, und zwar der p-Ami-
nobenzoesidure,  o-Nitrobenzoesiiure und  Pikrinsiiure, sowie
des Nitromethans wurden vor dem Hineinsetzen der Pflanzen mit
sehr schwacher Natronlauge neutralisiert. Ferner wurde der
Stickstoff den Pflanzen in Form von o-Nitrophenol, Rhodan-
natrium, Albumin, Pepton und schwefelsaurem Pyridin geboten. HEs
umfasste also diese Versuchsreihe 9 Ernihrungsversuche mit je
2 Pflanzen, also insgesamt 18 Pflanzen, zu denen noch weitere 2
hinzukamen, welchen eine Stickstoffgabe bei Darreichung der
tibrigen Nihrstoffe versagt blieb und weleche also als Kontroll-
pflanzen dienten.
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Die Entwicklung der Pflanzen wurde in gleicher Weise wie
bei der 1. Versuchsreihe verfolgt und vermerkt. Es istzu bemer-
ken, dass die Zahl der hinzukomenden Halme wegen Zeitman-
gels seltener als bei der 1. Versuchsreihe festgestellt wurde. Die
Pflanzen der Mehrzahl dieser Versuche wurden am 1. X. photo-
graphiert und sind auf Tafel IIT abgebildet. Auch die Halme dieser
Pflanzen werden als Sommer- und Herbsthalme unterschieden. Die
Unterbrechung der Versuche konnte bis Anfang November hin-
ausgeschoben werden. Die Pflanzen und ihre Teile wurden dann
den bereits frither angegebenen Zihlungen, Messungen, Wigun-
gen und sonstiger Beurteilung, sowie auch einer teilweisen chemi-
schen Untersuchung unterworfen. Die Angaben fiir jeden Ver-
such werden in derselben Weise, wie bei der 1. Versuchsserie,
gemacht.

1. Erndhrungsversuch mit Nitromethan.

Entsprechend der fiir das Wachstum der Haferplanze geeig-
net befundenen Stickstoffmenge von 0,051 g wurden vom Nitro-
methan fiir jede Pflanze 0,2222 g abgewogen, von welcher Menge,
wie bemerkt, anfinglich nur gewisse Teile gegeben wurden, bis
sie die volle Hohe erreichte. Was die Entwicklung der Pflanzen
dabei anbetrifft, sei Folgendes angefiihrt.

Das 3. Blatt trat bei beiden Pflanzen am 26. VII, das 4. am 30. VII, das
5. am 2. VIII und das 6. am 9. VIII hervor. Um den 5. VIII[ wurden die Pflan-
zen nur von den Pepton- und Albuminpflanzen durch bessere Entwicklung iiber-
troffen. Am 16. VIII zeigte sich bei den Pflanzen der 2. Halm. Der 3. Halm war
bei Pflanze II am 21. VIII, bei Pflanze I am 30. VIII bemerkbar, Letztere wies
den 4, Halm am 10. IX, Pflanze II um einige Tage spiter auf. Bis Anfang No-
vember kamen bei beiden Pflanzen noch weitere 3 Halme hinzu, die sich nur
wenig rsp. fast gar nicht weiterentwickelten.

Aaf Tafel IIT ist das Bild der Pflanze I mit II bezeichnet.
Bei Beendigung der Versuche besass also Pflanze I 7 Halme,
darunter 4 Sommerhalme mit folgenden Léngen: 40,4, 37,2, 20,5,
6,5. Die Breite der Blattspreite mit der Linge 162 war 4,2. Fir
die 3 Herbsthalme wurden die Lingen gefunden: 10,8, 1,8, 1,8.
Die Linge des Wurzelkorpers erreichte 19. An der Basis war er
auf einer kurzen Strecke (3 cm) zunéichst schmal, und darauf
verbreiterte er sich bis zur Stirke von 7,5. Diese Gestaltung des
Wurzelkorpers lisst auch das Bild gut erkennen. Fiir diese Pflanze
wurden folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte
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ermittelt: Halme = 0,82 rsp. 0,2905 g; Wurzeln = 0,083 TSp.
0,0746 g; ganze Pflanze = 0,403 rsp. 0,3651 g; W:H = 1: 3,89.

Von den 7 Halmen der Pflanze I waren 8 Sommerhalme
mit den Liéngen: 32,2, 27,7, 25. Die Blattspreitenbreite differierte
nicht von derjenigen der Pflanze I. Zu den Herbsthalmen ge-
hérten die 4 folgenden: 13,2, 1,8, 1,4, 1,2. Die Linge und Breite
der Blattspreite des griinen Herbsthalmes betrug 158 rsp. 5,2.
Der Wurzelkorper besass die Linge 19,5 und zeigte dasselbe Aus-
sehen, wie derjenige der Pflanze I. Von den bestimmten Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen kamen auf: Halme —
0,256 rsp. 0,2324 g; Wurzeln = 0,0785 rsp. 0,066 g; ganze
Pflanze = 0,3295 rsp. 0,2984 g; W:H = 1:3,52.

Die fiir die einzelnen Pflanzen gemachten Angaben ergeben
folgende Mittelwerte :
Halmzahl = 7;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,2614 g;
i 1 Halmes — L BT RYE
5 der Wurzeln == 100808
- » ganzen Pflanze = 0,3317 ,;
W:H = 1:38,7.

Vergleicht man diese Resultate der Nitromethanpflanzen mit
denjenigen, die ohne Stickstoffgabe kultivierte Pflanzen dieser Ver.
suchsreihe ergeben haben, so kann wohl mit volliger Sicherheit be-
hauptet werden, dass der Stickstoff des Nitromethans von der hihe-
ren griinen Pflanze verwertet wird. Doch muss hinzugefiigt werden,
dass der mit dieser Substanz erreichte physiologische Nihreffekt
kein betrdchtlicher ist. Die Grosse der Aufnahme des Nitromethan-
stickstoffs von seiten der Pflanze lisst sich einigermassen be-
urteilen nach dem in den oberirdischen Teilen derselben gefunde-
nen Gesamtstickstoffgehalt, der 2,479/ betrigt. Letaterer ist
also hoher als derjenige der ohne Stickstoffgabe gewachsenen
Pflanze. Die Steigerung des Stickstoffgehalts ist aber gegeniiber der
letzteren Pflanze auch wieder keine besonders grosse, entsprechend
der von der Pflanze erreichten Ausbildung. In Anbetracht der beim
Nitromethan konstatierten Produktion ist es nicht zu bezweifeln,
dass die Nitromethanpflanze Eiweissvermehrung aufweist, wenn-
gleich seine Bestimmung nicht ausgefiihrt werden konnte.

Jedenfalls schadet das Nitromethan den hoheren griinen Pflan-
zen nicht, was in erster Linie durch die gute Wurzelentwicklung be-
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wiesen wird, und zeigt sich als Stickstoffnihrstoff fiir sie sogar
passabel verwertbar. Die verbreitete Annahme, dass Nitroverbin-
dungel} im allgemeinen von der hioheren Pflanze nicht verwertet
werden konnen, trifft jedenfalls fiir diese Verbindung nicht zu.

2. Erndhrungsversuch mit Rhodannatrium.

Von dieser Verbindung erhielten die Pflanzen zur Gewihrung
der notigen Stickstoffgabe 0,2953 g.

Das 3. Blatt der Pflanzen wurde am 27. VII, das 4. am 1. VIII sichthar.
Bereits am 3. VIII, bevor noch die Stickstoffgabe die volle Hohe erreicht hatte,
traten Welkeerscheinungen in starkem Masse auf, und alsbald erfolgte auch das
Eingehen der Pflanzen. Bis zum 10. VII[ waren sie vollstindig abgetrocknet.

Der Halm der Pflanze I hatte die Linge 8, der Wurzelkirper
derselben die Linge 8,5. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze erhalten: Halm
= 0,029 1rsp. 0,0263 g; Wurzeln = 0,018 rsp. 0,0162 g; ganze
Pflanze = 0,047 rsp. 0,0425 2iaW: = 1531Di62:

Die Halmlinge der Pflanze II betrug 7,2, die Wurzelkorper-
linge derselben 11,5. Nachstehende Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz liessen sich fiir dieselbe ermitteln: Halm =
0,034 18p. 0,0309 g; Wurzeln = 0,019 rsp. 0,0171 g; ganze Pflanze
= 0,053 rsp. 0,0480 g; W:H = 1:1,81.

Folgende Mittelwerte sind daher fiir die Rhodannatrium-
pflanze anzufiihren:
Halmzahl = 1;

Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0286 g;

i der Wurzeln g

4 » ganzen Pflanze — 0,0452 ,, ;
W:H=1:1,71.

Obige Resultate gestatten den Schluss zu ziehen, dass das
Rhodannatrium in der gewihlten Konzentration der Kulturlsung
nicht als Stickstoffnihrstoff fiir die hohere Pflanze in Betracht
kommen kann, da es dann zu den organischen Stickstoffverbin-
dungen gehort, welche die Pflanze sehr schnell abtéten. Die
Wurzelmenge fillt bei der Wirkung dieses Giftes geringer aus, als
bei den iibrigen Versuchen dieser Serie, in der noch einige
dhnlich wirkende Verbindungen zur Priifung kamen. Die Wurzel-
entwicklung wird also durch diese organische Stickstoffverbindung
stark gehemmt, worauf auch die schnell einsetzenden Wurzel-
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verinderungen hindeuten. Bei welcher Konzentration der Kultur-
loisung die Giftigkeit dieses Salzes zuerst auftritt, ist nicht be-
kannt. Man geht wohl nicht fehl, wenn man der Verbindung bei
ihrer chemischen Konstitution tiberhaupt jeglichen Wert als Stick-
stoffquelle abspricht, im Falle dass die Zersetzung dieser Verbin-
dung verhindert wird.

Weil infolge des friihen Eingehens der Pflanzen die Ernte-
mengen gering. waren, konnte die Bestimmung des Gesamt-
stickstoffgehalts unterbleiben.

3. Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitrophenol.

Jede Versuchspflanze bekam von dieser Verbindung als volle
Gabe 0,5062 g. Der Entwicklungsverlauf war bei dieser Verbin-
dung dhnlich wie im vorhergehenden Versuch.

Das 3. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 27. VII. Das 4. Blatt trat
nur bei Pflanze I hervor, und zwar am 31, VII. Es stellten sich auch Welke- -
erscheinungen bei den Pflanzen ein. Am 1. VIII wurden die Blattspitzen gelb,
am 3. VIII waren die Pflanzengipfel gelb. Alshald begann das Abtrocknen der
Pflanzen und am 11. VIII konnten sie als eingegangen betrachtet werden. Die
dlteren Wurzelverzweigungen waren schon vor dem Eingehen der Pflanzen
dunkel gefirbt.

Der Halm der Pflanze I erreichte die Linge 11,8, der Wurzel-
korper derselben die Linge 15. Die Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte dieser Pflanze waren folgende: Halm =
0,032 rsp. 0,029 g; Wurzeln = 0,027 rsp. 0,0242 g, ganze Pflanze
= 0,059 rsp. 0,0532 g; W:H =1:1,2.

Bei Pflanze II zeigte sowohl der Halm als der Wurzelkorper
die Linge 18. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen dieser Pflanze verteilten sich in folgender Weise: Halm
= 0,019 rsp. 0,0172 g; Wurzeln = 0,023 rsp. 0,0207 g; ganze
Pflanze = 0,042 rsp. 0,0379 g; W.:H=1:0,88.

Diesen Daten entsprechend sind die Mittelwerte nachstehende

Halmzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0231 g;
M der Wurzeln = 10,0224 3
i » ganzen Pflanze = 0,0455 ,, ;

W:H =1:1,01.
Das o-Nitrophenol hebt mithin ungemein schnell das Wachstum
der Haferpflanze auf, so dass von einer eigentlichen Entwicklung
der Pflanze in diesem Falle kaum die Rede sein kann. Die er-
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mittelten Gewichtsmengen der Pflanzenteile lassen auch deutlich
erkennen, dass sowohl die Wurzeln als auch die oberirdischen
Teile durch diese Stickstoffverbindung in entsprechender Weise
stark geschidigt werden, worauf auch das dusserst enge Verhiltnis
zwischen der Wurzel- und Halmtrockensubstanz hinweist. Die
Stickstoffbestimmung konnte auch hier bei der geringen Ernte-
menge nicht zur Ausfithrung kommen. Es sei noch der Hinweis
gestattet, dass im Sommer des Jahres 1901 Versuche mit 2 iso-
meren Verbindungen des o-Nitrophenols vorgenommen worden
sind, welche bei der betreffenden Gelegenheit besprochen werden
sollen.

4. Erndahrungsversuch mit Pikrinsdure.

Zur Befriedigung ihres Stickstoftbediirtnisses hatte die Pflanze
0,2779 g Pikrinsdure zu erhalten. Die Losung derselben wurde
vor dem Hineinsetzen der Pflanzen mit Natronlauge neutralisiert.

Die Pflanzen bekamen das 3. Blatt am 27. VII. Am 30. VII traten Welke-
erscheinungen bei Pflanze II auf, die in Kiirze auch einging. Am 31. VIl wurde
bei Pflanze I das 4. Blatt sichtbar, dem am 3. VIII das 5. folgte. Diese Pflanze
war besser als die Benzoesdurepflanzen entwickelt. Das 6. Blatt erschien bei
Pflanze I am 11. VIIL. Am 15. VIII wurde die eingegangene Pflanze II durch
eine andere ersetzt, die am 20. VIII das 3. Blatt bekam. Zur selben Zeit zeigten
die unteren Blitter der Pflanze I eine Abnahme des Turgordruckes und rote Spitzen.
Am 30. VIII waren die 4 unteren Blitter dieser Pflanze im Abtrocknen. Das 4.
Blatt wies Pflanze II am 28. VIII, das 5. am 3. IX und das 6. am 10. IX auf.
Dabei zeigten ihre 3 &lteren Blétter schon den Beginn von Abtrocknungserschei-
nungen. Das Abtrocknen der Bldtter von Pflanze I war mittlerweile auch fort-
gegangen, und am 10. IX waren ihre sémtlichen Blitter trocken. Die Pflanze
ging aber noch nicht ein, sondern erzeugte 2 neue Halme, die sich auch weiter-
entwickelten. Anfang Oktober trieben bei Pflanze II weitere 2 Halme hervor, die
aber nur schwaches Wachstum zeigten und zusammen mit dem Haupthalm
vor Ausgang des Monats abstarben. Zu den fritheren Halmen der Pflanze I ka-
men im Oktober noch weitere 3 hinzu, die bis zu dem Ende des Monats vorge-
nommenen Abernten vegetierten. Die oberirdischen Teile der Pflanzen zeigten
sich gelb tingiert.

Pflanze I ist auf Tafel III abgebildet und mit III bezeichnet.
Von den 6 Halmen der Pflanze I ist nur 1 im Sommer entwickelt
worden. Die Linge desselben war 41. Die Breite seiner Blatt-
spreite von der Linge 165 betrug 3,5. Die 5 Herbsthalme wiesen
folgende Lingen auf: 31,6, 25,8, 2,9, 2,6, 1,3. Der Wurzelkirper
der Pflanze hatte die Linge 66 und an der Basis die Breite 3.
Folgende Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen wur-
den fiir diese Pflanze und ihre Teile gefunden:
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Halme = 0,247 rsp. 0,2242 g; 1 Halm = 0,0374 g;
Wurzeln = 0,085 , 10,0763 ,, ;
ganze Pflanze = 0,332 , 0,3005 aed
W:H=1:2094.

Die jiingere Pflanze II, die zu kultivieren 2—8 Wochen spé-
ter begonnen wurde, besass 3 Halme, von denen der Sommerhalm
die Linge 36,4 und die 2 Herbsthalme die Lingen 2,5 und 1,4
hatten. Die Linge des Wurzelkérpers war 23 und seine Basis-
breite 4. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte
der Pflanze und ihrer Teile waren nachstehende : Halme = 0,11
rsp. 0,0998 g ; Wurzeln = 0,047 rsp. 0,0422 g; ganze Pflanze = 0,157
rsp. 0,1420; W: H =1:2,36.

Mittelwerte konnen fiir die Pikrinséiurepflanzen nicht aufge-
stellt werden, da sie ungleichaltrig waren und dazu in ver-
schiedenen Jahreszeiten kultiviert werden mussten. Letzterer Um-
stand hat wohl mit dazu beigetragen, dass Pflanze II sich min-
der gut entwickelt hat.

Vi. hilt sich auf Grund dieser Resultate fiir berechtigt an-
zunehmen, dass die Pikrinsiure nach der Neutralisation lingere
Zeit aufgenommen werden kann und erst nach der Aufspeiche-
rung in gewisser Menge eine schidigende Wirkung auf die
Pflanze ausiibt. Dass der Pikrinsiurestickstoff Verwertung findet,
lisst sich aus der relativ betriichtlichen Zunahme an Pflanzen-
substanz wihrend des Versuches schliessen und ergibt sich auch
aus der Bestimmung des Stickstoffgehalts. Der Gesamtstickstoffge-
halt der Pikrinsiurepflanze wurde vom Vf. za 2,819, ermittelt.
Dass der Pflanze aber bei aller Aufnahme der Pikrinsiure der
Stickstoff nur ungeniigend zur Verfiigung steht, zeigt ihre Wur-
zelentwicklung, die starke Kennzeichen des Stickstoffhungeretio-
lements an sich trigt. Offenbar ist der Pikrinsiurestickstoff
der Pflanze nicht leicht zuginglich und bedarf vorher kompli-
zierter chemischer Umgestaltung, ehe er Pflanzenniihrstoff wird.

Andere einwandfreie Versuche mit Pikrinsiure bei héheren
griinen Pflanzen sind dem Vf. nicht zu Gesicht gekommen.

5, Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitrobenzoe-
sdure.

Einer jeden der Versuchspflanzen wurde von dieser Ver-
bindung im ganzen 0,6081 g dargeboten. Die Lisungen dieses
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Stoffs wurden vor der Anwendung mit schwacher Natronlauge

neutralisiert.

