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Хотя опыты си аммошйными солями производились не-

сколькими учеными ви разныхи странахи, но все-таки резуль-
таты ихн изследовашй не вполне правильно истолкованы.

Укажу здесь вкратце на литературу, касающуюся тЬхъ опытови,

которые можно считать наиболее точными. Именно при про-

изводстве такихп опытови нужно устранить возможность

перехода аммошйныхи солей ви окислы, что достигается по-

становкой опытови при стерильныхъ услов!яхи или достаточно

частыми возобновлешемн растворовп, при помощи которыхн

выращиваются растешя. Ви последнемп случае следуетъ
еще прибегать кп некоторыми мерами для защиты растешй
отн заразы. Кн опытами, более удовлетворяющими изло-

женными требовашямп, принадлежать следуюпце.
Ви первую очередь можно указать на опыты 0. Pits с h’а 1 ),

которые, однако, ви томи отношеши не вполне доказательны,

что применяемая ви нихн среда, природная почва, содержала

еще органичесшя азотистыя вещества, ставппя, особенно по

стерилизащи, более усвояемыми, что подтверждается и содер-

жашемъ сравнительно бблыпаго количества азота ви расте-

шяхи, чЪми прибавлено было си солями.

Си большими числомъ растешй въ той же среде произ-

водился и опытъ А. Muntz’a 2), который, однако, тоже не-

достаточно докаиателенъ, на что впервые указали его соотече-

ственники Магё. Ви этоми опыте также помешали друг!я

1) Landwirt. Versuchsstationen, т. XXXIV, 1887, стр. 217—258; т. XLII,

1893, стр. 1—95; т. XLVI-, 1896, стр. 357—370.

2) Compt. rend., т. 109, 1889, стр. 646- 648 n Ann. Sc. Agron., Ser.

И, t. 2, 1896, стр. 161-214.
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азотистыя вещества, что темъ более возможно, что почва,

какъ у Müntz’ а, такъ и у Pitsch’a, не была совершенно
свободна отъ мпкроорганизмовъ, такъ какъ способъ стерили-

защи и меры предохранешя отъ заражешя извне сделали
невозможнымъ лишь развиНе въ почвахъ микроорганизмовъ

нитрификащи, но не повл!яли на прочихъ.

А. Griffiths 1) поставилъ опыты съ фасолью въ сте-

рильныхъ водныхъ культурахъ, содержавшихъ, какъ азотистое

вещество, сернокислый амм!акъ. РазвиПе растешй, находив-

шихся подъ стеклянными колпаками, было въ течете 4 недель
заметно хорошее, при чемъ содержите азота въ растворе
понизилось почти на половину. Азотной кислоты последова-
тель не могъ открыть.

P. Maze 2) производилъ свои первые опыты съ кукурузой
въ питательныхъ растворахъ, которые хранились въ стериль-
номъ состояши. Maze выбралъ растете, которое по наблю-

дешямъ нЪкоторыхъ изслЪдователей изъ азотистыхъ соедине-
на предпочитаетъ амкпакъ. По моему, М. недостаточно долго

продолжалъ эти опыты. Кроме того ему пришлось работать
при сравнительно высокой концентращи азотистаго вещества.

Прибавлялъ М. во всЪхъ случаяхъ къ своимъ растворамъ
углекислый кальщй, чЪмъ онъ ухудшплъ услов)я питашя для

КУКУРУЗЫ и такъ нашелъ, что соли аммошя (сернокислый,
хлористый и азотнокислый) и азотной кислоты съ другими
основашями почти одинаково дЪйствуютъ на это растете.
Разница состояла только въ томъ, что корни растений въ при-
сутствш амм!ачныхъ солей показали худшее развиНе, чемъ

въ растворахъ нитратовъ. М. нашелъ, что при известныхъ

услов!яхъ амм!ачныя соли воспринимаются кукурузой даже

предпочтительнее нитратовъ. Подобные, но все-таки менее

согласующееся результаты получилъ М. ьъ опытахъ 1911 г.

съ тЪмъ же растешемъ и теми же азотистыми соединешями

при сходныхъ услов!яхъ питатя, но только при большей про-

должительности опытовъ. Менее вредилъ растворъ съ NH 4N0
3 .

Последтй и растворъ съ NH4CI дали близше и самые высчше

урожаи (69,92 и 70 гр.), между темъ какъ (NH4 ) 2SO
4 далъ

1) Chem. News, t. 64, 1891, стр. 147.

2) Compt. rend., т. 127, 1898, стр. 1031; Ann. Instit. Pasteur, t. 14, 1900,
стр. 26—45; Ann. Instit. Pasteur, t. 25, 1911, стр. 705; Ann. Instit. Pasteur,
t. 27, 1913, стр. 1093.
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гораздо низппй (50,34 гр.) и еще более нпзшй NaN0
8 (48,5 гр.).

Въ этихъ опытахъ тоже присутствовалъ СаСО 3 . Резкая раз-

ница между д±>йств!емъ NH4CI и (NH4)2SO 4 можетъ быть

только случайною. При первомъ своемъ опыте М. не наблю-

далъ этого. Иной результата для пихъ полученъ опытомъ

автора въ 1913 г. также съ кукурузой. Здесь была концен-

тращя растворовъ азотистыхъ соединетй почти вдвое слабее.

Остальныя соли, за исключешемъ MgS0 4
и СаСО3 , применя-

лись тоже во вдвое более слабой концентрацш. Вода была

водопроводная. Въ этомъ опыте NH
4
CI далъ менышй урожай

(въ ср. 54,27 гр.), чЪмъ (NH 4)2S04 (въ ср. 61,56 гр.). Вообще
аммошйныя соли дали самый высппй урожай, высппй чЪмъ

NaN0
3 (въ ср. 51,17 гр.), что указываешь на то, что кукуруза

лучше удается въ присутствш первыхъ.
Что касается опытовъ покойного профессора П. С. Кос-

ее вич а, то часть пхъ производилась именно съ намЪрешемъ
доказать, какъ. высшее растете, горохъ, использовываетъ ам-

м!ачный азотъ 1). 11. С. убедился въ томъ, что въ конструи-

рованномъ имъ приборе не произошелъ переходъ амм!ака въ

окисленную форму, такъ что въ этомъ отношеши среду можно

считать стерильной. При этомъ сравнивалось дЪйств!е сЪрно-
кислаго амм!ака съ дЪйствlемъ азотнокислаго кальщя на ра-

стете. Къ обоимъ былъ прибавлепъ мЪлъ, за исключетемъ

того случая, где вместо него былъ внесенъ въ среду гидратъ

окиси железа. Однако, развиНе растетй не произошло доста-

точно удовлетворительно и даже корни растетй, получавшихъ

Ca(NO3)2,
обладали нисколько буроватымъ цвЪтомъ. Продол-

жительность опытовъ не всегда была одинакова, отчего срав-

неше ихъ недостаточно обосновано. Прибавлеше СаС0 3 къ

раствору съ азотнокислой солью должно было неблагопр!ятно

вл!ять на результата, вследств!е чего азотъ обоихъ источни-

ковъ произвелъ одинаковый эффекта. Самый высппй урожай
и самое высшее содержите азота далъ гидратъ окиси железа,

хотя здесь растете развивалось 5 дней дольше, чгЬмъ въ

другихъ случаяхъ. Железо не было особо внесено въ чистый

кварцъ въ другихъ случаяхъ. Опыты 11. С. Коссовича,

1) Аммlачныя соли, какъ непосредственный источникъ азота для

растен!й. Отд. оттискъ изъ Журнала Опытн. Агрономш, 1901 г., книга V,

стр. 625 и слЪд.
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опубликованные въ 1904 г.
1) н поставленные съ ячменемъ

также и для выяснешя другихъ вопросовъ, показываютъ, что

нитраты действуютъ хуже амм!ачныхъ солей, особенно NH
4
N0

3,
если вносится въ среду фосфоритъ. По прибавке мела къ

фосфориту (NH4 )2SO4
и NH4N03 дали одинаковый, но менышй

урожай, чемъ въ его отсутствш. При этомъ не сравнивался
NaN0

3.
Безъ внесешя СаСО 9,

какъ такового, или какъ со-

ставной части удобрительнаго вещества, и съ применешемъ
легко растворимаго фосфата (КН2РO4 ) или фосфата железа,

осторожно высушеннаго, самое лучшее действ!е оказалось у
NaN03, среднее у NH

4
N03 и очень низкое у (NH4)2SO 4 .

Въ

каждомъ случае было лишь по одному экземпляру ячменя.