Das 3. Blatt wiesen die Pflanzen am 27. VII, das 4. am 1. rsp. 2. VIII
auf. Schon am 1. VIII stellte sich Gelbfarbung der Blattspitzen ein, die sich um
den 5. VIII in Rotfirbung wandelte. An letzterem Datum standen diese Pflan-
zen schlechter als die Pikrinsdure- und die ohne Stickstoffgabe gelassenen Pflan-
zen. Am 12, VIII zeigte Pflanze I Welken. Pflanze II bekam am 11. VIII das
5. Blatt und am 16. VIII das 6. Blatt. Dabei waren aber ihre 3 unteren Blétter
auf der ganzen Fliche welk und die 2 néchsten an den Spitzen. Dem Welken
folgte alsbald das Abtrocknen der Blatter, so dass am 21. VIII bereits die 4 #lte-
ren Blitter trocken waren. Um diese Zeit trat bei der Pflanze noch ein 7. Blatt
hervor. Bei Pflanze I kamen keine weiteren Neubildungen zu den ange-
fithrten hinzu. Die Seitenhalmbildung unterblieb bei beiden Pflanzen. Piflanze I
begann Mitte August abzutrocknen und ging Anfang September ein. Um den
10. 1X folgte ihr Pflanze II.

Der Halm der Pflanze I wies die Linge 12,4 auf. Die Breite
der Blattspreite mit der Lidnge 98 war 1,5. Der Wurzelkorper
erreichte die Linge 8,3. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen wurden ermittelt: Halm = 0,0445
rsp. 0,0404 g ; Wurzeln = 0,03 rsp. 0,0269 g; ganze Pflanze = 0,0745
TS[. G007 E AW — 17105,

Der Halm der Pflanze II hatte die Linge 17,1, der Wurzel-
korper derselben die Lénge 6. Die entsprechenden Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzgewichte der Pflanze waren nach-

stehende :
Halm = 0,073 rsp. 0,0663g ;

‘Wurzeln = 0,025 rsp. 0,0225,,;
ganze Pflanze = 0,098 rsp. 0,0888 ,, ;
Wi H=1%2,95.

Die Aufstellung von Mittelwerten unterbleibt hier, da Pflanze I
einen wesentlich schlechteren Aufbau des Halmes als Pflanze Il auf-
weist. Aber auch die Entwicklungsleistung der letzteren Pflanze
iiberragt nicht diejenige der ohne Stickstoffgabe aufgewachsenen.
Der Entwicklungsgang der Pflanzen zeigt deutlich, dass die o-Nitro-
benzoesdure sich ihnen gegeniiber als Gift mittlerer Stirke ver-
hilt, das bald das Wachstum hemmt und auch relativ schnell
den Tod der Pflanze veranlasst. Wegen der geringen Menge des
Materials musste die Stickstoffbestimmung ausfallen. Um das
Resultat mit der o-Nitrobenzoesiure noch beweiskriftiger zu
gestalten, ist dieser Versuch im ndchsten Sommer wiederholt
worden, wobei das Resultat mit demjenigen ihrer beiden iso-
meren Verbindungen in Vergleich gestellt wurde.
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6. Erndhrungsversuch mit Para-Aminobenzoe-
sdure.

Zur Darreichung der fiir die Pflanze notigen Stickstoffgabe
waren von dieser Verbindung 0,499 g abzuwiigen, die nach dem
Losen in destilliertem Wasser mit sehr verdiinnter Natronlauge
neutralisiert wurden.

Das 3. Blatt der Pflanzen trat am 27. VII. das 4. am 2. rsp. 3. VIII hervor.
Die Pflanzen verhielten sich zuniichst ebenso wie die Nitrobenzoeséurepflanzen
und unterschieden sich im Entwicklungsstande ebenfalls nur wenig von diesen. Am
12. VIII zeigte sich das 5. und am 16, VIII das 6. Blatt der Pflanzen. Ein 7.
Blatt bekam Pflanze I am 21. VIII. Pflanze I trieb den 2. Halm am 9. IX und
die Rispe am 10. IX hervor. Auch bei Pflanze II begann sich der 2. und 3.
Halm zu entwickeln. Zum 1. X betrug bei beiden Pflanzen die Zahl der Halme
+. Bis zum Abschluss des Versuchs kamen bei den Pflanzen noch je 2 Halme
hinzu.

Pflanze I ist als Pflanze IV auf Tafel III abgebildet. Von
den 2 Sommerhalmen der Pflanze I gehorte zur 1. Gruppe: 29,8
(R=581, 2as, 3ar) und zur 8. Gruppe: 11,7. Die Breite der
Blattspreite mit der Liéinge 90 betrug 2,5. Die Lingen der Herbst-
halme waren folgende: 10,8, 6,5, 5,7, 4,4. Der Wurzelkirper hatte
die Ldnge 12,2 und die Basisbreite 5 und zeigte sich schwach
violett gefirbt. Die gefundenen Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise : Halm 29,8 =
0,104 rsp. 0,0944 g; Rispe = 0,01 rsp. 0,0091g; die ibrigen Halme
= 0,052 rsp. 0,0472 g; simtliche Halme = 0,156 rsp. 0,1416 g ;
Wurzeln = 0,078 rsp. 0,0656 g ; ganze Pflanze — 0,229 rsp. 0,2072g;
Wi H=2ea 52016,

Pflanze II besass ebenfalls 6 Halme. Die Liingen ihrer 3
rispenlosen Sommerhalme waren: 25,7, 16, 11,4. Die Blattsprei-
tendimensionen stimmten mit denjenigen der Pflanze I nahezu
iiberein. Den 8 Herbsthalmen kamen die Léngen zu: 13,2, 4,5, 2,9.
Der Wurzelkérper zeigte die Linge 8,5 und ebenfalls schwache
Violettfirbung. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte der Pflanze ergab folgendes Resultat:
Halme = 0,148 rsp. 0,13 g; Wurzeln = 0,058 rsp. 0,0521 g; ganze
Pflanze = 0,201 rsp. 0,1821g; W :H = 1:2,49.

Aus diesen Einzelangaben ergeben sich folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 6;
Rispenzahl = 0,5 ;
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Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1358 g, 1Halmes=0,0226 g;

i der Wurzeln = 0,0588 ,, ;
s der ganzen Pflanze =0,1946 ,,;
W:H=1:2382.

Die Resultate dieses Versuchs lassen den Schluss zu, dass
die Aufnahme und Verwertung von p-Aminobenzoesiure stattge-
funden hat. Das erweist vor allem die gegeniiber dem Kontroll-
pflanzenmittel zn konstatierende Zunahme an Pflanzensubstanz,
bedingt durch die gréssere Zahl mehr oder minder entwickelter
Triebe und die bessere Wurzelausbildung. Der Stickstoffgewinn
macht sich auch kenntlich in dem hohen Gehalt der oberirdischen
Teile dieser Pflanzen, der 3,17°/, betrigt. Die Eiweissvermehrung
in den Pflanzen ist damit gleichfalls erwiesen. Die Violettfir-
bung des Wurzelkorpers trat spit und dazu in schwachem Masse
ein und diirfte, wenn iiberhaupt, nur einen gering schidigenden
Einfluss auf die Pflanze ausgeiibt haben. Im Anfang verlief
freilich die Entwicklung der Pflanzen langsamer, in é#hnlicher
Weise wie bei Darbietung des Stickstoffs in Form von o-Nitro-
benzoesdure.

Der Versuch ist in der Vegetationszeit des Jahres 1901 wie-
derholt und mit den Versuchen mit isomeren Verbindungen die-
ser Saure in Vergleich gestellt worden.

7. Erndhrungsversuch mit Pyridin.

Pyridin wurde den Pflanzen an Schwefelsiiure gebunden ge-
boten. Die fiir eine jede Pflanze notige Stickstoffmenge enthielt
0,6448 g dieser Verbindung. Uber die Entwicklungsweise der
Pflanzen in diesem Falle ist Folgendes zu vermerken.

Das 3. Blatt erschien am 27. VII, das 4. am 31. VII. Bereits am 1. VIII
zeigten sich auf den Blittern gelblich gefiirbte Partien, die sich mehr und mehr
ausbreiteten. Pflanze II bekam wohl noch am 4. VIII das 5. Blatt, doch begann
bei ihr, ebenso wie bei Pflanze I, alsbald das Abtrocknen., Auch die Wurzeln
bekamen frithzeitig eine braunliche Firbung, die immer dunkler wurde. Am 14.
VIII waren beide Pflanzen abgestorben und erfolgte ihre Aberntung zwecks Vor-
nahme der Messungen, Gewichtsbestimmungen usw.

Die Ldnge des Halmes der Pflanze I erreichte 11, diejenige
ihres Wurzelkorpers 10,5. Die ermittelten Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen zeigten folgende Verteilung: Halm =
0,082 rsp. 0,029 g; Wurzeln=0,018 rsp. 0,0162g; ganze Pflanze
= 0,050 rsp. 0,0452g; W:H =1:1,8.

Fir den Halm und Wurzelkorper der Pflanze II wurden
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folgende Lingen gefunden: 14,5 rsp. 10,5. Folgende Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen wurden fiir Pflanze II gefun-
den: Halm =0,03885 rsp. 0,0849g; Wurzeln =0,027 rsp. 0,0242 g;
ganze Pflanze = 0,0655 rsp. 0,0591 g; W:H=1:1,44.

Als Mittelwerte haben daher zu gelten :

Halmzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,0319 g;
il der Wurzeln = 0,0202 ,, ;

i der ganzen Pflanze = 0,0521 ,,:
Wi Bediif ;206

Den Resultaten des Versuchs gemiiss kann von der Geeignet-
heit des schwefelsauren Pyridins zur Versorgung der héheren
Pflanze, speziell des Hafers, mit Stickstoff keine Rede sein, da es
schnell ihr Eingehen veranlasst. Wie schwefelsaures Pyridin
wird sich selbstverstindlich auch salzsaures verhalten. Die Pyridin-
salze schidigen mithin die hohere Pflanze nahezu ebenso, wie das
o-Nitrophenol und Rhodannatrium. Die Giftwirkung des Pyridins
scheint aber etwas langsamer als diejenige der letzteren zu
erfolgen, worauf die Bildung auch eines 5. Blattes hinweist.
Stark schédigenden Einfluss erfihrt jedenfalls die Wurzeltitigkeit
der Pflanzen. Stickstoffbestimmungen sind hier aus den schon
angefiihrten Griinden nicht zur Ausfithrung gekommen.

Es muss hinzugeftigt werden, dass das Pyridin nicht als allge-
mein schiidigende Substanz gelten kann, denn, wie aus der Lite-
ratur bekannt, werden manche Pflanzenarten dadurch nicht ge-
schidigt. So stellen G. Ciamician und C. Ravenna!) fest, dass
Hiilsenfruchter (Bohne) durch das Pyridin in ihrem Wachstum nicht
beeintrichtigt werden. Hs kommt also auch beim Pyridineinfluss
in Betracht, um welche Pflanzenspezies es sich dabei handelt.

8. Erndhrungsversuch mit Albumin.

Albumin, aus Blut dargestellt, wurde der Pflanze bei voller
Stickstoffgabe in der Menge von 0,3188 g gewiihrt.

Die Albuminpflanzen wiesen das 3. Blatt am 26. VII, das 4. am 30. VII,
das 5. am 3. VIII und das 6. am 7. VIII auf. Nach ihrem #Husseren Aussehen
beurteilt, waren die Pflanzen um diese Zeit die bestentwickelten unter den
Pflanzen dieser Versuchsreihe. Am 11. VIII war bei Pflanze II das 7. Blatt
sichtbar. Den 2. Halm trieb zuerst Pflanze I, und zwar am 16. VIII, hervor. Die

1) Gazz. chim. ital. 48 (1918), I, S. 253; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1919, S. 139.

)
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Rispe derselben zeigte sich am 19. VIII. Zugleich wurde bei Pflanze II der 2.
und 3. Halm beobachtet. Am 21. VIII war Pflanze [ mit 3 Halmen und Pflanze
IT mit 4 Halmen verschen. Am 1.IX wurde von Pflanze II eine Rispe hervorge-
schoben. Um den 1. X waren bei beiden Pflanzen je 6 Halme vorhanden. Bis zum
Abschluss des Versuchs erfuhr die Zahl der Halme beider Pflanzen Vermeh-
rung um je 6.

Bild V auf Taf. III stellt Pflanze I vor. Unter den 12 Hal-
men der Pflanze I waren 3 Sommerhalme, von welchen der 1.
Gruppe angehorte: 41,6 (R=961, 3as, 4ar) und der 3. Gruppe :
46,8, 26,8. Die Breite der Blattspreite mit der Liénge 186 betrug
3,5. Die 9 Herbsthalme hatten die Lingen: 38, 25, 12, 6,4, 58,
4,5, 2,8, 2,7, 2,6. Die dlteren Halme wiesen immer mehr Blitter
(6 und 5) auf als diejenigen der bisher betrachteten Versuche dieser
Reihe. Das gilt auch fiir Pflanze II. Die Linge des Wurzel-
korpers war 30 und die Breite desselben 15 auf einer Strecke
von 11 cm. Nachstehende Mengen an Lufttrocken- und Trocken-
substanz dieser Pflanze und ihrer Teile wurden gefunden: Halm
41,6 = 0,17 1rsp. 0,1543 g; Rispe = 0,03 rsp. 0,0272 g; die
tibrigen Halme = 0,7 rsp. 0,6854g; simtliche Halme — 0,87 TSp.
0,7897 g ; Wurzeln = 0,231 rsp. 0,2075 g; ganze Pflanze = 1,101 rsp.
0,9972.a: W.:H —1:3,81.

Von den ebenfalls 12 Halmen der Pflanze II waren 4 Som-
merhalme. Von den letzteren gehorte zur 1. Gruppe : 40,5 (R=741,
5as, 6ar) und zur 3. Gruppe: 46,9, 38,6, 31,1. Die Blattspreiten-
dimensionen waren die gleichen wie diejenigen der Pflanze I. Die
Léngen der 8 Herbsthalme waren folgende : 31, 30,8, 26,6, 6, 4, 3,
2,6, 2. Der Wurzelkorper besass die Linge 30 und die Breite 15 in
einer dhnlichen Erstreckung wie bei der anderen Pflanze. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden ermit-
telt : Halm 40,5=0,194 rsp. 0,1761g; Rispe=0,015 rsp, 0,0136 g ;
die {ibrigen Halme=0,82 rsp. 0,7443 g ; sédmtliche Halme=1,014
rsp. 0,9204 g ; Wurzeln=0,245 rsp. 0,2201 g ; ganze Pflanze=1,259
rsp. 1,1405; W..H=1 :4.18,

Die Mittelwerte sind entsprechend den obigen Resultaten
folgende :

Halmzahl = 12;
Rispenzahl =1 ;

Trockensubstanzgewicht des Rispenhalmes = 0,1652 £y

v der Rispe 0,0204 ,, ;
; der Halme 0,855, ; ., }
3 1 Halmes = 0,0718 ,, ;

I
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Trockensubstanzgewicht der Wurzeln = 0,2138¢g;
he der ganzen Pflanze — 1,0688 ,, ;
W:H = 1:38,99.

Der Gesamtstickstoffgehalt wurde in den Albuminpflanzen
im Mittel zu 8,78°/, und der Eiweissstickstoffgehalt in denselben
im Mittel zu 1,61°/, ermittelt. Der Stickstoff in Form von Eiweiss
machte also 42,59°/, des Gesamtstickstoffs aus.

Albumin als Stickstoffquelle hat also den Gehalt der Stick-
stoffarten der Pflanze betriichtlich erhsht, wie sich das ergibt,
wenn man denselben mit dem entsprechenden der Nitromethan-
pflanzen vergleicht. Letztere Pflanzen haben sich von allen bisher
betrachteten Versuchspflanzen dieser Serie noch am besten ent-
wickelt. Wie bei einem giinstigen Stickstoffniihrstoff nicht anders
zu erwarten, erweist sich bei dem erhghten Stickstoffgehalt auch
das Gesamtgewicht der Trockensubstanz der Albuminpflanzen als
bedeutend héher und ebenso das Trockensubstanzgewicht der ein-
zelnen Teile der Pflanzen. Die gute Entwicklung aller Teile
der Albuminpflanzen zeigt iiberaus deutlich das Bild V der
Pflanze I auf Tafel IIl. Die Pflanzen haben sich gleichfalls stirker
bestockt, als die in dieser Versuchsserie bisher besprochenen Ver-
suchspflanzen. Dank der guten Zuginglichkeit dieses Stickstoffs,
die aus dem Ergebnis dieses Versuches folgt, geht der Wur-
zelkorper nicht zu sehr in die Liénge, nimmt aber dafiir infolge
seiner stéirkeren und dichteren Verzweigung an Breite und
Dichtheit zu. Dabei werden auch die oberirdischen Teile
der Pflanzen iippig und zahlreich ausgebildet, so dass das
Verhiltnis zwischen Wurzeln und Halmen ein so weites wird, wie
es bisher in dieser Versuchsreihe fehlte. Trotz alledem war die
Entwicklung eine normale, indem auch die Rispe hervorschoss.

Alles in allem genommen, kann man den unbestreitharen
Schluss ziehen, dass das Albumin, das unzersetzt der Pflanze darge-
boten wird, in hohem Grade das Wachstum der Pflanze zu for-
dern vermag, indem es sie reichlich und leicht mit assimilierbarem
Stickstoff versieht. Man ist daher gendtigt anzunehmen, dass
das Albumin als solches wie die tierische Membran auch die
pflanzliche zu passieren vermag.

An Versuchen mit nativen Eiweisskorpern liegt dusserst wenig
vor. Nach Versuchen von R. O. Brigham!) hat aber Kasein sich
als giinstige Stickstoffquelle fiir Mais gezeigt.

H*
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9. Erndhrungsversuch mit Pepton.

Pepton, dessen Stickstoffgehalt vom Vf. zu 12,729/, bestimmt
ward, wurde im Quantum von 0,4009 g, das der erforderlichen
Stickstoffgabe entspricht, angewandt.