Р. Ehrenberg 2) выращивалъ овесъ въ стерилизованной
почве и стерилизованномъ песке. Азотъ былъ внесенъ въ

эти среды въ виде сЬрнокислаго аммошя и азотнокислаго

натрlя после растворешя въ воде и стерилизовашя раствора.
СаС0

3
въ средахъ присутствовала Семена до посева были

стерилизованы. Въ присутствш аммошйныхъ солей растешя

прекратили ростъ въ обЪихъ средахъ. Поэтому изслЪдователь
считаетъ необходимымъ для развипя высшихъ растешй окис-

ленный азотъ, особенно въ средахъ, отличающихся очень

малой поглотительной способностью. Hutchinson и Miller

объясняютъ результаты, полученные Ehrenberg ’омъ съ

аммошйными солями, тЬмъ, что’ онъ примЪнялъ слишкомъ

болышя количества ихъ, которыя по изслЪдовашямъ Maze

очень вредятъ. Повидимому оне тоже не были достаточно

равномерно распределены по отдельнымъ слоямъ среды. При
опорожнеши сосудовъ чувствовался сильный запахъ амм!ака.

Упомянутые Н. В. Hutс hin so п и N. Н. J. Miller 3 )
производили свои опыты при стерильныхъ услов!яхъ, какъ

въ песке, такъ и въ воде. Въ обЪихъ средахъ выращивалась
ими пшеница. Последняя каждый разъ лучше развивалась

2) Die Bewegung des Ammoniakstickstoffes in der Natur. Berlin. 1907.

3) The direct assimilation of inorganic and organic forms of nitrogen
by higher plante. [Rothamsted Experiment Station], Отд. оттискъ изъ Zen-

tralblatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten. Отд. 11,
т. 30, 1911, стр. 513 и сл'Ьд.

1) 0 взаимод гЬйствш питательныхъ солей въ воспринятая

растешями минеральной пищи. Отд. оттискъ изъ Журнала Опытной Агро-

номш, 1904 г., книга V, стр. 581 и слЬд.
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въ песке, если туда при содержаши с'Ьрнокислаго амм!ака и

углекислаго кальщя прибавлены были питрпфицируюпце ор-
ганизмы. Это не наблюдалось, когда примЪненъ былъ прямо
азотнокислый натрШ и отсутствовалъ м'Ьлъ. По при послед-
немъ условш росло только одно растете, происшедшее изъ

зерна одинаковаго веса со взятыми для другихъ опытовъ.

При выращиваши пшеницы въ водныхъ культурахъ былъ

полученъ вышеупомянутый результатъ, когда питательный

растворъ, содержавппй (NH4)2SO 4
и СаСО 3, подлежалъ прививка

нитрифицирующими организмами. Въ прочихъ растворахъ

корни растешй развивались плохо и ненормально, особенно

въ начале, а также и впоследствии СаС0
3 улучшилъ и раз-

виПе корней, какъ это показываютъ приложенныя фотографии.

Горохъ выращивался названными изследователями только въ

водной культуре, въ которую былъ внесенъ кроме питатель-

ныхъ солей СаСО3 въ количестве 2 гр. на каждый сосудъ

вместимостью въ 1200 кб. см. Можно различать здесь 4 ряда

опытовъ: при первомъ ряде растворъ содержалъ азотъ въ

виде азотнокислаго натр!я, при второмъ — тотъ же азотъ съ

прибавлешемъ декстрозы, при третьемъ — азотъ въ виде

сернокислаго амм!ака и при четвертомъ — тотъ же азотъ съ

прибавкой декстрозы. Оказалось, что оба источника азота

одинаково действуютъ на развийе гороха (нужно помнить,

что всегда присутствовали СаС0
3 ). Декстроза, по данными

изследователей, не обнаружила особаго вл!яшя на развитlе

растешя, хотя при этомъ не принято въ расчетъ ея действ!е

въ присутствш NaN0
3,

такъ какъ культуры эти или неудачно

развивались или показали инфекщю, вследств!е чего оне

были исключены изъ сравнешя. По признашю изследователей

амм!ачная соль повысила содержите азота въ сухомъ веще-

стве, какъ это наблюдалось и при опытахъ другихъ изследо-

вателей.

Опыты И. С. Шулова 1) состояли въ стерильныхъ вод-

ныхъ культурахъ, который производились при помощи особыхъ

описанныхъ вместе съ опытами въ цитиро-

ванномъ его сочиненш. Опытпымъ растешемъ служила куку-

1) Изсл’Ьдоватия въ области физюлопи питашя высшихъ растений

при помощи методовъ изолированная питания и стерильныхъ культуръ.

Москва. 1913.
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руза. Изъ азотистыхъ соединен!» испытывались въ 1911 г.

NH
4
N0

3 ,
(NH4 ) 2SO

4 , (NH4)2SO 4 -pNH4NO 3 (въ полныхъ дозахъ) и

NaNO3, при чемъ источники фосфорной кислоты были раз-
личны. Вместо мела былъ применены гипсъ. Опыты продол-
жались 45 —48 дней. (NH4) 2SO 4 далъ самый низюй обшдй

урожай (въ ср. 9,14 и 8,73 гр.), а также и отдЪльныхъ состав-

ныхъ частей послЪдняго. NH
4
N0

3
и NaNO

3 дали высппе мало

различающееся другъ отъ друга урожаи (въ ср. 14,93 или

14,86 гр.). Еще выше былъ урожай отъ NH4N0 3 -Ц- (NH4)2SO 4

(въ ср. 16,24 гр.). „Корни при (NH4 ) 2
SO

4
являлись слабо раз-

ветвленными и короткими, довольно толстыми“. „Азотно-
кислый аммошй вызывалъ большее вЪтвлеше, и ветви были

более длинными“. „Но съ наиболее обильными и съ наи-

более длинными разветвлетями была корневая система въ

культуре съ NaN0 3“. Приводятся И. С. Шу ловы мъ числа

измерешя и весы растешй и ихъ частей, балансъ азота раз-

ныхъ формъ, реакщя оставшагося раствора. И. С. говорить,
что эти опыты доказываютъ вредное вл!ян!е (NH4 ).250

4
на

растете и обезвреживаше его по прибавке азотнокислаго ам-

мошя. Последнее явлеше подтвердилось еще некоторыми
кратковременными опытами осенью того же года. Въ 1912 г.

И. С. Шуловъ поставилъ опыты съ горохомъ и кукурузой.
Что касается опытовъ съ первымъ растешемъ, то здесь изъ

источнпковъ азота неорганической формы применялись Ca(NOB ) 2

и NH
4
NO

3 ; въ растворъ съ NH
4
N0

3
былъ внесенъ гипсъ, ане

углекислый кальщй, который отсутствовалъ и въ растворе съ

Ca(NO3)2 . Кроме того, въ присутствш Ca(NO3)2 производилось
ислыташе использовашя органическаго фосфора въ виде леци-

тина и фитина. Корневая система растешя съ NH4N0 3
со

временемъ сильно отстала отъ корней растешя, питавшагося

Ca(NO3)2,
что при уборке и выразилось въ весе ихъ. Опытъ

съ горохомъ продолжался 80—82 дня. Горохъ по Ca(NO3 ) 2 далъ

самый выстшй обшдй урожай (23,36 и 23,76 гр.), а горохъ по

NH4
N0

3 далъ обшдй урожай въ 18,7 гр. Первая соль оставила

субстраты съ сильной щелочностью. Въ предшествующемъ

году то же самое наблюдете сделано у NaNO3
въ культуре

кукурузы. NH 4N0 3 оставилъ за собой почти нейтральный
субстратъ. Второй рядъ опытовъ, какъ выше упомянуто, про-
изводился съ кукурузой. На ряду съ Ca(NO3)2

и NH
4
N0

3
и

уже названными источниками органическаго фосфора йспытанъ



А 111.2 Значеше аммон. солей для питагпя высш, культ, растешй 9

былъ аспарагинъ. Азотистыя соедппешя вносились въ норме,
повышенной на %, по сравнешю съ нормами у гороха. Прочlя
части питательной смеси давались въ техъ же количествахъ.

Въ некоторыхъ сосудахъ не проросли зерна и некоторые

пришлось исключить изъ-за трещинъ на трубкахъ, получен-

ныхъ при стерилизацш. Въ такихъ сосудахъ появляется

всегда скоро заражеше. Вследствlе этого даже одновозрастныя

культуры врядъ ли сравнимы между собой по урожаямъ.

Растеше съ Ca(NO3)2 пришлось уже раньше въ возрасте 49 дней

убрать, такъ какъ оно прекратило свое развийе и листья на-

чали буреть и высыхать. Развийе корней этого растешя и

растешй, получавшихъ NH 4N0 3 ,
было таково же, какъ указано

было у прошлогодней кукурузы. Весъ общаго урожая расте-

шй, питавшихся NH 4N0 3,
былъ или ниже или выше веса

растешй, выращенныхъ Ca(NO3)2, что отчасти зависело отъ

ихъ возраста. Растеше по NH4N0 3
оказалось богаче общимъ

и протеиновымъ азотомъ и показало также и высойй процентъ

протеиноваго азота по отношение къ общему. И. С. Шуловъ
пашелъ также, что NH

4
N0 3 вызвалъ более обильное выделеше

сахаровъ и яблочной кислоты черезъ корни, чемъ

Наконецъ привожу опыты Г. Г. Петрова 1 ),

производились частью въ 1910 г., частью въ 1911 г., а именитое

надъ кукурузой въ водной культуре. Кукуруза выращивался
въ замкнутыхъ сосудахъ при стерильныхъ услов!яхъ, каковбЬ

способъ точно описывается Петровымъ. Что касается

изведеннаго въ 1910 г. опыта (I опытъ) съ Ca(NO3 ) 2
въ кол ns,

чествЪ 1,488 гр. на сосудъ, то здесь былъ прибавленъ м'Ьлъ въ

количестве 0,5 гр. ПосЪвъ начался 16-го Iюня. У оорка произошла

черезъ 38 дней после посева „потому, что сосуды были слиш-

комъ тесны для растешй“. Средихй сухой весь одного расте-

шя (стебли корни) равнялся 0,893 гр., а вГсъ его корней

0,1576 гр. Средняя длина стеблей растешй была равна 64,2,

а корней 57,4 см. Среднее содержаше общаго азота въ расте-

шяхъ было определено въ 4,44%, азота протеина въ 1,88%,

азота аспарагина въ 0,44% и азота нитратовъ и иныхъ сое-

динешй въ 2,12%. Главная часть окисленнаго азота оказы-

вается накопленной въ стебляхъ, где онъ постепенно редуци-

1) Усвоеше азота высшимъ растен!емъ на свl>ту и въ темнот!,. Экс-

периментально-критическое пзслбдовав!е. Изъ XI тома отчетовъ по лабо-

раторш проф. Д. Н. Прянишникова. Москва. 1917.
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руется. Корни отличаются высшимъ содержашемъ общаго
азота. Этотъ результатъ получилъ и мой сотрудникъ, канди-

датъ сельскаго хозяйства М. Т. Талалаевъ, при изследо-
ваши въ 1900 г. овса, выращеннаго въ водной культуре,
поставленной въ экономическомъ кабинете Юрьевскаго Уни-

верситета. По опредйлешямъ Талалаева и содержаше протеи-
новаго азота въ корняхъ было выше. Опытъ Г. Г. Петрова,
произведенный съ Ca(NO3)2

въ 1911 г. (II опытъ), заключаетъ

въ себе только одинъ сосудъ съ 4 растешями. Количество

азота было половинное сравнительно съ предыдущимъ опытомъ,

производившимся съ 3 сосудами. При этомъ мелъ отсутство-
валъ и былъ замененъ гипсомъ. Опытъ начался 16-го Iюня.

Былъ посеянъ другой сортъ кукурузы (чпнквантино) въ числе

5 зеренъ, изъ которыхъ одно не проросло. Растешя были

убраны черезъ 39 дней после посева. Средшй весъ одного

растешя найденъ въ 0,962 гр., весъ корней былъ тоже выше,

о,2079 гр. въ воздушно-сухомъ состояши. Средняя длина
стеблей была 80,5, а корней 40,4 см. Растешя содержали
общаго азота 3,25%, протеиноваго 1,81%, аспарагиноваго 0,15%,
амм!ачнаго 0,11% и азота иныхъ соединешй 1,18%.

Опыты съ кукурузой по сернокислому амм!аку произво-
дились Г. Г. Петровымъ какъ въ 1910 г. (111 опытъ), такъ

и въ 1911 г. (IV опытъ). Къ питательной смеси былъ при-
бавленъ гипсъ въ количестве 0,4 гр. въ опыте 111 и 0,32 гр.
въ опыте IV, а мелу соответственно 1,5 и 1 гр. (NH4) 2SO4

применялся въ количестве 1,202 гр. на сосудъ, какое количе-

ство равняется 255 мгр. азота, сколько содержалось и во вне-

сенной полной дозе Ca(NO3)2.
Опытъ 111 былъ произведенъ

въ 3 сосудахъ, которые были засеяны въ 3 срока, 16-го, 20-го

и 23-го Iюпя, какъ у нитрата. Въ отлич!е отъ растешй въ

нитрате 5-го Iюля корневыхъ волосковъ живыхъ было очень

мало и мертвыхъ много; „во всехъ случаяхъ корневые во-

лоски не опадали по одному, но, склеиваясь, образовывали
вдоль корней что-то вроде паутинки“. Черезъ 39 дней опытъ

былъ прерванъ. „Въ то время, какъ у растешй по нитратамъ

корни тонки, длинны, богато разветвлены, у растешй по ам-

м!аку корни представляютъ д!аметрально противоположные
признаки“. Средшй сухой весъ 1 растешя былъ равенъ
0,7648 гр., а весъ его корней 0,1093 гр. Средняя длина сте-

блей равнялась 58,5, а корней 36,2 см. Среднее содержаше
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азота разныхъ формъ въ растешяхъ было следующее: общаго

4,5%, протеиноваго 2,34%, аспарагиноваго 1,34%, амм!ачнаго

0,02% и прочихъ соединен!!! 0,75% по отношение къ сухому

веществу. Г. Г. Петровъ нашелъ въ растешяхъ по (NH4 ) 2SO
4

высшее содержаьпе общаго азота и еще высшее содержаще

протеиноваго азота въ сравнены съ растениями по Ca(NO3)2.

Опытъ IV, произведенный въ 1911 г. съ (NH4)280
4,

заключаетъ

въ себе только одинъ сосудъ. Къ питательному раствору

прибавлялось глюкозы, такъ что концентрация ея въ растворе

равнялась 2%. Этотъ сосудъ былъ засЪянъ 18-го поня теми

же Семенами, что и сосудъ II опыта, следовательно, обменами

бдльшаго вбса, чемъ примененный для сосудовъ 111 опыта.

Просасывающ!йся черезъ сосудъ воздухъ былъ лишенъ С02 при

помощи КОН и унесъ еще съ собою С02
изъ сосуда. Изъ

5 выобянныхъ сЪмянъ одно дало уродливый проростокъ.