Bei den Peptonpflanzen trat das 3. Blatt am 26. VII, das 4. am 30. VII,
das 5. am 2. VIII, das 6. am 7. VIII und das 7. am 11, VIII hervor. Um die Mitte
August entwickelte Pflanze I den 2. und 3. Halm. Am 21. VIII wurde der 4.
Halm der Pflanze I und das 8. Blatt, sowie der 2. und 3. Halm der Pflanze 1I
sichtbar. Am 5. IX kam eine Rispe bei Pflanze I zum Vorschein. Am 10. IX
waren bei Pflanze II 5 Halme, am 1. X 6 vorhanden. Auch Pflanze I besass
um diese Zeit 6 Halme. Bis zum Abschluss des Versuchs verdoppelte sich die
Zahl der Halme bei Pflanze I, wihrend bei Pflanze II weitere 3 hinzukamen.
Das Zuriickbleiben der sich anfiinglich gut entwickelnden Pflanze II erklirt sich
daraus, dass sie beschidigt wurde, wodurch ihre Weiterentwicklung stark
beeintrachtigt ward ; und das kommt denn auch in den Resultaten zum Ausdruck.

Pflanze I findet sich aut Tafel III mit VI bezeichnet. Von
den Anfang November vorhandenen 12 Halmen der Pflanze I
waren 4 Sommerhalme, und zwar der 1. Gruppe angehorig: 45,5
(R=1921, 5as, 7ar) und der 3. Gruppe angehérig: 51, 48,9, 38,4.
Die Linge und Breite der Blattspreite betrugen 210 rsp. 4.
Die 8 Herbsthalme zeigten die Lingen: 28,4, 26,3, 21,6, 20,5,
18,5, 14,9, 13,3, 8. Die Breite der Blattspreite dieser Halme be-
trug 9 bei der Liénge 182. Auch bei diesen Pflanzen, sowohl bei
Pflanze I als Pflanze II, waren die ilteren Seitenhalme blattreicher.
Der Wurzelkérper wies die Lénge 23 und die Breite 15 auf, die
sich auf 9 cm seiner Linge ausdehnte. Die Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen der Pflanze und ihrer Teile ent-
sprachen folgenden Betrigen :

Halm 45,5 = 0,2553 rsp. 0,2317 g;
Rispe = 0,027 , 0,0245 ,,;

die dbrigen Halme = 0,695 , 0,631 ,;
simtliche Halme = 0,9503 , 0,8627 ,;

1 Halm = 0,0719 ,,;

Wurzeln = 0,284 , 0,2102 ,,;

ganze Pflanze = 1,1843 , 1,0729 ,;
WiH=1;:4,1,

Pflanze II hatte aus dem oben angegebenen Grunde nur 9
in der Mehrzahl minder entwickelte Halme bilden konnen, von
denen 5 Sommerhalme waren. Letztere waren rispenlos und hatten
die Liéngen: 48, 29,1, 29, 9,8, 7,2. Die Blattspreitenbreite stimmte
mit derjenigen der Pflanze I iiberein. An Herbsthalmen waren fol-
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gende vorhanden: 30,2, 6,1, 4,8, 3,6. Die Liange des Wurzelkorpers
betrug wohl 24, seine Breite aber nur 10 in einer Ausdehnung
von 9 cm. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
der Pflanze verteilten sich folgendermassen: Halme — 0,534
Isp. 0,4847 g; Wurzeln = 0,125 rsp. 0,1123 g; ganze Pflanze —
0,659 rsp. 0,5970 g; W:H =1:4,32.

Wie letztere Daten deutlich zeigen, ist Pflanze II infolge
der Beschadigung im Wachstum stark zuriickgeblieben. Es ist
daher fiir diesen Versuch die Berechnung von Mittelwerten unter-
blieben. Mit den Albuminpflanzen kann also nur die Pepton-
pflanze I verglichen werden.

Im grossen und ganzen stimmt die Grésse der Zunahme an
Pflanzensubstanz und die Art der Ausbildung bei der Peptonpflanze
mit denjenigen bei den Albuminpflanzen fast iiberein. Grossere
Abweichungen lassen sich, und zwar zu Gunsten der Peptonpflanze,
in betreff der Lingen der #lteren Halme konstatieren. Der Wurzel-
korper der Peptonpflanze ist wohl kiirzer geblieben, dabei aber
sonst stirker und dichter normal verzweigt. Ihr Gesamtstickstoff-
gehalt wurde zu 3,879/, ihr Eiweissstickstoffgehalt zu 1,63%/, ge-
funden. Letzterer betrigt in Prozenten des Gesamtstickstoffs
42,12,

Aus diesen Ermittelungen lisst sich folgern, dass der Pepton-
stickstoff beziiglich der Erniihrung des Hafers #hnlich giinstig wie
der Albuminstickstoff gewirkt hat. Ein ungiinstigeres Resultat
als beim Albumin kann eigentlich beim Pepton auch nicht vor-
ausgesetzt werden, da es zu den leicht diffundierenden und Eiweiss
bildenden Stoffen gehort. Die Resultate der Versuche des Vf.’s
gestatten den Schluss, dass das Albumin kaum schwieriger als das
Pepton die pflanzliche Membran passiert.

Ahnliche Resultate wie Vf. bei Pepton hat auch Reed
0. Brigham ') erhalten, und zwar mit Mais, wiihrend die Versuche
von H. B. Hutchinson und N.H.J. Miller?) mit Erbsen ein anderes
Ergebnis brachten. Letztere entwickelten sich dabei sehr diirftig
mit abnorm schwacher Wurzelbildung. So sehen wir auch hier
die Pflanzenarten sich selbst dieser organischen Stickstoffverbin-
dung gegeniiber verschieden verhalten, wie das auch anderwirts
hervorgehoben werden musste.

1)1 c.
2) L e,
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10. Erndhrungsversuch bei Ausschluss der
Stickstoffgabe.

Zur Charakteristik dieser Pflanzen sind folgende Angaben
zu machen.

Das 3. Blatt zeigte sich bei diesen Pflanzen am 26. VII, das 4. am 1. rsp.
2. VIII, das 5. am 6. VIII und das 6. am 10 rsp. 11. VIII. Am 20. VIII trat der
1. Seitenhalm bei Pflanze I hervor. Am 23. VIII begann sich der 2. Halm von
Pflanze Il zu entwickeln. Am 25. VIII schob Pflanze I die Rispe hervor. Letz-
tere schoss bei Pflanze II am 4.1X hervor, und ihr folgte am 8. IX der 3. Halm.
Gegen das Ende des Monats begann das Abtrocknen der Pflanzen, das aber so lang-
sam vonstatten ging, dass auch beim Abernten ein guter Teil des Haupthalmes
noch griin war.

Pflanze I bestand also nur aus 2 im Sommer gebildeten
Halmen. Von ihnen gehorte zur 1. Gruppe: 30,5 (R = 501, 2 as,
2 ar) und zur 3. Gruppe: 0,7. Die Blattspreite hatte die Linge
78 und die Breite 3. Der schon an der Basis ganz schmale
Waurzelkorper hatte die Linge 42. Von den bestimmten Mengen
~ der Lufttrocken- und Trockensubstanz entfielen auf: Halme =
0,0715 rsp. 0,0649 g; Wurzeln = 0,0179 rsp. 0,0163 g; ganze
Pflanze = 0,0894 rsp. 0,0812 g; W:H=1":8,98.

Von den 3 Halmen der Pflanze II war einzureihen in die
1. Gruppe: 29,5 (R=491, 2 as, 2 ar) und in die 8. Gruppe: 8,1,
0,9. Die Breite der Blattspreite von der Linge 81 war die gleiche
wie bei Pflanze I. Der wie bei letzterer erwihnt beschaffene
Wurzelkorper besass die Lénge 55. Gefunden wurden folgende
Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz: Halme = 0,071
rsp. 0,0645 g; Wurzeln = 0,018 rsp. 0,0161 g; ganze Pflanze =
0,089 rsp. 0,0806 g; W:H =1:4,0.

Man erhilt damit folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 2,5;

Rispenzahl = 1;
Trockensubstanzgewicht des Rispenhalmes = 0,0512 g;

% der Halme == 10084 721505
4 1 Halmes =1),026001, 4
s der Wurzeln &= 105016214,
4 der ganzen Pflanze = 0,0809 ,,;
W:H =1:8,99.

Photographiert wurde Pflanze II, die auf Tafel III mit I
bezeichnet ist.
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Wie vorauszusehen, tritt einem recht deutlich die diirftige
Entwicklung dieser Ptlanzen mit den bekannten Stickstoffmangel-
erscheinungen entgegen. Als verhiltnismiissig gut ist die auf
die oberirdischen Teile der Pflanzen kommende Produktion an-
zusehen, was durch das weite Verhiltnis zwischen Wurzeln und
Halmen angezeigt wird. Der Wurzelkorper besitzt trotz des
schwiichlichen Baues eine sehr betrichtliche Linge, wie das eben
bei Stickstoffmangel beobachtet wird. = Die Kennzeichen des
Stickstoffhungeretiolements sind also bei den Pflanzen gut aus-
gepriigt. Der Stickstoffmangel der Kultur findet auch in dem
niedrigen prozentualen Stickstoffgehalt Ausdruck. Letzterer stellt
sich im Mittel auf 2,299/, der Trockensubstanz der Pflanzen.

VI. Dritte Versuchsserie des Jahres 1900. (Tafel IIL)

Diese Versuchsreihe begann um ca. 2 Wochen spiter als
die zweite, nimlich am 15. rsp. 18. VIII, weil eine der Verwendung
findenden organischen Stickstoffverbindungen nicht friiher in né-
tiger Reinheit zur Verfiigung stand. Die Versuchspflanzen ent-
stammten dem friiher charakterisierten Saatgut des Ligowohafers.
Von den in oben beschriebener Weise erhaltenen Pflinzchen
wurde eines mit 2 Blittern als Ersatzpflanze fiir die beim friihe-
ren Versuch mit Pikrinsiure eingegangene genommen, und zwar
am 15. VIII. In dieser Versuchsreihe kam ferner der Versuch mit
Koniinstickstoff neben demjenigen mit der ohne Stickstoffverbin-
dung gelassenen Pflanze zur Ausfiihrung, und zwar vom 18. VIII
an, wo sie in die betreffenden Liosungen gesetzt wurden. Die zu
diesen Versuchen gewiihlten Pflinzchen waren schon etwas ilter
geworden, hatten bereits das 3. Blatt hervortreten lassen. Die
Gewihrung der stickstoffhaltigen Substanzen sowie der iibrigen
Nihrbestandteile erfolgte in der in der Einleitung zur 2. Ver-
suchsserie erorterten Weise, nur mit Anderung der Zeitdaten.
Die 3. Versuchsreihe umfasste 4 Pflanzen, da fiir den Pikrin-
séiureversuch und den ohne Stickstoffgabe durchgefiihrten Versuch
von den gleichmissig entwickelten Pflinzchen nur je 1 genom-
men wurde. Im iibrigen sei auf das in den Einleitungen zur 1.
und 2. Versuchsreihe Bemerkte verwiesen. Photographiert wurde
nur die Koniinpflanze am 1. X. Da der Pikrinsiureversuch schon
in der 2. Versuchsreihe Beriicksichtigung gefunden hat, eribrigt
hier nur die genauere Mitteilung der gemachten Beobachtungen
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und der Resultate des Koniinversuchs und des ohne Stickstoff-
gabe durchgefiihrten Versuchs.

2. Erndhrungsversuch mit Koniin.

Die Pflanzen bekamen das Koniin als salzsaure Verbindung,
und zwar bei voller Stickstoffgabe in der Menge von 0,5956 g.
Die Pflanzen zeigten, wie gleich bemerkt ‘sei, bei der Darrei-
chung des Stickstoffs in Form des genannten Alkaloids eine gute
Entwicklung. Der Versuch begann am 18. VIIL

Das 4. Blatt erschien bei Pflanze 1 am 21. VIII, bei Pflanze II am 23. VIII
das 5. Blatt am 30. VIII rsp. am 2. IX und das 6. Blatt am 10. rsp. 13. IX. Ein
7. Blatt wies Pflanze I am 18. IX auf. Am 1. X trieb Pflanze II 2 Seitenhalme
hervor. Bald darauf zeigte sich auch ein Seitenhalm bei Pflanze I. Beim Ab-
schluss des Versuchs betrug die Gesamtzahl der Halme der Pflanze I 3 und
der Pflanze 1I 5.

Der Haupthalm der Pflanze I hatte die Linge 52,7 und die
Seitenhalme die Lingen: 22,8 und 13,7. Bei ersterem betrug die
Breite der Blattspreite mit der Linge 198 4,5, bei letzteren 6,2.
Die Liange des Wurzelkorpers der Pflanze erreichte 43,5 und seine
Breite, die sich auf ein Viertel seiner Linge erstreckte, 10. Die
Ermittelung der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
der Pflanze ergab folgende Resultate : Halme = 0,2975 rsp. 0,27 g;
Wurzeln = 0,16 rsp. 0,1437 g ; ganze Pflanze = 0,4575 1sp. 0,4137 g;
W H=1%5.88,

Pflanze II wies 5 Halme mit folgenden Lingen auf: 37,5, 13,3,
7,4, 3,7, 2,5. Die Blattspreitendimensionen stimmten mit denjenigen
der Pflanze I tiberein. Der Wurzelkorper hatte die Linge 40,5 und
war dhnlich demjenigen der Pflanze I ausgebildet. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden fiir diese
Pflanze und ihre Teile gefunden: Halme = 0,18 rsp. 0,1634 g;
Wurzeln =0,1125 rsp. 0,101 g; ganze Pflanze = 0,2925 rsp.
0,2644 g; W:H=1:1,62. '

Obigen Angaben gemiiss erhilt man folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 4 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,2167 g;
3 1 Halmes = 0,0542 ,,;
] der Wurzeln = 0,1228 ,,;
5 der ganzen Pflanze = 0,33905 ,, ;
W:H=1:1,75.

Dieses Resultat des Versuchs berechtigt uns zu behaupten, dass
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die Koniinpflanzen eine wesentlich bessere Entwicklung als die
gleichaltrige Pikrinsdurepflanze erfahren haben. Die gute Ent-
wicklung wird auch durch das Bild der Koniinpflanze I verdeutlicht,
die auf Tafel IIl mit VII bezeichnet ist. Die Pflanze befindet sich dort
zusammen mit solchen, deren Kultur um ca. 3 Wochen friiher
begann, aber trotzdem iibertrifft sie mehrere derselben durch eine
tippigere Entwicklung. Es muss auch hervorgehoben werden,
dass letztere innerhalb einer relativ kurzen Zeit des Wachstums
auftrat. Pflanze II ist wohl reicher an Halmen, diese sind aber
kiirzer geblieben. Die tippige Entwicklung zeichnet nicht nur die
oberirdischen Teile der Pflanzen aus, sondern wird sogar zu einer
geradezu wundervollen bei den Wurzeln der Pflanze, die einen
nicht nur in die Breite, sondern auch in die Linge ausgedehnten
dichten Korper darstellen. Fiir die ganz betrichtliche Fihigkeit
des Koniins die Pflanze mit Stickstoff zu versorgen spricht auch
der in ihr gefundene Gehalt an Gesamtstickstoff. Letzterer be-
trigt nédmlich in Prozenten der Trockensubstanz 5,03, ein Gehalt,
der von solcher Héhe bisher fiir eine giinstig wirkende organische
Stickstoffverbindung noch nicht angefiihrt werden konnte. Emp-
fehlenswert scheint dem Vf. den Versuch mit Koniin lingere Zeit
als es hier der Fall war unter giinstigen Belichtungsverhiltnis-
sen auszufiihren.

Von allen fiir die Versuche des Jahres 1900 ausgewiihlten
Alkaloiden hat sich also allein das Koniin als sehr geeignet zur
dauernden Versorgung der héheren griinen Pflanze mit Stick-
stoff erwiesen.

Nach Versuchen mit Koniin bei hoheren Pflanzen sucht man
in der Literatur fast vergeblich. W. Sigmund!) hat seine Wir-
kung auf Samen untersucht und fithrt daraufhin an, dass von
Koniin und Nikotin letzteres giftiger gewirkt hat.

3. Erndhrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Die zu diesem Versuch gewihlte Pflanze wies das 4. Blatt am 23. VIII,
das 5. am 1. IX und das 6. am 10. IX auf. Ende September zeigte sich ein
Seitenhalm, der aber sein Wachstum bald einstelite. Das Abtrocknen der Halme
erfolgte im Laufe des Oktuber.

1) Biochem. Ztschr. 62 (1914), S. 299; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem,,
Jhg. 57 (1914), S. 156.
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Der Haupthalm besass die Linge 32,3. Die Breite seiner
Blattspreite mass 2, bei einer Linge von 84. Der Seitenhalm
hatte die Linge 5,2. Als Linge des schmalen Wurzelkorpers
wurde 40 gefunden. Die Mengen von Lufttrocken- und Trocken-
substanz verteilten sich in folgender Weise :

Halme =0,0753 rsp. 0,0683 g;

Wurzeln = 0,0250 , 10,0225 ,,;

ganze Pflanze = 0,1003 , 0,0908 ,;
Wi =453 04

Deutlich ausgepriigt waren bei der Pflanze die Stickstoff-
mangelerscheinungen. Der Wurzelkorper zeigte wiederum auffal-
lend die Merkmale des Stickstoffhungeretiolements. Angemessen
der schwachen Entwicklung der Pflanze ist auch ihr prozentualer
Gesamtstickstoffgehalt. Er prisentierte dieselbe Grisse, die fiir
die gleichen Pflanzen der 2. Versuchsserie gefunden wurde. Der
prozentuale Gesamtstickstoffgehalt betrigt also auch in diesem
Falle 2,29°/, der Trockensubstanz.

VII. In der Vegetationszeit des Jahres 1901 aus-
gefiihrte Versuche.

Bei diesen Versuchen wurden meist andere organische Stick-
stoffverbindungen verwendet und einige schon im Jahre vorher
benutzte nochmals untersucht. Bei den aromatischen Stickstoff-
verbindungen, die Ortho-, Meta- und Para-Verbindungen unter-
scheiden lassen, wurden meist 2 oder 3 isomere betreffs ihrer
Brauchbarkeit fiir die hohere griine Pflanze als Stickstoff-
quellen miteinander verglichen. Der Priifung auf Dienlichkeit
zur Verwertung ihres Stickstoffs wurden folgende organische
Stoffe unterzogen: Hydrazin, Alanin, Succinamid, Succin-
imid, Acetonitril, o-Nitrotoluol, Trinitrotoluol, m- und p-Nitro-
phenol, o-Nitranilin, m- und p-Phenylendiamin, Benzamid, 0-,
m- und p-Nitrobenzoesiiure, o-, m- und p-Aminobenzoesiure.
Ausserdem wurden Kontrollpflanzen ohne Gabe von Stickstoffver-
bindungen kultiviert. Im ganzen wurden also 20 Versuche mit
je 2 Pflanzen ausgeftihrt. Die stickstoffreie Nihrlosung war die
bereits frither angewandte. Die Konzentration der stickstoffreien
Kulturlosung-war anfinglich eine schwiichere und erfuhr dann, wie
bei den friiheren Versuchsreihen angegeben ward, eine allmiihliche
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Steigerung, bis schliesslich 100 cem der konzentrierten stickstof-
freien Nihrlosung zu 1000 cem verdiinnt wurden. Diese Kon-
zentration der Kulturlosung wurde wihrend der ganzen iibrigen
Vegetationszeit beibehalten.  Ebenso, wie frither angegeben,
ging auch die Erhohung der Stickstoff- und Eisenmengen vor sich.
Was erstere anbetrifft, so wurde als Anfangsmenge wieder ein
Fiinftel des Gesamtquantums gewihlt. Die organischen Stick-
stoffverbindungen, denen Siurenatur eigen war, wurden vor dem
Hineinbringen der Pflanzen in ihre Lésungen mit schwacher
Natronlauge neutralisiert. Stark basische Verbindungen kamen
als Salze zur Verwendung. In den Losungen mit den organischen
Stickstoffverbindungen blieben die Pflanzen wieder nur wenige
Stunden, nicht linger als bei den schon besprochenen Versuchen,
um die organischen Verbindungen unzersetzt (wenigstens wurde
hierbei keine Zersetzung durch ausserhalb der Pflanze liegende
Ursachen herbeigefiihrt) zur Wirkung kommen zu lassen.
Begonnen werden konnten diese Versuche etwas spiter, als
diejenigen der 2. Versuchsserie des Jahres 1900. Als Versuchspflanze
diente auch bei dieser Reihe Ligowohafer des Baltischen Samen-
bauverbandes, dessen Aussenkorner gleichen absoluten Gewichts,
wie oben angegeben, sterilisiert und am 22. VII zum Keimen
ausgelegt wurden. In der erwihnten Weise wurden dann die Keim-
pflanzen weiterbehandelt, bis eine grossere Zahl derselben die
notige Entwicklungsstufe erreicht hatte und aus den gleichmiissig
entwickelten die Auswahl zu den Versuchen vorgenommen werden
konnte, was am 10. VIII erfolgte. Simtliche Pflanzen besassen
dann je 3 Blitter; die Liinge ihres Halmes betrug 14—15,5 cm und
die Wurzellinge fast immer 6 cm. Die Weiterentwicklung der
Pflanzen wurde in den ersten Vegetationsmonaten bestindig
beobachtet und vermerkt, und nur im letzten Monat seltener.
Die Pflanzen blieben wie bei den fritheren Versuchsreihen vom
Befallenwerden durch Pilze und von Insektenschidigungen ver-
schont. Von den Versuchspflanzen, deren Entwicklung die dar-
gebotene organische Substanz nicht Einhalt tat, wurden photo-
graphische Aufnahmen gemacht; Lichtdruckbilder sind aber fiir
diese Pflanzen nicht hergestellt worden. Die Aberntung der
Pflanzen, die nicht frither eingegangen waren, erfolgte Anfang
November. Darauf wurden die bei der 1. Versuchsserie des
Vegetationsjahres 1900 und bei der Beschreibung der Versuchs-
methode erwiihnten und nédher angegebenen Zihlungen, Messun-
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gen, Wiagungen, Feuchtigkeits- und Stickstoffbestimmungen vor-
genommen. Die Angaben fiir jeden Versuch erfolgen in der
fritheren Weise.

1. Ernihrungsversuch mit Hydrazin.

Den Pflanzen wurde schwefelsaures Hydrazin gegeben, und
zwar in der Menge von 0,2369 g, welche der ganzen Stickstoff-
gabe einer Pflanze entspricht. Die Pflanzen entwickelten sich
dabei zundchst recht langsam, auch im Vergleich mit den ohne
Stickstoffverbindung gebliebenen, und stellten nach einiger Zeit
ihr Wachstum tiberhaupt ein.

Das als erstes wihrend der Darreichung des Hydrazinsulfats hervor-
kommende 4. Blatt wurde bei den Pflanzen am 15, VIII sichtbar. Das 5. Blatt
folgte am 22. und das 6. am 28. VIII. Letzteres trat nur bei Pflanze I hervor,
wéhrend Pflanze II sehr bald nach der Bildung des 5. Blattes im Wachstum
mehr zuriickblieb. Am 8. IX wurde bei Pflanze I der 2. Halm bemerkbar, aber
bereits am 11. IX begannen die #lteren Blitter ihres Haupthalmes abzu-
trocknen. Die letztere Erscheinung war bei Pflanze Il schon friiher eingetreten. Bei
letzterer kam allerdings auch der 2. Halm zum Vorschein, entwickelte sich aber
ebenso wie derjenige der Pflanze I nicht weiter und ging zusammen mit dem
Haupthalm am 20. IX ein. Sehr bald erfolgte auch das Eingehen der Pflanze I.

Der Haupthalm der Pflanze I hatte die Linge 8,2. Die
Blattspreitenbreite desselben betrug 8. Der Seitenhalm besass
die Lange 1, der Wurzelkorper die Linge 16,5 und die Breite 4,
die aber nach kurzem Verlaufe in einen diinnen Strang iiberging.
Die Bestimmung der Lufttrocken- und Trockensubstanz dieser
Pflanze und ihrer Teile ergab folgende Resultate: Halme — 0,0385
rsp. 0,0349 g; Wurzeln =0,02 rsp. 0,018 g; ganze Pflanze = 0,0585
Isp. 0,0529 g, WeH —="1:1,94.

Die Linge des Haupthalmes der Pflanze II betrug 7, diejenige
des Seitenhalmes 0,5. Der Wurzelkorper wies die Lénge 10,5 und die
Breite 3 auf und war sonst ebenso beschaffen wie derjenige der
Pflanze I Folgende Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz
wurden gefunden: Halme = 0,027 rsp. 0,0245 g; Wurzeln=0,013
rsp. 0,0117 g; ganze Pflanze =0,040 rsp. 0,0362 g; W:H=1:2,1.

Folgende Mittelwerte lassen sich daher fiir die Hydrazin-
pflanzen aufstellen:

Halmzahl = 2;
Trockensubstanzgewicht der Halme=0,0297 g, 1 Halmes=0,01485 g;
9 der Wurzeln = 0,01485 g;
3 der ganzen Pflanze — 0,04455 ,,;

WeH =112,02;
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Schon das schwiichere Wachstum und dazu das vorzeitige
Eingehen der Hydrazinpflanzen lisst schliessen, dass die von ihnen
produzierte Kérpersubstanzmenge eine geringere als diejenige der
Kontrollpflanzen sein muss, wie das denn auch untriiglich durch
die Gewichtshestimmung derselben und ihrer Teile bestitigt wird.
Es besteht also kein Zweifel, dass schwefelsaures Hydrazin toxisch
wirkt. Die Aufnahme desselben begiinstigte der Umstand, dass
die Wurzeltitigkeit durch die Verbindung relativ wenig benach-
teiligt wurde ; das ergibt sich, wenn man die Gewichtsmenge dieser
Wurzeln mit derjenigen der Kontrollpflanzenwurzeln vergleicht.
Stark geschidigt sind dann aber die oberirdischen Teile der
Hydrazinptlanzen, deren Lebensfunktionen durch die andauernde
Aufnahme und Aufhdufung der dargereichten stark reduzierend
wirkenden Substanz nach und nach Abschwiichung erfuhren, was
nach einiger Zeit zum vorzeitigen Absterben fiihrte. Die starke
Benachteiligung gerade der griinen Organe des Hafers wird auch
durch das so enge Verhiltnis der Wurzeln zu den Halmen ver-
deutlicht, denn die Pflanzen gehérten schon zu den ilteren.

Es kommt mithin dem Hydrazinsulfat gegeniiber der Pflanze
die Bedeutung einer Giftsubstanz gewissen Grades zu. Den Unter-
suchungen von O. Loew!) zufolge verhindert Hydrazin in der
Dosis von 0,2°/,, die Keimung der Gerste. Fiir die Tiere ist es
nach Loews Angaben ebenfalls stark giftig.

2. Ernsihrungsversuch mit Alanin.

Die Alaninmenge hatte 0,3242 g zu betragen. Der Alanin-
stickstoff hatte eine verhiltnismiissig schnelle und gute Entwicklung

der Haferpflanzen zur Folge.

Das 4. Blatt trat am 14. VIII, das 5. am 19. VIII und das 6. am 24, VII]
hervor. Der 2. und 3. Halm begannen zugleich ihre Entwicklung bei Pflanze II
am 2. IX und bei Pflanze I am 4. IX. Der 4. Halm wurde bei Pflanze II am 9. X
und bei Pflanze I am 15. X sichtbar. Schon vor letzterem Datum zeigten sich
bei Pflanze II der 5. und 6. Halm. Die im Laufe des letzten Vegetationsmonats
gebildeten Halme kamen aber wenig iiber die Anfangsentwicklung hinaus.

Zur Zeit des Aberntens hesassen die Halme der Pflanze I fol-
gende Liingen: 23,1, 30,1, 9,9, 12). Die Blattspreitenbreite des Haupt-

halmes betrug 3, diejenige des Seitenhalmes 7. Letzterer zeichnete

1) J. Pieraerts, Les Maticres azotées, Paris-Louvain 1906, p.11; Ber.
d. deutsch. chem. Ges. 23 (1890), S. 3203.

2) Bei den Langenangaben stehen die Halme in der Reihenfolge, in der
sie hervorgetreten sind.
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sich aus durch eine griossere Zahl von Blidttern, ndmlich 8. Die
Lénge des Wurzelkorpers erreichte 19,5, seine Breite 9, wobei sie
sich nahezu auf seine halbe Linge ausdehnte. Die Mengen von Luft-
trocken- und Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise:
Halme = 0,214 rsp. 0,1942 g; Wurzeln = 0,0675 rsp. 0,061 g;
ganze Pflanze = 0,2815 rsp. 0,2552 g; W:H = 1:3,18.

Fir die 6 Halme der Pflanze II wurden folgende Lingen
gefunden: 28,4, 27,7, 17,3, 1, 0,8, 0,6. Die Blattspreitenbreite des
Haupthalmes betrug 3, diejenige des 1. Seitenhalmes 10. Wih-
rend der Haupthalm 6 Blitter gebildet hatte, betrug ihre Anzahl
beim 2. Halm 9. Der Wurzelkorper hatte die Liinge 25,7 und die
Breite 138, und zwar auf seiner ganzen oberen Hilfte. Die Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzmengen dieser Pflanze be-
trugen : Halme = 0,3635 rsp. 0,3299 g; Wurzeln = 0,1115 rsp.
0,1001 g; ganze Pflanze = 0,4750 rsp. 0,4300 g; W:H = 1:3,3.

Die Mittelwerte gestalten sich damit, wie folgt:
Halmzahl =5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,262 g, 1 Halmes =0,0524 g;

) der Wurzeln = 0,0805 g;
5 der ganzen Pflanze = 0,8426 ,,;
WiH=1:38,24.

Die Alaninpflanzen haben also im Vergleich mit den ohne
Stickstoffgabe autgewachsenen Pflanzen eine gute Entwicklung
erreicht, die sich auf alle Teile der Pflanze, darunter auch Triebe
2. Ordnung, bezieht. Die bei Gegenwart von Alanin zu beobachtende
kriftige Entwicklung der Wurzeln ist dem Wachstum der ganzen
Pflanze bestens zugute gekommen. Freilich ditferieren in betreff
der Gewichtsmengen ihrer Organe die beiden Individuen unterein-
ander. Jedenfalls beweist die mit dem Alanin erhaltene Produk-
tionsgrosse der Pflanze, dass der Alaninstickstoff durchaus geeig-
net ist als Stickstoffquelle der hoheren Pflanze zu dienen. Der
Wert dieser Verbindung als Stickstoffniihrstoff fiir die Pflanze
spricht sich ferner darin aus, dass durch sie der Stickstoffgehalt
der Pflanze stark erhoht wird. In Prozenten der Trockensubstanz
betrigt dabei der Gesamtstickstoffgehalt 8,75. Die Bestimmung
des Eiweissstickstoffs der Alaninpflanze konnte zwar nicht aus-
gefithrt werden, weil dazu die geerntete Pflanzenmasse nicht
ausreichend war. Diese Bestimmung ist eigentlich hier auch
iiberfliissig, da das gute Wachstum bei diesem Stickstoffnihrstoff
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eine gute Assimilation desselben als Voraussetzung haben muss.
Vielleicht erfolgt aber das Eindringen des Alanins ins Protoplasma
schwieriger.

In betreff der Wirkung des Alanins auf die héhere Pflanze
fihren 0. Schreiner und J. J. Skinner 1) an, dass es das Wachstum
von Weizen begiinstigt. Auch Reed O. Brigham 2?) findet, dass das
Alanin eine gute Stickstoffquelle fiir Mais ist. Dagegen konsta-
tieren H. B. Hutchinson und N. H. J. Miller 3y schlechtes Wachstum
der Erbsen mit Alanin.

3. Brndhrungsversuch mit Succinamid.

Das Succinamid wurde der Pflanze in der Menge von 0,2118 g
geboten. Die Entwicklung der Pflanze ging bei der Ernéhrung
mit Succinamidstickstoff in ganz dhnlicher Weise wie mit Alanin-
stickstoff vor sich.

Mit dem 4. Blatt waren die Pflanzen am 14. VIII, mit dem 5. am 19. VIII
und mit dem 6. am 24. VIII versehen. Der 2. Halm begann sich bei beiden
Pflanzen am 3. IX, der 3. am 5. IX zu entwickeln. Der 4. Halm trieb bei
Pflanze I am 8. IX und bei Pflanze Il am 10. IX hervor. In der Folge ver-
grosserte sich die Halmzahl noch weiter; so waren bei Pflanze 1I der 5. und 6.
Halm am 12. X und bei Pflanze I der 5. am 15. X vorhanden. Aber die Mehr-
zahl der spiter hinzugekommenen Halme verharrte im Anfangsstadium der
Entwicklung.

Bei Abschluss der Versuche waren die Lingen der 10 Halme
der Pflanze I folgende: 21,3, 35,5, 10,2, 6,6, 5,1, 2,5, 1,7, 1, 1, 0,8.
Die Blattspreitenbreite des Haupthalmes betrug 8. Der Wurzel-
korper besass die Linge 10,5 und die Breite 17; letztere er-
streckte sich auf etwa ein Drittel seiner Linge. Die Bestimmung
der Lufttrocken- und Trockensubstanz dieser Pflanze erfolgte mit
folgendem Resultat: Halme =0,28 rsp. 0,2088 g; Wurzeln = 0,04
rsp. 0,0359 g; ganze Pflanze=0,27 rsp. 0,2447 g; W:H=1:5,82.

Pflanze II besass 8 Halme von folgenden Liingen: 24,1, 25,
21,7, 5,7, 1,8, 1,8, 1,1.  Die Blattspreitenbreite war die gleiche wie
diejenige der Pflanze I. Bei dieser Pflanze wies der 1. Seitenhalm
eine grossere Zahl von Blittern auf als der Haupthalm, nimlich 8.
Die Linge des Wurzelkorpers wurde zu 11 und seine Breite zu
16, sich auf ca. 5 cm ausdehnend, gefunden. Folgende Luft-
trockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden bei

1) U. S. Dept. Agr. Bur. Soils, Bull. 88, 1912.
2) ke,
3) L ec.
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dieser Pflanze ermittelt: Halme = 0,38 rsp. 0,449 g; Wurzeln
= 0,0795 rsp. 0,0714 g; ganze Pflanze = 0,4595 rsp. 0,4163 g ;
W:H = 1:4,83.

Als Mittelwerte fiir die Succinamidpflanzen konnen folgende
gelten :

Halmzahl = 9;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,2768 g, 1 Halmes = 0,0308 g;
s der Wurzeln = 0,0536 ,,;
» der ganzen Pflanze = 0,3305 ,,;
W:H=1:5,32.

Vergleicht man die Mittelwerte der Succinamidpflanzen mit
denjenigen der Alaninpflanzen, so sieht man, dass die ersteren zum
Teil hoher, zum Teil niedriger als die letzteren sind. Die Halmzahl
jener ist allerdings grosser, doch iiberragt ihr Gesamtgewicht
wenig dasjenige der Alaninpflanzen, da unter ihnen sich mehrere
ganz kurz gebliebene finden. Letztere haben auch das Durch-
schnittsgewicht 1 Halmes der Succinamidpflanzen ziemlich er-
niedrigt. Ein geringeres Wurzelgewicht ist fiir diese Pflanzen
ebenfalls konstatierbar, wodurch auch die hohe Verhiltniszahl
zwischen den Wurzeln und Halmen erklirlich wird. Die durch
die Wurzeln ausgeiibte Depression macht ihren Einfluss auch
auf das Gewicht der ganzen Pflanze geltend, das auf solche Weise
etwas niedriger als bei den Alaninpflanzen erhalten wird. Ausserlich
unterscheidet sich der Wurzelkiorper dieser Pflanzen von dem-
jenigen der Alaninpflanzen dadurch, dass er viel kiirzer geblieben
ist, sich aber mehr in seitlicher Richtung ausgebreitet hat. Diese
Wurzelausbildung berechtigt schwerlich zum Schluss, dass das
Succinamid die Wurzelentwicklung beeintriichtige. Der Succin-
amidstickstoff ist fiir die Pflanze wohl leicht verfiighar und vermag
auch gut in ihre Zellen einzudringen und dieselben zu durch-
dringen, daher ist eine Verlingerung der Wurzeln und Zellen
fir dieselbe von keinem Belang. Die Wurzelreduktion hat
auch Kkeineswegs eine minder gute Aufnahme des stickstoffhalti-
gen Korpers veranlasst, denn der Gesamtstickstoffgehalt der
Trockensubstanz der oberirdischen Organe der Pflanze beliuft sich
im Mittel auf 5,08°/,. Dieser Gehalt lisst auch eine gute Ver-
wertung des dargereichten organischen Stickstoffs annehmen,
was mit dem relativ hohen Gesamtgewicht der Pflanze in Ein-
klang steht. Ein so hoher Gehalt an Gesamtstickstoff ist vom
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Vf. nur noch fiir das Konﬁn, bei welchem Versuch es sich eben-
falls um eine jiingere Pflanze handelte, gefunden worden.
Andere Versuche mit Succinamid sind dem Vf. nicht bekannt.