Черезъ 26 дней после посева цвЪтъ листьевъ былъ темно-

зеленый, темнее чемъ у растешй, получавшихъ Ca(NO3) 2.
Листья были тоже шире. Черезъ 37 дней после посева, когда

наблюдалось уже сильное пожелтеше листьевъ, опытъ былъ

законченъ. У почти одновозрастныхъ растешй по Ca(NO3)2

желтые листья не были заметны. Что касается корневой

системы убранныхъ растешй, то она, по данпымъ Г. Г. Пе-

трова, оказалась очень богатой и разветвленной. „По виду

корневая система ничемъ не отличалась отъ таковой у расте-

н!й по Ca(NO3)2,
разве только у послбднихъ волосковъ на

первичныхъ корешкахъ было больше и разветвлеше вторич-

ныхъ было более правильно“. Затемъ I. I. Петровъ гово-

рить еще въ другомъ месте: замена углекислоты глюкозой

вызвала лучшее, более нормальное и богатое развитlе корне-

вой системы. Средн!!! сухой весъ одного растенья равнялся

0,8683 гр., весъ корней его въ воздушно-сухомъ состояли

0,2617 гр. Весъ стеблей былъ меньше, чемъ у растешй по

Ca(NO3)2 и почти одинаковъ съ полученнымъ для растенШ

111 опыта ио (NH4)2SO4. Средняя длина стеблей растешй

IV опыта была 59, а корней 36,6 см. Нужно указать на то,

что результаты опыта IV не вполне сравнимы съ таковыми

опыта 111, потому что весъ семянъ, взятыхъ для перваго опыта,

былъ гораздо выше и можеть равняться только весу сЪмянъ

II опыта. Въ последнемъ же случае отсутствовали глюкоза

и мелъ, а азота было вдвое меньше. Мы видимъ, что глюкоза



АРВИДЪ томсонъ А Ш.212

способствовала только исправлешю корневой системы, а со-

всКмъ не повлияла на развиНе стеблей, вследств!е чего и

приводимое отношеше вЪсовъ стеблей и корней ненормально
(100: 39). Средшй приростъ сухого веса для растешй IV опыта

былъ ниже, чКмъ у растешй по Ca(NO3)2
съ тЪмъ же коли-

чествомъ азота и въ присутств!и мела и у растешй по

(NH4 )2SO 4 съ одинаковымъ содержашемъ азота. Нельзя забы-

вать, что опытъ IV былъ поставленъ только съ однимъ сосу-

домъ, изъ высКянныхъ 5 сКмянъ котораго нормально разви-
валось 4. Для большей убедительности следовало бы повторить
этотъ опытъ. Анализированный растешя содержали въ среднемъ
6,88% общаго азота, 2,15% протеиноваго, 3,61% аспарагино-
ваго, 0,28% амм!ачнаго и 0,84% азота иныхъ соединешй. Расте-

шя эти отличаются очень высокпмъ содержашемъ общаго азота

и богатствомъ аспарагина. Какъ уже сказано, растешя поль-

зовались, главнымъ образомъ, углеродомъ глюкозы и только

частью выделенной ими углекислоты. Кроме того, Г. Г. Пе-

тровъ производилъ опыты усвоешя нитратовъ и амм!ака въ

темноте съ кукурузой въ связи съ дыхашемъ, опыты, которые
для решешя поставленпаго имъ вопроса очень важны, но

насъ здесь менее интересуютъ. Вследствlе этого ограничусь
только указашемъ на нихъ.

Прежде ч±>мъ оставить разсмотрф>ше опытовъ Г. Г. Пе-

трова, желаю еще вкратце остановиться на высказанномъ имъ

на странице 265 его работы мнеши относительно моихъ

опытовъ съ мочевиной, которые производились на свету и

безъ учасНя углевода. Считаю нужпымъ еще разъ
1 ) указать

на то, что при моихъ опытахъ съ овсомъ и ячменемъ моче-

вина была всегда доступна послЪднимъ какъ при суточномъ,
такъ и при 3—5 час. пребываши растешй въ растворахъ, какъ

таковая, за чЪмъ я безпрестанно сл'Ьдилъ. Хотя концентращя
мочевины была выше той, которую выбрали Hutchinson и

Miller, а именно 0,02%, и равнялась той, которую выбралъ
Г. Г. Петровъ, но она оказалась весьма благопр!ятной для

роста этихъ растешй. Плохого развиНя корней мной не на-

блюдалось. Какъ уже отмечено въ упомянутой статье, эти

1) Подобное сказано въ моей статьЪ: Значен!е азота навозной жижи

для питан!я культурныхъ растешй. Труды Лифляндскаго Общеполезнаго

Экономическаго Общества. 1917. Январь. Февраль.
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Другlя‘ работы по вопросу дЪйств!я аммошйныхъ солей

мшЬ не известны за неимЪшемъ новыхъ журналовъ.

ПослЪ обзора и разсмотрЪшя сравнительныхъ опытовъ съ

нитратами и аммlачпыми солями, выбрапныхъ мной изъ всего

числа произведенныхъ опытовъ, перейду къ собственнымъ

опытамъ въ этомъ отношены.

Референтъ производилъ свои опыты такимъ образомъ,
что онъ достаточно часто, ежедневно, возобновлялъ питатель-

опыты не единственные, которые я производилъ съ мочевиной.

Предшествовалъ имъ опытъ съ однимъ овсомъ, который окон-

чился тЪмъ же результатомъ. КромЪ того, мой сотрудникъ
М. Т. Талалаевъ производилъ въ 1900 г. еще новые опыты

съ мочевиной надъ овсомъ и ячменемъ и получилъ близкте

къ моимъ результаты. Т. могъ открыть и мочевину въ овсЪ.

ОпредЪлеше разныхъ формъ азота въ овсЛз показало сходное

содержаще ихъ и отношен!я между ними, найденный мной.

Золы содержалось менЪе въ мочевинныхъ растешяхъ (11,84%
сух. вещ.), чЪмъ въ нитратныхъ (15,21%), но первыя были

значительно богаче Р
2
0

б (27,27% золы), чЪмъ послЪдшя

(20,61%). Такимъ образомъ я имЪю право сказать, что мои

эксперименты съ мочевиной, произведенные въ экономическомъ

Юрьевскаго университета, впервые безъ

доказали, что мочевина служитъ хорошей, не отступающей
отъ нитрата, азотистой пищей для мною

растешй. Этотъ фактъ стоитъ тоже въ согласш съ наблюде-

шями на и подтверждается изслЪдовашями нов'Ьй-

шаго времени. Опыты съ маисомъ мной не были поставлены,

такъ какъ въ ЮрьевЪ трудно достать хороппя сЪмена. Разло-

жешя мочевокислаго натр!я тоже не произошло во все время

названныхъ растешй. Только у гиппуровокислаго

натр!я это им'Ьло м±>сто, вслЪдствте чего надземныя части

растешй начали хуже развиваться, корни мало изменили свой

цвЪтъ и образовалась слизь на нихъ. Хотя вскорЪ послй

того растешя менЪе продолжительно, лишь въ течете 3 —5 час.,

оставлялись въ растворахъ съ этимъ веществомъ, ростъ расте-

шй сравнительно хорошо поправился и образоваше слизи

прекратилось, я все-таки считалъ нужнымъ повторить этотъ

опытъ въ 1900 году; ВмЪстЪ съ этимъ веществомъ были ис-

пытаны еще и друпя азотистыя вещества и результаты будутъ
въ скоромъ времени опубликованы.
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ные растворы. Азотистый питательный матер!алъ былъ предо-
ставленъ какъ особый, каждый разъ св!же приготовленный,
растворъ въ течете 4—5 часовъ ежедневно съ прибавкой
СаС03 или безъ него. Такимъ образомъ аммошйныя соли

были доступны растешямъ, какъ таковыя. Сосуды каждый

разъ тщательно очищались и покрывались очищенными пара-
финированными пробками. Приведеннымъ методомъ исклю-

чается вл!яше солей на процессъ прорасташя с!мянъ и испы-

тывается, какъ растешя поглощаютъ и ассимилируютъ ихъ,
въ чемъ именно состоитъ задача такихъ опытовъ. Кром!
того, съ помощью этого способа растешя могутъ вырастать
при бол!е естественныхъ услов!яхъ, а именно ихъ надземный
части находятся во все время опыта, который можетъ быть

даже бол!е длительнымъ, въ естественной атмосфер!. Для
опыта берутся хороппя и ц!льныя зерна одинаковаго наруж-
наго вида и в!са, который хорошенько и достаточно стерили-
зуются, такъ что убиваются также и внутри ихъ находящееся

грибы и бактерш. Для этой ц!ли сначала намачиваютъ зерна
въ холодной вод! 5 часовъ, зат!мъ обрабатываюсь ихъ теплой

водой въхs4° С въ течете 10 минуть, зат!мъ сушатъ ихъ въ

чистой сушильн! и наконецъ дезинфицируюсь ихъ растворомъ
сулемы въ 1 °/ 0 , дЬйствующимъ въ течете 30 минуть, • и

чистятъ ихъ стерилизованной водой. Зат!мъ даютъ имъ про-
растать въ чистыхъ термостатахъ на стерильномъ лож! для

проращивашя, откуда они поел! достаточнаго развитая кореш-
ковъ переводятся на обтянутые парафинированной матер!ей
обручи, которые стерилизованы и расположены на стакапахъ,