4. Erndhrungsversuch mit Succinimid.

Vom Succinimid bekamen die Pflanzen im ganzen 0,3606 g.
Die Entwicklung der Pflanzen erfolgte. dabei anfinglich in
dhnlichem Tempo wie mit Succinamid, und erst im September
stellten sich Storungen im Wachstum ein, die besonders die
Weiterentwicklung der Pflanze II hintangehalten haben. Aber
auch das Wachstum der Pflanze I hat sich mit dieser Substanz
minder gut vollzogen.

Das 4. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 15. VIII, das 5. am 19. VIII,
das 6. am 25. VIII und das 7. am 31. VII[. Pflanze I tricb den 2. Halm am 8.
IX und den 3. Halm am 10. IX hervor. Pflanze II bildete keine weiteren Halme
und liess vom letzten Drittel des Septembers an Zeichen des Absterbens erkennen.
Am 6, X konnte sie als eingegangen angesehen werden.

Bei der Beendigung des Versuchs hatte Pflanze I 3 Halme
von folgenden Lingen: 27,6, 24,5, 8,9. Die Blattspreitenbreite des
Haupthalmes war 3, diejenige des 2. Halmes 5,5. Die Liinge
des Wurzelkorpers wurde zu 13,8 und seine Breite zu 15, und
zwar nur in einer Ausdehnung von 4 cm, ermittelt; weiterhin war
die Wurzelstirke eine sehr geringe. Die Wiigung der Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen ergab folgendes Resultat:

Halme = 0,172 rsp. 0,1561 g;

Wurzeln = 0,055 , 0,0494 ,,;

ganze Pflanze = 0,227 , . 0,2055 ., ;
WieH =yl 8 16,

Der einzige Halm der Pflanze 1T wies die Linge 19 auf. Die
Blattspreitenbreite wich von derjenigen der Pflanze I nicht ab. In
betreff des Wurzelkorpers ist zu bemerken, dass seine Linge 11,7
und seine Breite 3 ausmachte. Die Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen dieser Pflanze und ihrer Teile waren
nachstehende : Halme = 0,075 rsp. 0,0681 g; Wurzeln = 0,027 rsp.
0,0242 g; ganze Pflanze = 0,102 rsp. 0,0928 g; W:H = 1:2,81.

Die Berechnung von Mittelwerten ist wegen zu unvollkomme-
ner Entwicklung der Pflanze II nicht erfolgt. Das mittlere
Trockensubstanzgewicht 1 Halmes der Pflanze I stellt sich auf
0,0520 g, kommt also demjenigen der Alaninpflanze gleich. Dagegen

6
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steht aber die Gesamttrockensubstanzmenge der Halme und das
Trockengewicht der ganzen Succinimidpflanze recht zuriick hinter
denjenigen der Alanin- und Succinamidpflanzen. Da die Wurzeln
sich bei Pflanze I mehr seitlich verbreitet haben, kann von einer be-
sonderen Beeintrichtigung des Wurzelwachstums durch das Succin-
imid kaum die Rede sein, was auch aus der Verhiiltniszahl erhellt.
Jedenfalls ist man berechtigt zu behaupten, dass der durch das Suc-
cinimid bewirkte Wachstumseffekt geringer als der fiir das Succin-
amid erhaltene ist. Das Succinimid kann fraglos gut ins Innere der
Zelle eindringen, wird aber wohl nicht leicht assimilierbar. Auf
diese Weise hauft es sich an und kann dann bei hiherer Konzen-
tration die Lebensprozesse mehr oder minder storen, wie sich das
besonders bei der Entwicklung der Seitenhalme zeigt.  Auch
das frithe Eingehen der Pflanze 1I wiirde sich so erkliiren lassen.
Die reichliche Aufnahme dieser Stickstoffverbindung beweist der
hohe Gesamtstickstoffgehalt dieser Pflanze, der vom V{. im Mittel
zu 4,87, bestimmt ist.

Ob andere Versuche mit Succinimid vorliegen, liess sich
nicht feststellen.

5. Erndhrungsversuch mit Acetonitril.

Von dem als Fliissigkeit existierenden Acetonitril wurden
zwecks Gewihrung der fiir die Pflanze notigen Stickstoffgabe
0,1494 g abgewogen. In Gegenwart dieser organischen stickstoff-
haltigen Substanz ging die Entwicklung der Haferpflanze insofern
besser vonstatten, als sie bei beiden Versuchspflanzen iiberein-
stimmender verlief und auch mehr Halme als von der Sucein-
imidpflanze hervorgetrieben wurden.

Das 4. Blatt trat bei beiden Pflanzen am 14. VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. und letzte des Haupthalmes am 25. VIII hervor. Beide Pflanzen bildeten
den 1. Seitenhalm mit 7 Blittern aus. Derselbe wurde bei Pflanze I am 5. IX
und bei Pflanze II am 7, IX sichtbar. Der 3. Halm wurde bei Pflanze I am 8. IX
und bei Pflanze II am 10. IX beobachtet. In der spiteren Vegetationsperiode
entwickelten sich dann mehr oder minder noch 4 Halme bei Pflanze I und 2
bei Pflanze II. Als der Versuch zur Erntezeit unterbrochen wurde, waren die

Resultate folgende.

Die 7 Halme der Pflanze I besassen folgende Liingen: 20,6,
17,8, 8,8, 7,5, 4,7, 1, 0,5. Die Blattspreitenbreite des Haupthalmes
betrug 2, diejenige des 1. Seitenhalmes 7,5. Der Wurzelkorper hatte
die Linge 11,5 und die Breite 10, aber nur auf einem Drittel
seiner Linge.  Folgende Lufttrockensubstanz- und Trocken-
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substanzmengen wurden fiir Pflanze I gefunden: Halme — 0,144
1sp. 0,131 g; Wurzeln = 0,038 rsp. 0,0341 g ; ganze Pflanze — 0,182
rsp. 0,1651 g; W:H=1:3,84.

Pflanze II bestand aus 5 Halmen mit folgenden Liingen: 19,1,
30,3 (mit 7 Blattern), 4,2, 1,9, 1,5. Die Blattspreitenbreiten zeig-
ten hier dasselbe Verhalten wie bei Pflanze I. Der Wurzelkorper
erreichte die Lénge 15 und die Breite 8 in einer Ausdehnung von
4 cm.  Ermittelt wurden folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen der Pflanze I1: Halme = 0,1392 TSp.
0,1263 g; Wurzeln = 0,0338 rsp. 0,0304 g; ganze Pflanze = 0,1730
TSp. 0,1567 g5 W.: Hi=i1 :4;15!

Demnach ergeben sich folgende Mittelwerte fiir die Aceto-
nitrilpflanzen :

Halmzahl = 6 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1286 g, 1 Halmes = 0,0214 g;
9 der Wurzeln = 0,0822 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,1609 ,, ;
WiH e=l12 4,

Auf Grund dieser Mittelwerte und des Entwicklungsverlaufes
der Pflanzen lidsst sich schliessen, dass dieselben bei Gegenwart
von Acetonitril eine Zeitlang energisch wachsen, dass darauf aber
die Wachstumsintensitdt nachlisst, so dass der Produktionseffekt
dhnlich wie beim Succinimid nicht hoch wird, indem sowohl das
Gesamtgewicht der Pflanze, als auch das Gewicht einzelner Teile
derselben hinter denjenigen der iibrigen bisher betrachteten Ver-
suchspflanzen dieser Versuchsreihe (selbstverstindlich ausgenom-
men die Hydrazinpflanzen) zuriickbleiben. Behindert ist auch das
Wurzelwachstum gewesen, denn der Wurzelkérper ist, wie obige
Angaben zeigen, schwicher entwickelt. Das kommt auch zum
Ausdruck in der betreffenden Verhiltniszahl. Der ermittelte Ge-
halt an Gesamtstickstoff, der in Prozenten der Trockensubstanz
dieser Pflanzen 4,05 betrigt, gehért in jedem Falle zu den hohen,
so dass die Annahme gerechtfertigt ist, dass auch das Acetonitril
von der Pflanze verhdltnismissig leicht aufgenommen wird. Die
Eiweissbildung aus seinem Stickstoff scheint aber doch schwie-
riger, dhnlich wie aus dem Succinimidstickstoff, zu erfolgen,
was das verhiltnismissig niedrige Trockensubstanzgewicht der
Pflanzen und ihrer Teile beweist. Letzteres zeigt deutlich der
Vergleich desselben mit demjenigen der Alanin- und Succinamid-

6*
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pflanzen. Das Trockensubstanzgewicht der Acetonitrilpflanze
steht am néchsten dem der Succinimidpflanze.

Physiologen und Agrikulturchemiker sind der Meinung, dass
die Nitrile, soweit sie nicht direkt giftig sind, mit ihrem Stickstoff
die Pflanze nicht zu erniihren vermogen. Das Acetonitril hat sich
nach den Versuchen des Vf’s weder als giftig noch als unver-
mogend der Pflanze Stickstoff zu liefern gezeigt. Seine Ent-
wicklungskraft ist aber keine bedeutende. Es kommt gewiss
wieder auf die Pflanzenspezies an, mit denen die Versuche zur
Ausfiihrung kommen. In einigen Fillen sind zu den Versuchen
mit Nitrilen Hiilsenfruchter angewandt worden. Man muss aber
bekennen, dass die Frage der Wirkung der Nitrile noch zu wenig
geklirt ist.

6. Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitrotoluol.

Von dieser ebenfalls eine Fliissigkeit vorstellenden Stickstoft-
verbindung hatten die Versuchspflanzen 0,499 g zu erhalten. Diese
Substanz gab ein negatives Ernahrungsresultat. Den Verlauf der
Entwicklung der Pflanzen kennzeichnen folgende Daten.

Das 4. Blatt zeigte sich bei den Pflanzen am 15. VIIL Kurz vor dem
Erscheinen des 5. Blattes war bei den Pflanzen eine Abnahme des Turgors konsta-
tierbar. Das 5. Blatt trat bei Pflanze I am 21. und bei Pflanze 1I am 22. VIII
hervor. Die Spitze dieses Blattes war bei letzterer Pflanze gelb gefirbt. Das
6. Blatt kam nur bei Pflanze I zum Vorschein, und zwar am 28. VIII. Gleich
darauf stellte sich Welken ein, das schon einige Tage frither bei Pflanze 1I be-
obachtet werden konnte. Anfang September begannen die Halme beider Pflanzen
abzutrocknen. Ein 2. Halm wurde nur bei Pflanze I am 4. IX sichtbar. Aber
bereits vor Mitte September ging die Pflanze ein. Pflanze Il eilte ihr damit
sogar um einige Tage voraus.

Bei Pflanze I hatte der Haupthalm die Liénge 8 und der
Seitenhalm die Linge 1,3. Die Blattspreitenbreite mass 2,2. Der
Waurzelkorper wies die Lénge 8,5 und die Breite 3 bei sehr ge-
ringer Ausdehnung auf. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen ergab folgendes Resultat: Halme —
0,0485 r5p. 0,044 g; Wurzeln = 0,0085 rsp. 0,0076 g; ganze
Pflanze = 0,0570 rsp. 0,0516 8 Wil =115 58,

Der einzige Halm der Pflanze II besass die Linge 9,9. Fiir
die Blattspreitenbreite wurde dieselbe Grésse wie bei Pflanze 1
festgestellt. Der Wurzelkorper hatte die Linge 10,5 und war
ebenfalls von geringer Stirke. Von den ermittelten Lufttrocken-
substanz- und Trockensubstanzmengen entfielen auf: Halme — 0,05
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1sp. 0,0454 g; Wurzeln = 0,014 rsp. 0,0126 g; ganze Pflanze =
0,064 rsp. 0,0580 g; W:H=1:36.
Mithin stellen sich die Mittelwerte, wie folgt :

Halmzahl = 1,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0447 g, 1 Halmes =0,0298 g;

X der Wurzeln =0,0101 ,,;
» der ganzen Pflanze — 0,0548 ,, ;
. W:H=1:47.

Das Resultat dieses Versuchs lisst sich dahin zusammenfassen,
dass das 0-Nitrotoluol nicht geeignet ist als Stickstoffquelle fiir die
Pflanze zu dienen, ja, dass es direkt ihr Wachstum hemmt und
vorzeitig sistiert. Die dabei erhaltene Menge von Pflanzensubstanz
ist daher geringer als in dem Falle, wenn die Pflanze keinen
Stickstoff zugeftihrt erhiilt. Die Schidigung des Wachstums kommt
mehr oder minder gleich der durch das Hydrazin ausgeiibten.
Freilich scheint das o-Nitrotoluol mehr als das Hydrazin das Wurzel-
wachstum zu beeintréichtigen. Darauf weist auch die gefundene
Verhiltniszahl hin, die zugleich anzeigt, dass die Halmentwick-
lung der Pflanzen sich relativ besser gestaltet hat. Die geringen
Erntemengen erméglichten natiirlich nicht die Bestimmung des
Stickstoffgehalts der mit o-Nitrotoluol erniihrten Pflanzen.

Einwandfreie Versuche mit dem o-Nitrotoluol bei der héheren
grimen Pflanze fehlten bisher.

7. Erndhrungsversuch mit Trinitrotoluol

Jede Versuchspflanze bekam bei der ganzen Stickstoffgabe
0,2755 g dieser Substanz. Das Entwicklungstempo der Pflanzen
war bei Gegenwart von Trinitrotoluol dhnlich wie bei o-Nitrotoluol.

Das 4. Blatt war am 15. VIII sichtbar. Zugleich trat Rosafirbung der
Wiirzelchen auf. Sie wandelte sich allmihlich in Réte um, die auch beim
Abschluss des Versuchs vorhanden war. Dabei entwickelten sich die Pflanzen
bis zum Erscheinen des 5. Blattes schwicher als die Nitrotoluolpflanzen. Das
5. Blatt kam bei Pflanze I am 21. VIII und bei Pflanze II am 22. VIII hervor.
Beide Pflanzen liessen auch ein 6. Blatt hervortreten, und zwar Pflanze | am 27,
VII und Pflanze IT am 28, VIII. Um den 11. IX war das Chlorophyll aus der
Spitze des jiingsten Blattes der Pflanze I geschwunden und nach einiger Zeit
folgte das Abtrocknen dieses sowie der iibrigen Blitter und des oberen Halm-
teiles. Derartige Erscheinungen wurden bei Pflanze II, die auch nahezu im
Wachstum stillstand, eine Woche spiiter beobachtet. Es kam aber bei beiden
Pflanzen doch noch zum Erscheinen von Reservetrieben, die, freilich sich kaum
entwickelnd, bis zur Vornahme der Aberntung frisch blieben.
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Der Haupthalm der Pflanze I wies die Linge 9,6 auf und
die Seitenhalme die Lingen: 1,5, 1,5, 1,3. Die Blattspreitenbreite
betrug 2. Als Linge des Wurzelkorpers wurde 10,8 und als
Breite desselben 4 festgestellt. Wie bereits bemerkt, waren die
Waurzeln von roter Fiarbung. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzgewichte wurden fiir diese Pflanze gefunden :
Halme = 0,047 rsp. 0,0427 g; Wurzeln = 0,011 rsp. 0,0099 g;
ganze Pflanze = 0,058 rsp. 0,0526 g; W:H = 1:4,31.

Die Ldngen der 3 Halme der Pflanze II waren folgende :
11,4, 1,5, 0,5. Die Blattspreitenbreite war gleichen Betrages wie
diejenige der Pflanze 1. Die Lénge des Wurzelkirpers betrug 10,3
und die Breite desselben 3,5. Die Wurzeln waren ebenfalls rot
gefdrbt. Die Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmengen
verteilten sich folgendermassen: Halme = 0,048 rsp. 0,0436 g;
Wurzeln = 0,010 rsp. 0,009 g; ganze Pflanze = 0,058 rsp. 0,0526 g;
NV H R (st

Diese Daten, die bei beiden Pflanzen fast gleich sind, ergeben
folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 8,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0431 g, 1 Halmes = 0,0123 a4

3 der Wurzeln = 0,0094 ,, ;
»  der ganzen Pflanze = 0,0525 ,, ;
W:H=1:457.

Diese Werte berechtigen zu dem Schluss, dass auch das
Trinitrotoluol nicht geeignet ist die Kulturpflanze mit Stickstoff
zu versorgen und dass es sie auch schidigt. Die schidigende
Wirkung des Trinitrotoluols geht aber nicht so weit, wie die-
jenige des Nitrotoluols, denn das Wachstum wird nach einer
gewissen Zeit allerdings minim, aber es wird nicht vorzeitig
vollig sistiert und die Pflanze wird nicht einzugehen veranlasst.
Das dabei erhaltene Pflanzengewicht fillt aber freilich klein aus
und bleibt hinter demjenigen der des Stickstoffzusatzes entbehren-
den Pflanze nicht wenig zuriick. Wie das Nitrotoluol, so be-
eintrichtigt auch das Trinitrotoluol besonders die Wurzelent-
wicklung. Das rote Pigment der Wurzeln lisst auch ohne
weiteres diesen Schluss zu.

Bisher liegt nur dieser einzige Vegetationsversuch mit
Trinitrotoluol vor.