содержащихъ чистую стерилизованную воду. Нагруженные
стаканы пом!щены въ стеклянный ящикъ, стерилизованный
кр!пкимъ растворомъ сулемы. Зд!сь проростки остаются до
т!хъ поръ, пока не развилось I—2 зеленыхъ листа. Вода въ

стаканахъ тоже часто возобновляется, при чемъ принимаются
м!ры для защиты культуръ отъ заражешя извн!. Изъ про-
ростковъ отбираются тогданазначенный для посадки растеньица
возможно равном!рнаго развиНя, съ длинными многочислен-

ными корешками. Таше приростки будутъ и впосл!дствш
скор!е одинаковымъ образомъ развиваться, поскольку это,

конечно, позволяетъ питательный растворъ. Это обстоятельство

составляетъ преимущество способа и дозволяетъ ограничиться
меныпимъ числомъ растешй, отбираемыхъ для опытовъ. Хотя
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и берутся семена точно одинаковаго качества и веса, оне

все-таки почти всегда будутъ неравномерно развиваться, что

вызывается внутренними свойствами ихъ. Сказанное отно-

сится особенно къ пленчатыми зернами, если при этомъ

имеются въ виду лишь хлебные злаки. Кроме того, некото-

рый семена страдаютъ и отъ способовъ стерилизащи и поэтому
не могутъ прорастать или даютъ лишь уродливый выростъ.
Важно вообще избегать, какъ указано, вл!яшя изследуемаго
вещества на семена, такъ какъ изучается не действ!е веще-

ства на семя,, ана растете. Очень молодое растете подобно

семени относится тоже чувствительнее къ действующими
веществами, чемъ более выросшее. Въ случае посева необ-

ходимо производить опытъ съ болыпимъ числомъ семянъ,
для чего понадобятся более громоздше приборы или большее

число последнихъ при выборе стерильныхъ культуръ. Такlе

опыты вызывают!» болыше расходы, чего не требуютъ описан-

ные мной. Прилагаемый къ иимъ труди тоже сравнительно
небольшой при некоторомъ навыке и хорошемъ помощнике.

Хотя мой способъ несложенъ, они даетъ при тщательномъ

и добросовестномъ производстве xopoinie результаты.
Мы производили свои опыты въ 1904 году надъ хлеб-

ными злаками. Такъ какъ и мои собственный наблюдешя

указали на то, что мапсъ можетъ съ тЪмъ же правомъ быть

причисленъ къ растешямъ, растущимъ въ кислой среде, и

существуетъ большой рядъ опытовъ съ иимъ, то я подвергалъ
испыташю другие хлебные злаки, не отличающееся упомяну-
тымъ свойствомъ, а именно овесъ и ячмень. Для этой цели

выбирались лучппе сорта ихъ. происшедшее пзъ Лифляндш.
100 зеренъ одпогриваго овса весили 4,2143 гр., а четырех-

ряднаго ячменя 4,0697 гр. Отсортированный зерна отличались

полною, нормальною всхожестью, хотя и были предварительно

тщательно, какъ описано, стерилизованы. До посадки въ пи-

тательные растворы зерна подвергались вышеописанной под-

готовке. Азотистая пища для этихъ растешй состояла, глав-

нымъ образомъ, изъ сернокпслаго амм!ака, фосфорнокислаго
аммон!я и азотнокислаго натр!я, при чемъ присутствовали или

отсутствовали углекислый кальщй. Кроме того, надъ овсомъ

производился еще опытъ съ хлористыми аммошемъ въ отсут-

ствш мела; при названном!» условш эта соль, какъ я здесь

вкратце отмечу, более всехъ прочихъ подавила развппе овса.
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Углекислый кальщй применялся мной для изучешя его вл!я-

шя на ростъ растешй, находящихся въ растворахъ съ упомя-

нутыми азотистыми источниками. Можно было а priori пред-

полагать, что онъ не можетъ благопр!ятствовать росту растешй,

поглощающихъ азотъ въ форме нитрата и любящихъ нейтраль-

ную среду. Вообще неуместно применеше мела у растешй,

требующихъ или лкбящихъ для развитья среду кислой реак-

щи, какъ болотный рисъ, luncus effusns, Sagittaria sagittifolia

(у всехъ трехъ наблюдалъ это явлеше Nagaoka) и apyrie.
Маисъ хорошо удается въ почве кислой реакдш, какъ это

нашли Maxwell 1 ), Lehmann 2 ) ия. Названный сейчасъ

растешя и друпя, сюда принадлежащая, не нуждаются въ

меле и въ томъ случае, если азотъ дается въ виде амм!ач-

ной соли. На основаши сказаннаго я считалъ нужнымъ какъ

у другихъ источниковъ азота, такъ и у нитрата поставить

опыты съ прибавлешемъ мела и безъ него. Последшй опытъ

былъ, такъ сказать, контрольный, чтобы установить разъ экс-

периментальнымъ путемъ, правильно ли мое вышесказанное

предположеше.
На 1000 кб. см. питательный растворъ содержалъ 0,264

или 0,1 или 0,05 гр. (NH 4)2SO4 ; поэтому эта амм!ачная соль

была испытана въ разныхъ концентращяхъ, даже въ такихъ,

катая въ опытахъ другихъ изслЪдователей не применялись.

Интересно было, именно, узнать, нl>тъ ли предела неблаго-

пр!ятному вл!яшю этой соли на растешя. Концентрацш сла-

бее примененныхъ не рекомендовались, потому что тогда

растете могло обнаружить недостатокъ въ азоте. Фосфорно-
кислый аммошй применялся мной въ концентращяхъ 0,264

и o,l°/ 00 ,
такъ какъ онъ, вообще, долженъ былъ въ мень-

шей степени неблагопр!ятно вл!ять. Соответственно высшему

количеству азота въ виде названныхъ солей растешя полу-

чали 0,34 гр. NaNO 3 . Растворы, какъ амм!ачныхъ солей, такъ

и прочlе были приготовлены непосредственно передъ самымъ

употреблешемъ ихъ. Приведенный количества азотистаго ве-

щества не даны были сразу въ полномъ размере, а посте-

пенно въ течете 3 недель повышены до отмеченной нормы.

То же самое относится и къ безазотистому питательному мате-

1) Landwirt. Versuchsstationen, т. L, 1898, стр. 325 и слЪд,

2) Цитировань въ уже упомянутой работЪ Ehrenberg’a.
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Во время выращивашя своихъ растенШ референтъ по

возможности внимательно следили за ними: отмечено было

появлеше каждаго листа, побега и колоса или метелки. Не

стану приводить здесь сроковъ появлешя названныхъ частей

растешй. Они содержатся въ работе моего сотрудника, кан-

дидата сельскаго хозяйства Константина Сильвестровича Ма-

гу ры, который выращенныя мной растешя взвешивали и под-

вергали подъ моими коптролеми химическому изслЪдованпо.
Сообщаю здесь некоторый обшдя заметки, который составлялись

мною время отп времени и важны ви томи смысле, что оне

указываюти на влlяше выбранпыхъ аммонгйныхн солей и азот-

нокислой соли на развиНе растешй вп различныхп фазисахи.
Что касается овса, то начиная си 6-го Iюня верхше концы

всКхп листьевп растешй, получавшихи азотн вн виде амм!ач-

ныхъ солей, принимали окраску более или менее беловатую и

желтоватую. 29-го поня референти отметили, что все вновь

образуюпцеся листья у всЪхи аммlачныхн растешй имели на

своей верхушке бЪлыя пятнышки, который потоми принимали

темножелтый цвети; у этихи же растешй было заметно более

слабое развиНе корней, каки бы независимо оти того, полу-
чали ли растешя СаС0

3
или нети, хотя и между этими груп-

р!алу. Концентрированный растворъ посл'Ьдняго содержали въ

1000 кб. см. 2,96 гр. КС1, 2,22 гр. СаС12,
1,35 гр. КН 2Р0 4 и

1,91 гр. MgS04 -|- 7Н2О. Этого раствора растешя получали

частью въ зависимости отъ степени ихъ развитая отъ 20 —100 кб.
см. Опыты съ овсомъ начались 27-го мая и опыты съ ячменемъ

29-го мая 1904 г.; полное количество, 100 кб. см., растешя

получали начиная съ 17-го поня. Железо прибавлялось въ

виде фосфорнокислой окиси, и притоми въ неболыпомъ коли-

честве; она находилась въ свЪжеосажденномъ кашицеобраз-
номъ состоянш. СаСО

3 растешя получали вначале, т.-е. до

16-го 1юня, въ количестве 0,4 гр., а съ 17-го 1юня до конца

опыта въ повышенномъ, до 1 гр. Все соли применялись во

вполнЪ чистомъ виде, вода была свеже дестиллированная и

чистая. Подробности, относяпцяся къ производству культуръ,
насколько оне не изменены вышесказанными, упоминаются въ

прежде изданной брошюре автора „Культурное растеше и

органическая азотистыя соединешя“ (перев.). Отд. оттиски изъ

Протоколовъ Общества Естествоиспытателей при Юрьевскомъ
Университете за 1899 г.
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пами растешй замечались некоторый отлшпя. Нитратныя

растешя не показали такихъ явлешй и отличались отъ аммо-

шйныхъ большей шириной листьевъ. 12-го шля референтъ
отметили, что корни растешй, получавшихъ амм!ачную соль

и СаСО
3,

оказались лучше развитыми, чемъ те, который остались

безъ СаСО
3

.
Около середины августа референтъ наблюдали у

растешй, получавшихъ (NH4)2
SO

4 + СаСО
3,

большее число по-

беговъ, чемъ у техъ, который не получали СаСО
3 ; это явлеше

не было заметно у растешй, которыми служили источникомъ

азота фосфорнокислый аммошй. Обнаружено было также боль-

шее число побеговъ у растешй, получавшихъ азотъ въ виде
NaNO

3
безъ прибавки СаСО3.

Число метелокъ также показало

те же самыя отношешя. Что касается развитая ячменя, съ

которыми опытъ начался 29-го мая, то 12-го поня верхушки

растешй, получавшихъ амм!ачную соль, обладали грязновато-
зелеными цветами. Во второй половине Iюня все растешя,

получавппя (NH4)2SO
4

безъ СаС0 3,
были менее хорошаго вида:

ихъ надземныя части отличались желтовато-зелеными цветами;

хлорофиллъ были у нихъ расположенъ полосами и иногда

верхшй листъ оказывался хлоротическими. Къ концу поня корни

этихъ растешй были короче и толще; вновь развиваюшдеся

корешки остались более короткими и ихъ кончики обладали

буроватыми цветомъ. Разветвлеше ихъ произошло хуже.
Волоски показались въ меныпемъ числе. Растешя, получав-
ппя фосфорнокислый аммошй безъ СаСО

3,
въ это время не

отличались отъ нитратныхъ. Около 10-го Iюля у растешй,
питавшихся фосфорнокислыми аммошемъ, наблюдалось худшее

развитае, чемъ у растешй, получавшихъ ташке и СаСО
3.

При сборе, происшедшемъ около средины сентября вслед-
ствlе пожелтЪшя листьевъ у части побеговъ, определялся
видъ корневой системы и измерялась ея длина и ширина,

устанавливалосьчисло побеговъ, какого порядка каждый побеги,
его длина, число листьевъ и колени каждаго побега, ширина

листа, длина колоса или метелки и точный видъ последними.
На основаши этихъ данныхъ молено охарактеризовать главныя

части растешй, выращенныхъ въ растворахъ съ различными

формами азота въ присутствш пли въ отсутствш СаСО3, вкратце
следующимъ образомъ. Надземный части овса сильно умень-
шились въ числе, когда (NH4)2SO

4
безъ СаС0

3 служили источ-

никомъ азота. Прибавка СаСО
3

очень увеличила число побеговъ.
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Этого не наблюдалось у (NH 4)2HPO
4 . При немъ СаСО

3
мало

повысилъ число побеговъ. (NH 4) 2
HPO

4 i далъ столько же по-

беговъ, сколько (NH 4) 2SO4 Д- СаС08 . Гораздо большее число

побеговъ было получено отъ NaNO
3 .

NaN0 3 Д- СаСО
3 же сильно

уменьшилъ число побеговъ, такъ какъ оно тогда было равно
числу побеговъ, найденному у овса, питавшагося (NH 4) 250

4
4-

СаСО3 .

Очень мало вл!яли амм!ачныя соли и прибавка къ

нимъ СаС0 3
на длину растешй овса. NaNO

3 далъ во всякомъ

случае самые длинные стебли и наибольшее число таковыхъ,

что однако было редуцировано прибавкою СаС03
.

Большая

ширина листа была констатирована у нитратнаго растешя. У яч-

меня улучшеше развипя обыкновенно (за исключешемъ фосфор-
нокислаго аммошя) менее выражалось числомъ побеговъ, чКмъ

высотой растешй или ихъ побеговъ. (NH4)2SO4 высшей кон-

центращи въ отсутствш СаС0
3 уменьшилъ также и число

длинныхъ побеговъ. Побеги самой большей длины далъ
NaN0

3 ,
а NaNO

8 -j-CaCO8
понизилъ высоту ихъ.

Перейду теперь къ определешю веса убранныхъ растешй
и ихъ частей и къ химическому изследовашю ихъ. Обе

задачи псполнилъ, какъ упомянуто, мой сотрудникъ кандидатъ
К. С. Магу р а. Растешя и ихъ части были сначала взве-

шены въ воздушно-сухомъ состояши, а затемъ после доста-

точнаго размельчешя была определена содержащаяся въ

нихъ влага, чтобы узнать количество содержащагося сухого
вещества. Кроме того, въ надземныхъ частяхъ двухъ рас-
тешй, относящихся къ каждому отдельному опыту, опре-
делялось процентное содержаше общаго и протеиноваго азота,

перваго по методу Kjeldahl-Jodlbauer’a, а послед-
няго — по методу Stutzer’a.

Что касается в'Ьсовыхъ отношешй растешй овса, то изъ

таблицы I видно, что (NH4)2
SO

4
высшей концецтращи сильно

понизилъ количество корней, такъ что отношеше между по-

следними и надземными частями этихъ растешй очень широ-

кое, равняется 1 : 23,2; вместе съ темъ и весъ надземныхъ

частей самый низшй, наблюдаемый при опытахъ надъ овсомъ.

Получше развиты растешя при средней концентрации (NH4)2SO 4 .

Дальнейшее улучшеше было констатировано при низшей

концентрацш (NH4)2SO
4,

хотя отношеше корней къ надземными

частямъ равно все-таки еще 1 : 19,57. Прибавлеше СаСО 8 къ

растворамъ (NH 4)2 SO
4 гораздо больше, чемъ концентращя
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последняго, улучшаете развитее растешй и повышаете ихъ

весъ; въ этихъ случаяхъ при высшей концентрацш (NH4)2
SO

4

констатируется самый высппй весъ надземныхъ частей, однако

корни еще больше страдаютъ, таки что отношеше корней къ

надземнымъ частямъ равно 1:13,804. Низпйя концентрацш при
этомъ способствуютъ еще лучшему развитею корней, но

обнаруживаютъ менее хорошее вл!яше на развитее надземныхъ

частей, таки что отношешя сильно суживаются. У ячменя

корни менее страдаютъ отъ (NH4)2
SO

4,
а надземный части

страдаютъ такъ же какъ у овса, почему отношешя между
корнями и надземными частями колеблются между 1:10,401—

8,448. Последнее отношеше при этомъ условш встречается
при низшей концентрацш, которая вызвала лучшее развитее

корней, чему не соответствуете улучшеше надземныхъ частей.

Прибавлеше СаС03
къ раствору (NH 4) 2

SO
4 еще повышаете ко-

личество корней, а также и усиливаете развитее надземныхъ

частей, вследств!е чего отношешя расширяются. Самый выс-

-Iшй весъ надземныхъ частей и корней ячменя полученъ,
какъ и у овса, отъ самой высшей концентрацш (NH4)2

SO4 -ф
СаСО

3 .

Но весъ ячменя выше, чемъ весъ овса.