A XXl s Wasserkulturversuche ete. 87

8. Erndhrungsversuch mit Meta-Nitrophenol.

Nachdem bereits in der 2. Versuchsserie des Jahres 1900
das o-Nitrophenol als stickstoffhaltige Niihrsubstanz zur Priifung ge-
kommen war, wurden in dieser Serie das m- und p-Nitrophenol dazu
gewihlt. Der fiir die Pflanze nétigen Stickstoffgabe entsprechen
Mengen letzterer Verbindungen im Betrage von 0,5062 g Wik
das o-Nitrophenol, hat sich auch das m-Nitrophenol als das
Wachstum sistierend gezeigt; freilich trat bei letzterem diese
Wirkung spiter ein.

Nachdem am 15. VIII bei beiden Pflanzen das 4. Blatt hervorgetreten
war, folgte am 20. VIII das 5. Wenige Tage spiter konnte das Gelbwerden und
Abtrocknen der unteren Bldtter der Pflanzen beobachtet werden. Wihrend
letzteres seinen Fortgang nahm, kam noch am 26. VIII das 6. Blatt hervor.
Das war das letzte Zeichen eines Wachstums, und dann ging das Abtrocknen mit
um so grosserer Energie vor sich. Am 31. VIII konnten die Pflanzen als
abgestorben betrachtet werden. Die Wurzeln zeigten keine Missfiarbung.

Der Halm der Pflanze I besass die Linge 9,6. Die Blatt-
spreitenbreite war 2. Die Linge des Wurzelkérpers betrug 12,
seine Breite 8, und zwar erstreckte sie sich auf die halbe Linge
desselben. Folgende Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz
wurden fiir die Pflanze gefunden: Halm = 0,046 rsp. 0,0417 o
Wurzeln = 0,0075 rsp. 0,0067 g; ganze Pflanze = 0,0535 rsp.
0,0484 g; W:H=1 . 6,22,

Die Halmlinge der Pflanze II betrug 8,8. Die Blattspreiten-
breite war gleich derjenigen von Pflanze I. Die Liéinge des Wurzel-
korpers wurde zu 11 bei ebenfalls geringer Breite ermittelt. Die Be-
stimmung der Lufttrocken- und Trockensubstanz ergab folgendes
Resultat: Halm = 0,051 rsp. 0,0463 g; Wurzeln = 0,012 rsp.
0,0108 g; ganze Pflanze= 0,063 rsp. 0,0571 g; W:H=1:4,29.

Obige Einzeldaten ergeben folgende Mittelwerte :

Halmzahl=1;
Trockensubstanzgewicht des Halmes = 0,044 g;
5 der Wurzeln = 0,0087 ,,;
% der ganzen Pflanze = 0,0527 ,;

W:H=1:5,26.

Wie vom V£, bereits friiher das o-Nitrophenol als schiidlich fiir
die hohere griine Pflanze befunden wurde, so zeigte sich das-
selbe hier beim m-Nitrophenol. Doch konnte in letzterem Falle die
Pflanze um einige Tage linger das Leben fortsetzen. Die Wurzeln
der m-Nitrophenolpflanzen litten aber mehr als bei der Einwirkung
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von o-Nitrophenol. Die stiirkere Schidigung der Wurzeln durch das
m-Nitrophenol findet auch Ausdruck im weiten Verhiltnis
zwischen Wurzel- und Halmmasse. Nicht in gleichem Grade wie
die Wurzeln werden demnach die oberirdischen Teile der Pflanzen
durch das m-Nitrophenol im Wachsen gehemmt, wie das die ge-
fundenen Halmgewichte verdeutlichen.

9. Erndhrungsversuch mit Para-Nitrophenol.

A priori sei bemerkt, dass die Para-Verbindung sich eben-
falls als das Wachstum der Kulturpflanze sistierend erwies.

Die Pflanzen zeigten das Erscheinen des 4. Blattes am 15. VIII und des
5. am 20. VIIi. Schon frith konnte das Schwinden des Chlorophylls bei den
dlteren Blattern beobachtet werden, und nicht lange liess ihr Abtrocknen auf
sich warten, das schnelle Fortschritte machte und auch die jiingeren Blitter
ergriff, so dass die Pflanzen nahezu um dieselbe Zeit wie die Pflanzen, denen
der Stickstoff in Form von m-Nitrophenol gewshrt wurde, eingingen.

Der Halm der Pflanze I war von der Lange 9,1. Die Blatt-
spreitenbreite stellte sich auf 2,5; die Blitter hatten sich also
etwas besser als bei den m-Nitrophenolpflanzen entwickelt. Die
Linge des Wurzelkorpers betrug 10,5; die Breite desselben war
allerdings gering (3), aber die Verzweigung eine stirkere. Die
Wurzelfarbe war normal. Die Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzmengen der Pflanze und ihrer Teile verteilten sich fol-
gendermassen: Halm =0,038 rsp. 0,0845 g; Wurzeln — 0,012 rsp.
0,0108 g; ganze Pflanze=0,050 rsp. 0,0453 g; Wy s 128020

Der Halm der Pflanze II hatte die Liénge 8. Die Blattspreite
war von derselben Breite wie bei Pflanze I. Die Linge des
Wurzelkorpers wurde zu 12 gefunden. Im tibrigen war er ebenso
wie bei der Parallelpflanze beschaffen. Von der bestimmten
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzmenge kamen auf:
Halm=0,038 rsp. 0,0845 g; Wurzeln == 0,017 rsp. 0,0153 g; ganze
Pflanze = 0,055 rsp. 0,0498 g; W:H=1:226.

Obigen Befunden gemiiss ergeben sich folgende Mittelwerte:

Halmzahl = 1
Trockensubstanzgewicht des Halmes — 0,0345 ¢

o

o

. der Wurzeln =0,018

- der ganzen Pflanze = 0,0475 ,,;
W H=1:978.

Dieses Resultat zeigt, dass die Wurzelentwicklung sich bei
Gegenwart von p-Nitrophenol besser als mit m-Nitrophenol ge-
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staltet. Doch hat sich dabei die Halmentwicklung nicht gebessert.
Immerhin ist aber letatere in diesen beiden Fillen besser als bei
der Darbietung von o-Nitrophenol. Diesem Versuch zufolge hat
also das p-Nitrophenol die hohere Pflanze weniger geschidigt
als die beiden anderen isomeren Nitrophenole. Nach Th. Bokorny 1)
soll es fiir die Algen giftiger als das o-Nitrophenol sein.

Das Endresultat der Priifungsversuche mit den Nitropheno-
len lisst sich dahin zusammenfassen, dass-sie durchaus ungeeig-
net sind die Pflanze mit Stickstoff zu versorgen und dass sie das
vorzeitige Eingehen der Pflanze (nach 18—21 Tagen) veranlassen.
Auch bei den Keimungsversuchen W. Sigmunds ?) erwiesen sich
die Nitrophenole als giftig.

10. Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitranilin.

Die der Stickstoffnorm der Pflanze entprechende Menge die-
ser Substanz betrigt 0,2513 g.

Das Hervortreten der Blitter wurde bei der Darreichung dieser organischen
Stickstoffverbindung an den folgenden Tagen beobachtet: des 4. am 15. VIII, des 5.
am 19. VIII und des 6. am 25. VIII. Auch ein 7. Blatt bildete Pflanze I am 1.
IX." Der 2. Halm wurde bei Pflanze I am 6. IX und der 3. am 8. IX sichtbar.
An letzterem Tage trieb der 2. Halm bei Pflanze I hervor. Am 15. IX wurde
bei dieser Pflanze der 3. Halm, und bei Pflanze 1I der 4. beobachtet. Der 4.
Halm der Pflanze I zeigte sich am 26. IX. Die 2 jiingsten Halme beider Pflan-
zen blieben Reservetriebe. Das Abtrocknen der Pflanzen setzte mit dem Beginn
des Oktobers ein und hatte nach 2—3 Wochen das Eingehen derselben zur Folge.
Die abgestorbenen Teile der Pflanzen waren von gelber Farbung.

Die 4 Halme der Pflanze I besassen folgende Lingen: 22,5,
6, 0,7, 0,5. Die Breite der Blattspreite betrug 2,5. Die Liinge des
Wurzelkorpers mit der Basisbreite 3 erreichte 16,3. Folgende
Mengen Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fiir die Pflanze
gefunden: Halme = 0,081 rsp. 0,0735g; Wurzeln = 0,0145 rsp.
0.013 g; ganze Pflanze = 0,0955 rsp. 0,0865g; W:H = 1:5,65.

Pflanze II hatte ebenfalls 4 Halme mit den Lingen: 21, 4,5,
1, 0,5. Die Blattspreitenbreite war die gleiche wie bei Pflanze I. Der
Wurzelkorper wies die Linge 16,5 und eine der Pflanze I ihnliche
Breite auf. Die Bestimmung der Lufttrockensubstanz- und Trocken-
substanzgewichte ergab folgendes Resultat: Halme = 0,0845 rsp.
0,0767 g; Wurzeln = 0,0155 rsp. 0,0139 g ; ganze Pflanze = 0,1000
Isp.. 0,0906 ;. W.: H.=.1.5,52,

1) Jahresber. f. Agrik.-Chem. Jahrg. 39 (1896), S. 269.
2) L o
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Die Mittelwerte sind daher nachstehénde:

Halmzahl = 4 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0751g, 1 Halmes = 0,0188 g:

L der Wurzeln = 0,01345 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,08855 ,,;
W:H = 1:5,58.

Diese Resultate sind dahin zu interpretieren, dass der o-Ni-
tranilinstickstoff der h¢heren griinen Pflanze nicht zur Ernéhrung
zu dienen vermag, in welcher Hinsicht zwischen den verschiede-
nen Pflanzenspezies wohl kaum wesentliche Unterschiede bestehen
werden. Indifferenz in ihrem Verhalten dieser Versuchspflanze ge-
geniiber kann der in Frage stehenden stickstoffhaltigen Substanz
auch nicht zugesprochen werden, da sie, freilich spater, Schidi-
gung der Pflanzen bewirkt. Die Schidigung zeigt sich vor allem
darin, dass das Pflanzenwachstum gehemmt wird und die Pflan-
zen schon vor Abschluss der Versuche absterben. Unter den
Pflanzenorganen macht sich die Schidigung besonders bei den
Wurzeln bemerklich, die zugleich Kennzeichen des Stickstoffhun-
geretiolements aufweisen.

~ Versuche betreffend die Frage der Verwertung des Nitranilin-
stickstoffs von seiten der hoheren griinen Pflanze fehlten bisher.

11. Erndhrungsversuch mit Meta-Phenylendiamin.

Angewandt wurde salzsaures m-Phenylendiamin. Jede Pflanze
bekam davon als Maximaldosis 0,3294 g. Der Entwicklungsgang
der Pflanzen war dabei folgender.

Das 4. Blatt der Pflanzen zeigte sich am 15. VIII, das 5. am 19. VIII und das
6.am 25. VIII. Einige Tage nach dem Beginn der Darreichung der stickstoffhaltigen
Losung trat eine Verfarbung der Wurzeln auf, die sich mit der Zeit in der Intensi-
tit steigerte, so dass sie bei dem Abbrechen des Versuchs vollstéindig schwarz
gefdrbt waren. Am 7. IX wurde bei beiden Pflanzen der 2. Halm beobachtet.
Ein 3. Halm kam nur bei Pflanze I um den 10. IX zum Vorschein. Von die-
sem Zeitpunkt an wuchsen die Pflanzen nur schwach, und nach ungefihr 1 Mo-
nat begann ihr Abtrocknen, das aber bis zum Abschluss der Versuche noch
nicht das Absterben der Pflanzen herbeigefithrt hatte.

Die Lingen der 2 Halme der Pflanze I waren 19 und 7,5.
Die Blattspreitenbreite mass 2. Der Wurzelkorper hatte die Linge
10 und war in der oberen Hilfte mehr verzweigt; seine Basisbreite
betrug 8. Er war auch, wie hervorgehoben, von schwarzer Farbe.
Dunkle Firbung zeigte auch die Halmbasis der Pflanze. Die Luft-
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trockensubstanz- und Trockensubstanzmengen verteilten sich fol-
gendermassen: Halme = 0,0831 rsp. 0,0754g; Wurzeln = 0,0098
Isp. 0,0088 g5 ganze Pflanze = 0,0929 rsp. 0,0842 g; W:H=1:8,57.

Die 3 Halme der Pflanze IT zeigten die Lingen: 18,6,
4,3, 1. Die Blattspreitenbreite wurde zu 2 gefunden. Die Linge
des Wurzelkérpers betrug 11,5; im iibrigen war derselbe ebenso
wie bei Pflanze I beschaffen. Die Halmbasis auch dieser Pflanze
war dunkel gefdrbt. Folgende Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz ergaben sich bei dieser Pflanze: Halme — 0,081
rsp. 0,0785g; Wurzeln = 0,016 rsp. 0,0144 g ; ganze Pflanze —
D200 (ArSp-0.08 70 s Wes HIP =11 05 1

Es gelten daher fiir diese Pflanzen folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 2,5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme — 0,0744 g, 1 Halmes = 0,0298 o7
3 der Wurzeln = 0,0116 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,0860 ,, ;
Wi Hi= 146,88:

Das Versuchsergebnis berechtigt zu dem Urteil, dass das m-
Phenylendiamin ebenfalls zu den Substanzen, welche die Pflanze
mit ihrem Stickstoff nicht erniihren kénnen, gehort. Eine Benach-
teiligung der Pflanze durch diese Substanz lisst sich insofern kon-
statieren, als sich das Wurzelwachstum merklich behindert zeigt.
Ein derartiger Einfluss war vorauszusehen in Anbetracht der
Verfirbung der Wurzeln, die bereits frith auftrat. Einen sehr deut-
lichen Hinweis auf die Wurzelschidigung gibt auch das gefundene
iberaus weite Verhiltnis zwischen Wurzel und Halm. Ganz her-
vorragend in dieser Hinsicht ist die fiir Pflanze I erhaltene Ver-
hiiltnisgrosse. Eine besondere Riickwirkung der Wurzelbenach-
teiligung auf das Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile lisst
sich nicht feststellen. In dieser Beziehung hat sich das m-Pheny-
lendiamin, kann man sagen, indifferent verhalten.

12. Erndhrungsversuch mit Para-Phenylen-
diamin.
Das p-Phenylendiamin kam ebenfalls als salzsaure Verbindung
zur Anwendung, und zwar, wie gleich bemerkt sei, mit negativem

Erfolge. Der Wachstumsverlauf war #dhnlich dem bei m-Pheny-
lendiamin heobachteten.
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Das 4. Blatt war bei den Pflanzen am 15. VIII, das 5. am 19. VIII und
das 6. am 26. VIII sichtbar. Einige Tage nach dem Versuchsbeginn machte sich die
Verfarbung der Wurzeln kenntlich, die allmihlich immer intensiver wurde. Der
2. Halm wurde von beiden Pflanzen am 8. IX und der 3. am 10. IX hervorge-
trieben. Der 4. Halm kam in der Folge bei Pflanze I hervor, entwickelte sich
aber ebenso wie der 3. nicht weiter. Also veranlasst auch das p-Phenylendiamin
eine ahnliche Wachstumshemmung und -sistierung, wie das m-Phenylendiamin. Das
Abtrocknen der Pflanzen erfolgte in Gegenwart dieser Verbindung sogar schnel-
ler. Bereits um die Mitte Oktober waren beide Pflanzen abgestorben.

Die Lingen der 4 Halme der Pflanze 1 betrugen : 16, 4,4,
0,9, 0,5. Die Blattspreitenbreite war 2. Die Linge des Wurzel-
korpers wurde zu 9,8 gefunden. Derselbe war verzweigter an
seiner Basis (Breite — 3) und von schwarzer Firbung. Folgende
Mengen an Tufttrocken- und Trockensubstanz wurden bei der
Bestimmung gefunden: Halme = 0,0525 rsp. 0,0476 g; Wurzeln =
0,0105 rsp. 0,0094g; ganze Pflanze = 0,06380 rsp. 0,05670g; W:
Hi=1 15,08,

Pflanze II besass 3 Halme mit den Langen : 16,2, 2,2, 0,8.
- Die Blattspreitenbreite war die gleiche wie bei Pflanze I. Der
Wurzelkorper wies die Lénge 9,5 auf und war sonst ebenso be-
schaffen wie derjenige der Pflanze I. Die Wigung ergab fol-
gende Mengen an Lufttrocken- und Trockensubstanz fiir diese
Pflanze: Halme = 0,063 rsp. 0,0572g; Wurzeln = 0,0125 rsp.
0,0112 g ; ganze Pflanze = 0,0755 rsp. 0,0684g; W:H = 1:5,11.

Aus den obigen Angaben erhiilt man folgende Mittelwerte :

Halmzahl = 3,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme= 0,0524 g, | Halmes = 0,0150 g;

. der Wurzeln = 0,0103 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,0627 ,, ;
W:H = 1:5,08.

Die mit p-Phenylendiamin erhaltenen Produktionsmengen
der Pflanzen sind also geringer als diejenigen der m-Phenylen-
diaminpflanzen, was wohl dem Umstande zuzuschreiben ist, dass
das Wachstum und die Lebensfunktionen der betreffenden Pflan-
zen frither sistiert wurden. Auch die Wurzelschidignng ist noch
gesteigert gegentiber den mit m-Phenylendiamin gewachsenen
Pflanzen. Trotzdem es sich in diesem Falle um eine Para-Ver-
bindung handelt, gehort sie doch zu denjenigen Substanzen, de-
ren Stickstoff nicht Verwertung finden kann, und die dazu noch
die Pflanze schidigen.
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Versuche mit Phenylendiaminen sind in der Literatur nicht
anzutreffen. Von Reed O. Brigham?) ist das Diphenylamin mit dem
Resultat gepriift worden, dass Maiskeimpflanzen, auf Agar mit
dieser Substanz gebracht, unter Wurzelbréunung innerhalb 24
Stunden getotet wurden.

13. Erndhrungsversuch mit Benzamid.

Von dieser Verbindung erhielt jede Pflanze 0,4414 g. Der
Entwicklungsgang war dabei folgender.

Was zundchst das Erscheinen der Blitter anbetrifft, so findet sich hier
nahezu dieselbe Regelmissigkeit wieder, die von den friiher besprochenen Ver-
bindungen aus dieser Versuchsserie her bekannt ist: am 15. VIII zeigte sich das
4. Blatt, am 20. VIII das 5. und am 25. VIII das 6. Der 2. Halm war bei beiden
Pflanzen am 4. IX sichtbar. Der 3. Halm trat nur bei Pflanze I am 8. IX her-
vor. Die Seitenhalme wuchsen entweder gar nicht oder #usserst schwach. Als-
bald starben dann auch die Pflanzen ab, als erste Pflanze I und bald darauf, am
20. IX, Pflanze II.