Фосфорнокислый аммошй въ отсутствш СаС03 понижаетъ

величину урожая корней и надземныхъ частей овса, хотя и

не въ такой степени, какъ дЪйств!е (NH4)2SO4 ; отношешя

между корнями и надземными частями приближаются къ по-

лученнымъ отъ (NH4)2
SO

4, Прибавка СаСО
3

къ раствору
(NH4).2HPO

4 даетъ улучшеше, и лучше всего развиты корни
при меньшей концентрацш. Но надземный части не соответ-

ственно развиты. У ячменя фосфорнокислый аммошй вл!яетъ
также угнетающе на развитее корней, но все-таки опять менее,
чЪмъ у овса. Надземный части ячменя менЪе подвергаются
такому вл!яшю, че.мъ корни, на что указываютъ и более ши-

роки отношешя корней къ надземнымъ частямъ. Совместное
внесете СаСО3 благопщятствуетъ развитею корней, особенно

техъ растешй, который выращивались при низшей концен-

трацш (NH4)2HPO
4 . Но ростъ воздушныхъ частей не соответ-

ствуете» развито корней. Однако, средшй весъ ячменнаго

растешя сравнительно высошй. Вообще, при опытахъ съ

фосфорнокислы-мъ аммошемъ низшая концентращя даетъ луч-
ший урожай за исключешемъ случая применешя (NH4)QHPO

4

у ячменя (оба растешя обладаютъ при этомъ очень низкими
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весомъ). Хотя фосфорнокислый аммошй гораздо менее ухуд-

шаетъ ростъ (это особенно относится къ ячменю) въ сравнены
съ сернокислымъ, однако, при этихъ опытахъ средшй весъ

всего растешя редко достигаетъ величины, получаемой отъ

(NH4)2504 4~ СаСО 3,
что имеетъ место скорее у ячменя.

Далеко превосходить аммошйныя соли нитратъ безъ при-
бавки СаСО

3
какъ у овса, такъ и у ячменя, при применены

съ темъ же количествомъ азота. NaNO
3 -|- СаСО 3 сильно по-

нижаетъ весъ всего растешя и его отдельныхъ частей, такъ

что величины становятся очень близкими къ полученнымъ отъ

высшей концентращи (NH 4 )2
SO

4 -j- СаСО 3 . Сравнеше здесь

вполне возможно, такъ какъ эта концентрашя соответствуетъ
таковой NaN03 . Поэтому, этотъ опытъ ясно показываетъ, что из-

лишне повышенная щелочность также вредить росту растешй
и также способна неблагопр!ятно вл!ять на развпые корней,
что особенно относится къ овсу. Применены мела при де.й-

ствы нитрата ничемъ не оправдывается и можетъ лишь вести

къ неправильнымъ заключешямъ о действы нитратовъ и ам-

м!ачныхъ солей, какъ доказываютъ эти опыты. Такъ какъ

почти во всехъ прежиихъ опытахъ вместе съ нитратомъ былъ

впесенъ мелъ, то они, конечно, должны были иметь след-

ств(емъ результата: аммошйныя соли действуютъ такъ же

хорошо, какъ нитраты. Конечно, для некоторыхъ культур-

ныхъ растешй, между прочимъ и для кукурузы, это положеше

более или менее правильно. Кукуруза какъ бы представляетъ

переходъ къ той группе растешй, который лучше использовы-

ваютъ амм!ачны?l .соли, чемъ нитраты. Кукуруза хорошо пере-

носить кислую среду.

Следовательно, эти эксперименты привели къ тому ре-

зультату, что при правильной постановке сравнительныхъ
опытовъ съ аммтачными солями и нитратами получаются зна-

чительно разняпцяся величины урожаевъ, по крайней мере,

у овса и ячменя и у сходно относящихся къ среде растешй,
а не близшя, какъ при неправильной постановке опытовъ.

А почти все важные опыты производились последнимъ путемъ.

ОпредЪлешя содержатся общаго и протеиноваго азота

дали следующее результаты, сгруппированные въ таблица 11.

Ячмень оказывается почти всегда (за исключевйемъ 4 случаевъ)
богаче овса общимъ и протеиновымъ азотомъ, что объясняется

тЪмъ, что первый лучше использовываетъ азотъ, какъ растеше,
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вообще более требовательное къ питательнымъ веществамъ.

Обратимся сперва къ результатамъ изследовашя овса, вырос-
шаго при разлпчныхъ формахъ азота и, кроме того, при
комбипащяхъ посл'Ьднихъ съ меломъ. Что касается дlзйствlя
(NH4)2SO

4
на овесъ, то видно, что этотъ источникъ азота сильно

увеличиваетъ въ сравнены съ NaN0
3 содержанте особенно

общаго, а также и протеиповаго азота. Содержаше азота въ

этихъ растешяхъ находится въ зависимости отъ концентрации
(NH4)2SO4 : чЪмъ выше последняя, тЬмъ выше и первое. Съ
понижешемъ концентрации этой соли усиливается переходъ
общаго азота въ протеиновый, что понятно; только низшая

концентращя не показываетъ этой необходимой правильности.
Абсолютный количества общаго и протеиноваго азота отли-

чаются болЪе-мен'Ье постоянствомъ, такъ какъ низшее содер-
жаше уравновешивается подняПемъ урожая. Прибавка СаСО

3

къ (NH4)2
SO

4 значительно понижаетъ вообще содержаше азота

и полученный при низшей концентрацш соли цифры близки

къ таковымъ по дЪйствш NaN03. Вышеупомянутый законности,
относящаяся къ влшшю концентрацш соли на величины со-

держашя общаго и протеиноваго азота и послЪдняго по отно-

шешю къ общему азоту, здесь тоже наблюдаются. Maximum

протеиноваго азота по отношешю къ общему азоту предста-
вляетъ 51,85%, цифру, следующую за найденными 52,99%
для нитрата. Абсолютный количества азота разной формы
соответственно увеличеннымъурожаямъ оказываются высшими.

Эти количества опять уменьшаются отъ высшей концентрацш
соли къ низшей, что стоить въ зависимости *>тъ процептнаго
содержашя. На ячмень вл!яютъ (NH 4) 2SO4

и (NH4)250
44-CaCO3

обыкновенно такимъ же образомъ какъ на овесъ: проявляются
приведенный у последняго законности. Исключеше состоитъ

въ томъ, что содержаше протеиноваго азота въ ячмене при
высшей концентрацш (NH4 )2SO

4 менее высокое, чемъ при
низшихъ, чему причину следуетъ искать въ недостатке угле-
водовъ. При самой низкой концентрации этой соли гораздо
болышй процентъ общаго азота переходить въ протеиновый;
этотъ процентъ достигаетъ еще высшаго предела по прибавке
СаСО3 къ соли. Сильное повышеше протеиноваго азота по

отношешю къ общему наблюдается въ этомъ случае также

и при средней концентрацш соли. Напротивъ, эта быстрота
обращешя азота, особенно при низшей концентрацш, сопро-



А 111. 2 Зпаченlе аммон. солей для питашя высш, культ, растешй 23

вождается самымъ нпзкимъ содержашемъ общаго и протеино-

ваго азота, наблюдаемымъ у ячменя, что объясняется малымъ

количествомъ предоставленнаго азотистаго матер!ала. Абсо-

лютный количества названныхъ формъ азота ячменя въ слу-

чай дййств!я (NH 4) 2SO
4

почти всегда меньше таковыхъ въ

овей вслйдств!е болйе нпзкпхъ урожаевъ, получаемыхъ отъ

ячменя. Лишь при самой низкой концентращи соли соот-

вйтственно высшему процентному содержашю протеиноваго

азота и абсолютное количество его мало повышается въ срав-

нены съ овсомъ. По прибавкй же СаС0 3
къ раствору (NH4)2

SO
4

абсолютное содержаше общаго и протеиноваго азота въ ячменй

почти всегда сильно возрастаете; особенно это имйетъ мйсто

при высшей концентращи соли, которая производите самое

большое количество общаго азота, найденное при опытахъ съ

ячменемъ. Повышен]е абсолютныхъ количествъ азота обйихъ

формъ въ этихъ случаяхъ объяснимо высшими урожаями,

получаемыми отъ этого растешя, и частью и его высшимъ

процентнымъ содержашемъ азота, въ сравнены съ,овсомъ;

лишь средняя и низшая концентращи имйли слйдств!емъ

малое понижете процентнаго содержашя общаго азота.

Какъ (NH 4)2
SO

4,
такъ и (NH4)2

HPÜ
4 обусловливаете высо-

кое процентное содержаше азота въ изслйдованпыхъ растешяхъ.