Pflanze I wies 3 Halme von den Léngen: 20,5, i, 0,8 auf.
Die Blattspreite hatte die Breite 8. Der relativ gut entwickelte
Wurzelkorper besass die Linge 11 und die Breite 3. Folgende
Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte wurden fiir
diese Pflanze gefunden: Halme = 0,059 rsp. 0,0535 g ; Wurzeln =
0,015 rsp. 0,0135g; ganze Pflanze = 0,074 rsp. 0,0670g; W:H =
15 8,96,

Die 2 Halme der Pflanze II besassen die Liangen 23 und 4,7.
Die Blattspreite war ungefiihr so breit wie diejenige der Pflanze 1.
Der Wurzelkérper dieser Pflanze war gestreckter entwickelt, erin-
nernd an denjenigen bei Stickstoffhungeretiolement; seine Linge be-
trug 19,5. Von den Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanz-
mengen entfielen auf : Halme = 0,0714 rsp. 0,0648g; Wurzeln —
0,02 Tsp. 0.018 g ; ganze Pflanze = 0,0914 rsp. 0,0828g; W:H —
15-8.9.

Demnach sind die Mittelwerte nachstehende :

Halmzahl = 2,5 ;
Trockensubstanzge wicht der Halme = 0,0591 g, 1 Halmes=0,02364 g;
s der Wurzeln = 0,0157 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,0749 ,, ;
W:H=—1:8,78.

1) L e
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Die Resultate des Versuchs besagen unzweideutig, dass das
Benzamid unzersetzt nicht geeignet ist der hoheren Pflanze als
Stickstoffquelle zu dienen. Der Stickstoff dieser Verbindung hat
nach der Meinung des Verfassers kaum Assimilation erfahren.
Leider ist wegen des geringen Erntequantums der in der gebil-
deten Pflanzensubstanz enthaltene Stickstoff nicht bestimmt wor-
den. Jedenfalls muss das Benzamid auch zu den die hohere griine
Pflanze schidigenden Substanzen gezihlt werden, obgleich hier-
bei auch die Pflanzenspezies eine Rolle spielen diirfte. Die Wur-
zelentwicklung des Hafers ist dabei bis zur Sistierung der Lebens-
titigkeit desselben relativ wenig beeintrichtigt worden, wie das
auch durch ihre im Mittel erhaltene Trockensubstanzmenge angezeigt
wird. Stirker prigt sich die Schidigung bei den im Luftmedium
gebildeten Pflanzenteilen aus. Ein Vergleich ihrer Menge mit derje-
nigen der Pflanzen, denen der Stickstoff im Versuch vorenthalten
wurde, begriindet diese Tatsache am sichersten. Der Pflanze war
es natirlich nur so lange normal zu wachsen moglich, als die
in den Zellen aufgespeicherte Substanz noch nicht die Lebensfunk-
tionen hemmte und sistierte. Der letztere Moment trat nach ei-
ner kurzen Ubergangsperiode, der Hemmungsperiode, verhiltnis-
méssig wenig vermittelt auf.

In den letzten Jahrzehnten sind Versuche mit Benzamid von
R. O. Brigham?) ausgefiihrt worden. Bei seinen Versuchen mit 2
Maissorten war das Benzamid in solchem Masse schidlich, dass die
Pflanzen nach 3—20 Tagen abstarben.

14. Erndhrungsversuch mit Ortho-Nitrobenzoe-
sdure.

Wie bereits erwidhnt wurde, sind ferner Versuche mit den
drei isomeren Nitrobenzoesiuren ausgefiilhrt worden. Von den
Nitrobenzoesduren wurde 0,6081 g abgewogen, wenn die Pflanze
die Maximaldosis an Stickstoff zu erhalten hatte. Vor dem Hin-
einsetzen der Pflanzen in die Losungen dieser Siuren wurden
sie stets mit schwacher Natronlauge neutralisiert. Zuniichst sei
das Verhalten der Pflanze in Gegenwart der o-Nitrobenzoesiiure
berticksichtigt.

Das 4. Blatt dieser Pflanzen kam am 15. VIII, das 5. am 20. VIII und das
6. am 28. VIII hervor. Letzteres Blatt trat also spiter hervor, als es bei den
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zu konstatieren Ubereinstimmung des Verhaltens der Pflanzen mit demjenigen
der o-Nitrotoluol und Trinitrotoluol zwecks Versorgung mit Stickstoff erhalten-
den Pflanzen. Was das Auftreten von Seitenhalmen betrifft, so konnte der 2

—.

Halm am 4. IX und der 3. am 5. IX beobachtet werden. Eine Woche spiter
begann aber das Abtrocknen der oberirdischen Organe. Pflanze I trieb aller-
dings noch einen 4. Halm am 18. IX hervor, aber der Abtrocknungsprozess
ging dabei weiter, und zwar in gesteigertem Tempo, so dass kurz nach dem
Beginn des letzten Drittels des Septembers die Pflanzen abgestorben waren.

Die Lingen der 4 Halme der Pflanze I waren folgende : 22,
8, 3, 1. Die Breite der Rlattspreite mass 2,5. Die Messung des
Wurzelkorpers, der an der Basis verzweigter (Breite = 3) war,
ergab die Linge 9. Die Mengen von Lufttrocken- und Trocken-
substanz der Pflanze verteilten sich, wie folgt: Halme = 0,066
Isp. 0,0599g; Wurzeln = 0,0145 Isp. 0,013g; ganze Pflanze —
0,0805 rsp. 0,0729g; W:H =1:4,61.

Die 3 Halme der Pflanze 1I hatten die Léngen : 22,8, 10,2,
2. Die Blattspreitenbreite differierte nicht von derjenigen der
Pflanze I. Die Linge des Wurzelkorpers erreichte 16.8. Von der
bestimmten Lufttrocken- und Trockensubstanz kamen auf : Halme =
0,0771sp. 0,0699 g ; Wurzeln = 0,013 rsp. 0,0117 g ; ganze Pflanze —
0.090 rsp. 0,0816g; W:H = 1:6.

Folgende Mittelwerte konnen daher berechnet werden :

Halmzahl = 3,5 ;

Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0649 g, 1 Halmes = 0,0185 g;

4 der Wurzeln = 0,01285 ,, ;
» der ganzen Pflanze = 0,07725 ,:
W:H=1:538. !

Die Mittelwerte und Ermittelungen fiir die Einzelpflanzen und
ihre Teile, die fiir diesen Versuch Geltung haben, lassen keinen Zwei-
fel daran aufkommen, dass der Stickstoff der o-Nitrobenzoesiure,
in Form eines Salzes der Pflanze dargeboten, von letzterer nicht
genutzt werden kann. Es geht ferner aus den Resultaten hervor,
dass dieselbe eine Schidigung der Pflanzenteile veranlasst. In be-
treff der Wurzeln wird das auch durch das weite Verhiltnis der
Wurzeln zu den Halmen klar. Beim fritheren Versuch trat die
Benachteiligung der Wurzeln durch diese Siure nicht eklatant
hervor. Die Schidigung der Pflanzen ging bei beiden Versuchen
auch recht bald so weit, dass vorzeitiges Absterben eintrat. Die
bei der Einwirkung dieser Siure beobachtete Schidigung der Pflan-
zen erklirt sich daraus, dass dieselbe, nachdem sie in gewisser
Menge absorbiert und aufgespeichert worden war, zunéichst Stérungen
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und schliesslich Stillstehen der Lebensfunktionen herbeifiihrte.
Eine Umwandlung dieser Siure im Organismus der Pflanze stisst
jedenfalls auf Schwierigkeiten. Abgesehen von der Halmzahl und
in gewissem Masse von der Wurzelausbildung sind die Resultate
dieses Versuchs und des fritheren immerhin mehr oder minder
iibereinstimmend ausgefallen.

Neuere Versuche mit Nitrobenzoesiuren an héheren Pflan-
zen fehlen. W. Knop und W. Wolf!) fanden ihrerzeit, dass bei
Gramineen in Wasserkultur Nitrobenzoesiure indifferent war.

15.ErndhrungsversuchmitMeta-Nitrobenzoesiure.

Wie bemerkt, wurden die Losungen dieser Siure gleichfalls
nur neutralisiert zur Kultur benutzt. Die Entwicklungsweise der
Pflanzen war dabei allerdings dhnlich wie bei Gegenwart von o-Nitro-
benzoesidure, aber der schliessliche Wachstumseffekt erreichte eine
geringere Hohe.

Das Erscheinen des 4. Blattes bei beiden Pflanzen konnte am 15. VIII re-
gistriert werden. Das 5, Blatt zeigte sich bei Pflanze Il am 20. VIII, bei Pflanze
I'am 22. VIII. Uberhaupt wich das Verhalten der letzteren Pflanze von dem der
Pflanze II ab. Bald nach dem Hervorkommen des 5. Blattes stellte nimlich
Pflanze I das Wachstum ein, und zugleich begann das Vergilben zunichst von
Teilen ihrer Blatter und schliesslich von ganzen Blittern, Gegen Mitte September
konnte die Pflanze als abgestorben betrachtet werden. Dagegen entwickelte sich
Pflanze II noch weiter. Am 28. VIII kam ihr 6. Blatt zum Vorschein. Anfang
September begannen ihre 2 iltesten Blitter abzutrocknen. Sie trieb dann noch
den 2. Halm hervor. Beim Haupthalm setzte sich aber der Abtrocknungsprozess
weiter fort, der schliesslich auch auf den neuen Halm iibergriff. Um den 20. X
war Pflanze II villig trocken.

Pflanze I rsp. deren einziger Halm hatte die Hohe 9 erreicht.
Die Breite der Blattspreite war 2,5. Die Linge des Wurzelkor-
pers betrug 12, die obere Breite desselben 3. Die Bestimmung
der Lufttrockensubstanz- und Trockensubstanzgewichte ergab fol-
gende Resultate: Halm = 0.047 rsp. 0,0427 g; Wiurzeln = 0,013
rsp. 0,0117 g; ganze Pflanze = 0,060 rsp. 0,0544 g ;W : H = 1:3,65.

Die Léngen der 2 Halme der Pflanze II betrugen: 13 und
5,5. Die Blattspreitenbreite war 2. Der Wurzelkorper hatte die
Liange 15,2 und die Basisbreite 3. Folgende Lufttrockensubstanz-
und Trockensubstanzmengen wurden fiir die Pflanze und ihre
Teile gefunden: Halme = 0,0443 rsp. 0,04 g; Wurzeln — 0,0112
rsp. 0,01 g; ganze Pflanze = 0,0555 rsp. 0,06g; W:H = 1: 4.

1) Landw. Versuchsstat. 7 (1865), S, 463.
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Die Mittelwerte fiir diese Versuchspflanzen sind nachstehende :
Halmzahl = 1,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme — 0,04185 g, 1 Halmes = 0,0276g;
¥ der Wurzeln = 0,01085 A1
» der ganzen Pflanze = 0,05220
W:H=1: 3,82.

Auf Grund dieser Befunde lisst sich der sichere Schluss
ziehen, dass auch die neutralisierte m-Nitrobenzoesiure als Stick-
stofflieferantin fiir die hohere Pflanze nicht in Betracht kommft
und dass sie, in gewisser Menge aufgenommen, das Wachstum
der Pflanzen aufhebt. Die Wurzelentwicklung ist durch die m-Nitro-
benzoesidure in dhnlicher Weise wie durch die o-Nitrobenzoesiure
beeintrichtigt worden, aber auch die oberirdischen Teile der Pflan-
zen haben durch sie stark gelitten. Letzteres wird ebenfalls durch
die Kiirze der Haupthalme erwiesen, was auch durch die um
ca. 80 Tage lingere Vegetationszeit der Pflanze II nur wenig ge-
bessert werden konnte.

Der Versuch lisst also mit Evidenz erkennen, dass die Meta-
Verbindung als Stickstotfniihrstoff keineswegs besser wirkt und
auch nicht minder stark schiidigt als die Ortho-Verbindung. Im
Gegenteil, es scheint die Schidigung von seiten der Meta-Verbin-
dung sogar bedeutender auszufallen. Wesentlich anders muss das
Urteil in betreff des Einflusses der p-Nitrobenzoesiure auf die
Pflanze lauten.

.
” Y

16. Erndébhrungsversuch mit Para-Nitrobenzoe-
sdure.

Auch p-Nitrobenzoesiiure wurde den Pflanzen stets als
Natriumsalz geboten. Der Entwicklungsgang der Pflanzen war
dabei folgender.

Das 4. Blatt wurde bei beiden Pflanzen am 15. VIII und das 5. bei Pflanze
Il am 23. und bei Pflanze I am 24. VIII vorgefunden. Fortan war die Entwick-
lung der beiden Pflanzen eine ungleichméssige, was durch eine Beschidigung
der Pflanze I veranlasst ward. Bei Pflanze II kam das 6. Blatt zur Ausbildung,
Pflanze I trieb wohl am 31. VIII einen Seitenhalm hervor, aber am 2. IX begann
das Abtrocknen des Haupthalmes. Die Pflanze trocknete schnell ab, denn schon
vor Ablauf der ersten Dekade des Septembers war sie eingegangen. Pflanze II
wies den 2. Halm am 5. IX auf. Am 10. IX trieb sie den 3. Halm hervor, dem dann
bis zur Unterbrechung der Versuche noch ein 4. und 5. Halm folgten.

Um zu zeigen, dass Pflanze I bis zur Beschidigung normal
wuchs, seien auch fiir sie die betreffenden Angaben gemacht.
Ihren 2 Halmen kamen zu die Lingen 5,9 und 2,8. Die Wurzel-

7
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linge war ebenfalls gering, 6,5. Von der Lufttrocken- und Tro-
ckensubstanz entfielen auf: Halme = 0,028 rsp. 0,0254 g; Wur-
zeln = 0,007 rsp. 0,0068 g ; ganze Pflanze = 0,085 rsp. 0,0317 g;
Wl =— 1:4,08:

Die 5 Halme der Pflanze II wiesen folgende Lingen auf :
18,8, 17, 11,7, 6, 2,3. Die Breite der Blattspreite mass 2,5.
Die Liinge des Wurzelkorpers betrug 12 und seine Basisbreite 7.
Die Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz verteilten sich
bei dieser Pflanze in folgender Weise :

Halme = 0,1145 rsp. 0,1039g;
Wurzeln = 0,082 ., 1 /0,0287.,,;
ganze Pflanze = 0,1465 , 0,1326, ;
Werlie—11:138,62:
Das Trockensubstanzgewicht 1 Halmes der Pflanze war 0,02078 g.

Wenn auch die Anfiihrung von Mittelwerten unterbleiben
muss, da der Versuch nur mit einer Pflanze zu Ende gefiihrt wer-
den konnte, so lidsst doch das massgebende Resultat dieses Ver-
suchs nicht daran zweifeln, dass die p-Nitrobenzoesiure neutrali-
siert auch bei lingerer Darreichung das Wachstum der Haferpflanze
nicht schidigt und dass sie teilweise assimiliert wird. Dass der
Stickstoff dieser Verbindung zum Aufbau der Pflanze gedient hat,
hiitte die Bestimmung des Stickstoffgehalts der Pflanze bewiesen.
Das obige Resultat, durchaus positiver Art, steht nach des Ver-
fassers Erfahrung nicht allein da, sondern tritt auch bei manchen
anderen Para-Verbindungen auf, von welchen wir schon die p-
Aminobenzoesiure als markant in dieser Hinsicht wirkend kennen
gelernt haben. Die Wachstumsleistung, die durch die p-Nitro-
benzoesiure hervorgebracht werden kann, nihert sich der durch
das Acetonitril erreichten, wenn man sich einen Vergleich der
Leistung dieser Sidure mit denjenigen der in dieser Versuchsreihe
gepriiften organischen Stickstoffverbindungen gestatten will.

Wie Hafer werden wohl auch andere Pflanzenarten durch
diese Verbindung in ihnlicher Weise im Wachstum beeinflusst
werden

17. Erndhrungsversuch mit Ortho-Aminoben-
; zoesédure. ,
Die den Pflanzen notige Stickstoffmenge ist, wie gelegent-
lich eines fritheren Versuchs mitgeteilt, in 0,499 g dieser Ver-
bindung und auch der isomeren enthalten. Die Liosung derselben
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wurde vor der Anwendung stets mit ganz schwacher Natronlauge
neutralisiert. Was den Wachstumsverlauf der Haferpflanzen be*
triftt, sei hier Folgendes angefiihrt.

Beide Pflanzen wiesen das 4. Blatt am 15. VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. am 27. VIII auf. Schon von Anfang an begannen die Wurzeln eine Verfir-
bung zu zeigen: sie nahmen eine ritliche Farbung an, die von Tag zu Tag
dunkler wurde. Am 23. VIII waren die Wurzeln schon recht dunkel gefirbt.
In der Folge, um den 10. IX, trat bei Pflanze 11 eine Neubildung von Wurzeln auf.
Mitunter war bei den Pflanzen die Abnahme des Turgors auffillig, und zwar trat
diese Erscheinung schon 8 Tage nach dem Beginn des Versuchs auf. Am 5. IX
kam bei beiden Pflanzen der 2. Halm hervor. Der 3. Halm wurde zuerst bei
Pflanze 1 am 13, IX sichtbar. Ausser diesem Halm bildeten beide Pflanzen noch
weitere 2, die aber ebenso wie der dritte im Knospenzustande bliehen. Die
Blétter des Haupthalmes der Pflanzen trockneten im Oktober ab.

Beim Versuchsabschluss waren die Lingen der 5 Halme der
Pflanze I folgende: 16, 12,9, 1, 1, 1. Die Blattspreitenbreite wurde
zu 2 gefunden. Die Linge des dunkelfarbigen Wurzelkérpers war
18,5 und seine Basishreite 6. Folgende Lufttrockensubstanz- und
Trockensubstanzmengen wurden fiir diese Pflanze festgestellt:
Halme = 0,086 rsp. 0,0781 g; Wurzeln = 0,020 rsp. 0,0180 g ganze
Pflanze = 0,106 rsp. 0,0961g; W:H = 1:4,34.

Die 5 Halme der Pflanze IT besassen folgende Liingen: 16,3,
8,8, 1,2, 0,8, 0,8 Die Blattspreitenbreite war dieselbe wie bei
Pflanze 1. Die Linge des Wurzelkérpers wurde zu 18,5, seine
Breite zu 8 bestimmt. Die Wurzeln waren mit Ausnahme der
Adventivwurzeln dunkel gefiirbt. Die Bestimmung der Mengen
von Lufttrocken- und Trockensubstanz erfolgte mit folgendem Re-
sultat : Halme = 0,084 rsp.0,0762 g ; Wurzeln = 0,023 rsp. 0,0207 g;
ganze Pflanze = 0,107 rsp. 0,0969g; W:H = 1:83,68.

Dementsprechend werden folgende Mittelwerte erhalten :

Halmzahl =5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,0771 g, 1 Halmes =0,01542¢;

der Wurzeln =0,0198 ,, ;

der ganzen Pflanze = 0,0965 ,, ;
WEH =1 .01 :
In Anbetracht der bei diesem Versuch erhaltenen Resultate
lisst sich eine besondere Schidigung durch o-Aminobenzoesiure,
wenn sie neutralisiert dargeboten wird, nicht ohne weiteres be-
haupten, es sei denn, dass man die Dunkelfirbung der Wur-
zeln als eine solche ansieht. Obgleich sie frith auftrat, hat sie
aber doch nicht das Wurzelgewicht herabzusetzen vermocht. Mit

7*
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mehr Berechtigung ist sogar eine gewisse Forderung des Wachs-
tums der Pflanzen durch diese Siure anzunehmen, da ja das
Halm- und Pflanzengewicht und der Stickstoffgehalt dieser Pflan-
zen sich hoher zeigen als diejenigen der ohne Stickstoffzusatz
aufgewachsenen. Den Gesamtstickstoffgehalt der Pflanzen stellte
V{. ndmlich zu 2,96°/, fest.

18. Erndhrungsversuch mit Meta-Aminobenzoe-
sédure.

Nicht weniger als bei der Nitrobenzoesiure musste bei der
Aminobenzoesiure die vergleichende Priifung der beiden anderen
isomeren Verbindungen mit der Ortho-Verbindung interessieren.
Was die m-Aminobenzoesiure betrifft, so kam sie ebenfalls neu-
tralisiert zur Anwendung. Die Entwicklung der Pflanzen war
mit ihr folgende.

Das 4. Blatt wurde bei den Pflanzen am 15. VIII, das 5. am 20. VIII und
das 6. am 27. VIII sichtbar. Schon wenige Tage nach dem Beginn des Versuchs
trat rotliche Férbung der Wurzeln auf, die sich spiiter in eine violette wandelte;
am 23. VIII waren die Wurzeln schwach violett gefirbt. Am 5. IX trieb Pflanze I
den 2. Halm, Pflanze IT den 2. und 3. Halm hervor. Am 14. IX bekam letzteren
auch Pflanze I. In der Folge zeigte sich bei Pflanze II die 4. Halmknospe. Nach
dem Auftreten von Turgorabnahme begann Ende September das Abtrocknen der
Blitter des Haupthalmes der Pflanzen. Anfang November waren die Pflanzen
noch am Leben, die Wurzeln waren aber ganz dunkel gefirbt,

Die 3 Halme der Pflanze I wiesen folgende Lingen auf: 28,
14,5, 1. Die Blattspreitenbreite betrug 8. Der Wurzelkorper
hatte die Lidnge 20,2 und die Basisbreite 5. Die Mengen von
Lufttrocken- und Trockensubstanz der Pflanze und ihrer Teile be-
trugen: Halme = 0,1105 rsp. 0,1003g; Wurzeln — 0,025 ISp.
0,0229 g; ganze Ptlanze = 0,1855 rsp. 0,1232g; W:H = 1:4,38.

Pflanze II hatte 4 Halme von folgenden Léngen: 23,3, 12,8,
0,5, 0,5. Die Blattspreitenbreite war ebenfalls 3. Fiir den Wur-
zelkorper wurde die Linge 12,8 und die Breite 4 gefunden. Die
Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz waren folgender-
massen verteilt: Halme = 0.077 rsp. 0,0699g; Wurzeln — 0,017
rsp. 0,01563g; ganze Pflanze = 0,094 rsp. 0,0852g; W:H —
1:4,57.

Aus diesen Einzelangaben ergeben sich die Mittelwerte,
wie folgt:
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Halmzahl = 3,5 ;
Trockensubstanzgewicht der Halme — 0,0851 g, 1 Halmes = 0,0243 g;
- der Wurzeln = 0,0191 ,, ;
2 der ganzen Pflanze — 0,1042 6%
W:H=1:4,4s.

Der Stickstoff der m-Aminobenzoesiure hat also trotz kurzer
Vegetationsdauer einen leidlichen Nahreffekt zu veranlassen ver-
mocht. Die Pflanzen sind jedenfalls tippiger als die o-Aminoben-
zoesdurepflanzen entwickelt, was durch das hohere Halmgewicht
und die Zunahme der Grosse der Blattspreitenbreite sowie {iber-
haupt der Blattdimensionen bewiesen wird. Hand in Hand mit
der kriftigeren Entwicklung der Pflanzen geht die Stickstoffauf-
nahme ; der Gehalt an Gesamtstickstoff erreicht bei der Darbietung
von m-aminobenzoesaurem Natrium 3,189/, der Trockensubstanz
der Pflanze. Damit wird die Annahme begriindet, dass aus der
m-Aminobenzoesiure mehr und vielleicht auch besser verwertha-
rer Stickstoff der Pflanze zur Verfiigung steht, so dass sie eine
bessere Ausbildung erfahren kann.

Einen noch besseren Erfolg ergibt der Stickstotf der p-Ami-
nobenzoesiiure.

19. Erndhrungsversuch mit Para-Aminobenzoe-
sdure.

Dieselbe wurde ebenfalls in Form des Natriumsalzes ange-
wandt.

Das 4. Blatt der Pflanzen trat am 15. VIII und das 5. derselben am 20.
VIII hervor. Das 6. Blatt bekam Pflanze 1T am 26. VIII und Pflanze I am 27, VIIL
Pflanze I zeigte schon bald eine Schwiichung der Turgeszenz, noch mehr aber
in der spiteren Wachstumszeit. Auch bei Gegenwart dieser Siure wurden die
Wurzeln rétlich, aber auch ihre spitere violette Farbung gewann nur sehr all-
mihlich an Intensitit. Man konnte lange Zeit eigentlich nur von Missfarbigkeit
der Wurzeln sprechen, Der 2. und 3. Halm fanden sich bei Pflanze II am 4.
IX vor. Bei Pflanze I erschien der 2. Halm am 6. IX und der 3. am 8. IX. In
der noch verbliebenen Vegetationszeit bildeten sich bei Pflanze I weitere 2 und
bei Pflanze IT weitere 3 Halme. Das Abtrocknen der Blitter des Haupthalmes
der Pflanzen begann im Oktober. Die Pflanzen waren im November noch zum
Teil griin.

Zur Zeit der Aberntung besass Pflanze I 5 Halme mit den
Liéngen: 19,6, 17,3, 7,5, 2,9, 1. Die Blattspreitenbreite war 3.
Die Seitenhalme waren fast vollstindig griin und hatten Blatt-
spreiten von grosserer Breite (5,5—8,5). Auch hatte der ilteste
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Seitenhalm 7 Blitter gebildet, wihrend derjenige der isomeren Siu-
ren nur 6 und 5 zihlte. Das soeben zu den gewthnlichen Angaben
Hinzugeftigte gilt auch fiir Pflanze 1I. Die Linge des Wurzelkor-
pers der Pflanze I betrug 18 und seine Breite 5. Von den Men-
gen an Lufttrocken- und Trockensubstanz kamen auf: Halme
= 0,1 18p. 0,091g; Wurzeln = 0,037 rsp. 0,0332 g ; ganze Pflanze
= 0,187.18p. 0,1242 g ; W :H = 1:2,74.

Die Léngen der 6 Halme der Pflanze I waren folgende : 23,
25,1, 9,2,7, 3,8,0,8"). Die Blattspreitenbreite war von derjenigen der
Pflanze I nicht verschieden. Als Wurzellinge wurde 24,3 und als
Wurzelbreite 9 gefunden. Die Bestimmung der Lufttrockensub-
stanz- und Trockensubstanzmengen der Pflanze ergab folgende
Resultate: Halme = 0,1976 rsp. 0,1794 g; Wurzeln = 0,0564 sp.
0,0507 g ; ganze Pflanze = 0,2540 rsp. 0,2301g; W :H = 1:8,54.

Obgleich die Entwicklung der Pflanze I minder gut verlief,
sollen in diesem Falle, wo es sich bei beiden Pflanzen um eine
deutliche Férderung des Wachstums, freilich verschiedenen (Gra-
des, handelt, doch die Mittelwerte angeflihrt werden. Als solche
haben folgende zu gelten:

Halmzahl =5,5;
Trockensubstanzgewicht der Halme = 0,1352 g, 1 Halmes — 0,0246 g;

5 der Wurzeln = 0,0419 ,,;
» der ganzen Pflanze =0,1771 ,;
W:H=1:3,14.

Der Versuch ergibt, dass die p-Aminobenzoesiiure die beste
Stickstofflieferantin unter den 3 isomeren Aminobenzoesiuren ist.
Man kann die bessere Wirkung der Para-Verbindung als recht
auffillig bezeichnen. Die Pflanzen zeigen sich bei ihrer Gegen-
wart in jeder Hinsicht besser als die Acetonitrilpflanzen ent-
wickelt und néhern sich in ihrem Entwicklungsstande den Succin-
imidpflanzen, die weniger Halme aufweisen. Trotz kiirzerer Ve-
getationszeit wiren die Pflanzen dieses Versuchs in Hinsicht der
Entwicklung nicht hinter denjenigen der 2. Versuchsserie des
vorhergegangenen Jahres 1900 zuriickgeblieben, wenn nicht
die Teile der Pflanze I schwiichere Ausbildung erfahren hiitten.
Das Mittel des Trockensubstanzgewichts dieser Pflanzen steht
aber dem Mittel des Trockengewichts jener recht nahe. Der
Schluss auf bessere Nihrwirkung des p-aminohenzoesauren

1) Cf. Anmerkung 2 auf Seite 77.
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Natriums ldsst sich auch machen, wenn der Stickstoffgehalt der
aufgezogenen Pflanzen Beriicksichtigung findet. Der Stickstoff-
gehalt der Pflanzen wurde bei diesem Versuch zu 3,349/, gefun-
den, stellt sich mithin wieder hoher als derjenige der m-Amino-
benzoeséiurepflanzen. Doch ist anzunehmen, dass der Stickstoff
dieser Para-Verbindung der Pflanze nicht so leicht zuging-
lich ist wie derjenige mancher anderen in dieser Versuchsreihé
gepriiften organischen Stickstoffverbindung.

Versuche mit p-Aminobenzoesiure bei Lupinenkeimpflan-
zen haben die Turiner Professoren A. Benedicenti u. G. B. De
Tonit) veroffentlicht. Diese Forscher fanden, dass mineralischer
Stickstoff (KNOg) und organischer Stickstoff (p-Aminobenzoesiiure)
die genannte jugendliche Pflanze fast gleich gut zu erniihren
vermogen.

Es mag nochmals den Resultaten der Versuche des Ver-
fassers zufolge hervorgehoben werden, dass, wihrend der Stick-
stoff der o-Aminobenzoesiiure das Wachstum der Pflanzen ver-
hiiltnismissig wenig zu férdern vermag, sich dies mit mehr Be-
rechtigung von dem Stickstoff der m-Aminobenzoesiure und ganz
besonders von demjenigen der p-Aminobenzoesiure behaupten lisst.

Verfasser michte auch nicht unerwiihnt lassen, dass durch
seine Versuche mit aromatischen isomeren Stickstoffverbindungen,
Nitrokorpern, Nitrilen und mehreren anderen organischen Stickstoff-
verbindungen die Kenntnisse der Abhingigkeit der Wirkung der
organischen Stickstoffverbindungen auf die Pflanze von ihrer
chemischen Konstitution und Struktur erweitert werden. Derartige
Kenntnisse haben besonders Th. Bokorny?) (mit Algen) und
G. Ciamician und C.Ravenna?) (mit héheren Pflanzen) vermittelt.

1) Sul comportamento dei semi di Jupino germoglianti in soluzioni con-
tenenti acido paraossi- e paraamidobenzoico. Ricerche preliminari di A. Be-
nedicenti, prof. di farmacologia e G. B. De Toni, prof. di botanica. Estratto
dal volume VII, anno LXIV, fascicolo 3. Giornale della R. Accademia di Medi-
cina di Torino. 1901. Torino. Vom Herrn Kollegen Prof. Dr. G, B. De Toni
freundlichst zur Durchsicht gesendet.

2) Biochem. Ztschr. 71 (1915), S. 321; nach Jahresber. f. Agrik.-Chem.
1915, S. 359 usw. ;

3) Gazz. chim. ital. 1919, S. 83 (Jaln‘osber..f.\ Agrik.-Chem. 1920); Gazz.
chim. ital. 1920, S. 13 (Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1921, S. 137); Gazz. chim.
ital. 1921, 1, S. 200 (Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1921, 'S, 138 und Ztrlbl. f. Agrik.-
Chem. 1922, S. 238); Ztrlbl. f. Agrik.-Chem. 1926, S. 48.
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20. Erndhrungsversuch bei Ausschluss der Stick-
stoffgabe.

Die Entwicklung der Pflanzen nahm unter dieser Bedingung
folgenden Verlauf.

Bei beiden Pflanzen erschien das 4. Blatt am 15. VIII, das 5. am 19, VIII
und das 6. am 27. VIII. Der 2. Halm zeigte sich bei Pflanze II am 2.IX und bei
Pflanze 1 am 5. IX. Bei letsterer trieb zugleich auch der 3. Halm hervor. Den
3. Halm wies Pflanze Il am 10. IX auf. Im letzten Drittel des Septembers begann
das Abtrocknen der Blitter des Haupthalmes, und zwar zuerst bei Pflanze II. Letz-

tere bildete wohl noch weitere 2 Halme, die aber ebenso wie der 3. wenig iiber
das Knospenstadium hinauskamen.

Bei der Unterbrechung der Versuche wiesen die 3 Halme
der Pflanze I folgende Lingen auf: 17,8, 9,5, 6,8. Die Blattsprei-
tenbreite betrug 2. Die Blattdimensionen waren iiberhaupt bei
beiden Pflanzen recht reduziert. Der Wurzelkorper besass die
Liinge 32 und die Basisbreite 3. Die Mengen von Lufttrocken- und
Trockensubstanz verteilten sich in folgender Weise : Halme = 0,055
rsp. 0,0499 g; Wurzeln = 0,015 rsp. 0,0135 g, ganze Pflanze =
0,070 rsp. 0,0634 g; W:H = 1:3,7.

Die 5 Halme der Pflanze II hatten folgende Liingen: 24,5,
12,2, 1, 0,8, 0,8. Die Blattspreitenbreite war die gleiche und die
Blattbeschaffenheit sonst ebenso wie bei Pflanze I Die Liinge
des Wurzelkorpers erreichte 21,6 bei der Basisbreite 4. Folgende
Mengen von Lufttrocken- und Trockensubstanz wurden fiir diese
Pflanze ermittelt: Halme — 0,0935 rsp. 0,0849 g; Wurzeln —
= 0,0235 1sp. 0,0211 g; ganze Pflanze — 0,1170 rsp. 0,1060 o
W:H=1:4,02

Auf Grund dieser Angaben kinnen nachstehende Mittel-
werte aufgestellt werden :

Halmzahl = 4;
Trockensubstanzgewicht der Halme — 0,0674 g, 1 Halmes = 0,0169 g;

4 der Wurzeln = 0,0178 ,, ;
i der ganzen Pflanze — 0,0847 ,,:
W:H=1; 3,86,

Das Resultat des Versuchs spiegelt gut wider, wie sich
die Pflanze beim Darben an Stickstoff entwickelt. Hier kommt
nur der grosse Mangel an Stickstoff zum Ausdruck sowohl in
den angefiihrten Resultaten als auch in den sog. Stickstoffman-
gelerscheinungen, die die verschiedenen Organe dieser Pflanzen
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charakterisieren. Zu den bekannteren derartigen Erscheinungen
gehoren diejenigen, welche die Luftorgane betreffen. Aber auch
die Wurzeln erfahren Umgestaltung zu solchen Gebilden, welche
bei dem in dieser Arbeit schon besprochenen sog. Stickstoffhun-
geretiolement beobachtet werden. Ausser dem Stickstoffmangel
sind alle sonst schiidigenden Einfliisse, welche bei mehreren Ver-
suchen auch in dieser Versuchsreihe gerade die wirkenden Fak-
toren waren, ausgeschlossen gewesen. Eine tippigere Entwick-
lung der Pflanzen konnte bei Nichtzufuhr von Stickstoff nicht
erzielt werden, und die dlteren Teile der Pflanzen mussten als-
bald dem Absterben anheimfallen.

In voller Ubereinstimmung mit den erhaltenen Resultaten
und den genannten Erscheinungen steht der beobachtete niedrige
Stickstoffgehalt der Pflanzensubstanz. Der prozentuale Gehalt
der Trockensubstanz der Pflanzen an Gesamtstickstoff wurde im
Mittel zu 2,58 gefunden. Dieser Gehalt kennzeichnet also die Ha-
ferpflanzen, welche wiihrend der Vegetationszeit sich entwickeln
mussten auf Kosten des Stickstoffs, der in den Kirnern, aus denen
sie hervorgingen, enthalten war.

Diese Pflanzen spielen somit die Rolle von Kontrollpflanzen
der Vegetationszeit 1901, und ihre Pflanzensubstanzmengen so-
wohl als auch ihr Stickstoffgehalt wurden oben zum Vergleich
mit den Pflanzen der anderen Versuche dieser Versuchsreihe
herangezogen.
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