На высоту содержашя мало вл!яетъ концентращя соли, хотя

при низшей концептращи наблюдается обыкновенно небольшое

понижете содержашя за исключешемъ такового протеиповаго
азота въ ячменй, которое сильнйе уменьшается. Протеиновый

азоте представляете болышй проценте общаго, чймъ въ ра-

стешяхъ по (NH4)2
SO 4 .

Самое высшее содержаше протеиповаго

азота по отношешю къ общему азоту констатируется только

по (NH4)2
HPO

4 + СаС0 3 .

Въ послйднемъ случай при высшей

концентрации соли возрастаете процентное содержаше общаго

азота больше въ ячменй, чймъ въ овей. Овесъ отличается

при тйхъ же условтяхъ высшимъ содержашемъ протеиповаго

азота. Понижете концептращи соли уменьшаете содержаше

азота в ь овей. Абсолютный количества разпыхъ формъ азота

въ овей мало разнятся и стоятъ въ нйкоторой зависимости

отъ высоты урожаевъ. Для ячменя приводится самое высшее

содержаше общаго азота по внесший въ растворъ максималь-

наго количества (NH4 ) 2
HPO

4
вмйстй съ СаСО3 .

Съ другой

стороны, это содержаше очень значительно, болйе, чймъ на



АРВИДЪ томсонъ А 111. 2
24

половину, убываетъ при нонижеши концентрацш соли. ВмЪстЪ
съ тЪмъ наблюдается очень высошй процентъ образуемаго
протеина. Абсолютным количества азота въ ячмен!» сравни-
тельно высошя и регулируются какъ процентнымъ содержа-
шемъ его, такъ и высотой урожая растешй. Мало азота ока-

зывается въ растеши по дЪйствш СаСО
3

и амм!ачной соли

высшей концентрацш, такъ какъ урожай былъ низшй, хотя

сухая масса и очень богата азотомъ.

Поглощая азотъ въ форм'Ь нитрата, растешя обЪдн'Ьваютъ
какъ общимъ, такъ и протеиновымъ азотомъ. Но при этомъ

посл'Ьднш составляетъ большой процентъ перваго. У овса

NaNO3 вызываетъ самое низкое содержаше обЪихъ формъ
азота, которое вообще наблюдается въ рядЪ этихъ опытовъ.

Но, напротивъ, абсолютным количества формъ азота въ овсЪ

самыя высошя, что обусловливается богатыми урожаями. У
ячменя содержаше обЪихъ формъ азота тоже низкое, немного

выше найденнаго при самой низкой концентрацш (NH4)9SO
4 -|-

СаСО3 .

Абсолютным количества азота въ ячменЪ больппя;
больппя количества общаго азота отменены только для выс-

шей концентрацш (NH4).250
4 + СаСО3,

что зд-Ьсь вызвано осо-

бенно высокимъ содержашемъ азота въ этихъ растешяхъ.
NaNO3 производить самое крупное количество протеиноваго
азота, найденное при опытахъ съ ячменемъ. NaN0

3
съ прибавкой

СаСО 3 повышаетъ болЪе или менЪе содержаше формъ азота

въ растешяхъ и вм±>стЪ съ т±>мъ понижаешь процентъ обра-
зуемая протеина. Это болЪе выражено у ячменя, чЪмъ у
овса. Такъ какъ въ этомъ случай урожаи были меныше, чЪмъ
въ отсутствш СаСО 3,

то абсолютным количества разнаго азота

значительно ниже, особенно у овса. Можно утверждать, что

ташя растешя, выращиваемым при большей, чЪмъ нужно, ще-
лочности питательной среды, сходны въ этомъ отношеши съ

т!>ми растешями, которымъ служили источникомъ азота аммо-

шйныя соли въ присутствш СаСО3 . Поэтому лишняя щелоч-

ность среды д'Ьйствуетъ подобно излишней кислотности. Это
положеше имЪетъ значеше, во-первыхъ, для овса и ячменя, а

во-вторыхъ, для всей группы растешй, который требуютъ для
роста почти нейтральной реакцш среды.

Результаты, полученные мной, показываютъ, что внесеше

мЪла въ растворъ, содержаний нитратъ, уменыпаетъ высоту
урожая растешя до того уровня, который получается сь
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Такими образомъ и ясно, что большинство

до сихъ пори произведенпыхъ сравнительныхъ опытовъ съ

нитратомъ и сернокислыми амм!акомъ давало результатъ

одинакова™ действ!я обоихъ видовъ азота, таки какъ эти

опыты разныхъ исследователей производились именно съ ни-

тратомъ въ присутствш мела, чтобы уравнить условlя питашя.

Однако, нельзя обращать свое внимаше на это, а нужно выбирать

смотря по природе азотистаго соединешя требуемыя послед-

ними услов!я для питашя растешй. Приходится именно, какъ

это доказали покойный 11. С. Коссовпчъ, выбирать правиль-

ный „гипеничесшя условlя“. Некоторые изследователи при-

меняли гипсъ вместо мела, но и они можетъ более-менКе пре-

вращаться действ!емъ выделяемой корнями углекислоты въ

СаСО
3,

что можетъ скорее случиться при стерильномъ субстрате.

Наши опыты съ очевидностью доказываютъ, что урожаи

овса и ячменя и подобныхъ въ этомъ отношеши растешй при

выборе источника азота въ форме амйпачной соли, хотя и

фосфорнокислой, ниже, чемъ при выборе такового въ форме

нитрата. Далее отмечаемъ, что амм!ачныя растешя при до-

статочномъ запасе азота въ среде богаче общими и протеино-

выми азотомъ, чемъ нитратныя. Но первым могутъ показать

и одинаковое пли меньшее содержите азота сравнительно съ

нитратными, если они должны чувствовать некоторый недо-

статокъ въ азоте и присутствуетъ мели. Между развиНемъ

овса и ячменя, получающихъ азотъ въ виде (NH4)2

блюдается некоторая разница. Корни овса

этомъ хуже, Ч-Ьмъ корни ячменя. Но воздушные

ваго растешя стремятся къ лучшему развитие,

органы ячменя. Такими образомъ последнее pal

ставляется менее развитыми, чЬмъ овесъ, если ош

(NH4 )2SO 4. Прибавка къ последнему СаСО3

лучшему развитш, чЪмъ овесъ. Въ этомъ

особенности этихъ двухъ культурпыхъ растешй. Подобное

показываютъ и опыты съ фосфорнокислыми аммошемъ. Гакъ

какъ прибавка мела къ нитрату наиболее неблагопр.ятно

дЪйствуетъ па овесъ, то можно заключить, что овесъ скорее

переноситъ среду кислой реакщи. какъ нашель Hlubek, а

ячмень среду слабо щелочной реакщи.

Содержите золы въ овсе по определениями М. Г. Тала-

лаева, произведенным* въ 1900 г. въ экономическом* каби-
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нете Юрьевскаго Университета, ниже въ томи случае, если

ему служить источникомъ азота амм!ачная соль. Такъ Т. на-

шелъ для овса, ’выращиваемаго въ растворахъ съ (NH 4 ) 2SO
4

и

(NH4)2HPO 4 11,74 и 12,85%, а для выращиваемаго въ растворе
съ NaN0

3
— 15,21%. Изъ этого явствуетъ, что растешя,

поглощая азотъ амм!ачной соли, не такъ истощаютъ среду,
какъ растешя, использовываюпця нитратный азотъ. То же самое

нашелъ Т. и для мочевины, т.-е. при внесеши въ среду азота

въ виде мочевины.

Полученные мною результаты съ амм!ачными солями

приводятъ къ следующими заключешямъ. (NH4 )2
SO

4 уже въ

слабыхъ концентращяхъ вызываетъ появлеше редукцш корне-
вой системы овса и ячменя: при моихъ опытахъ наблюдалась
значительная редукщя уже при концентрацш 0,005%. Вместе
съ тЬмъ появляется и подавленье роста надземныхъ органовъ
этихъ растешй. Эти дефекты роста растешй держатся до
того времени, когда они оканчиваютъ свой вЪкъ, что про-
тиворечить наблюдению Pitsch’a, по которому растен!я съ

прогрессирующимъ возрастомъ поправляются. Некоторое уси-
леше роста растешй совершается, если вносится въ питатель-

ный растворъ на ряду съ (NH4)2SO4 мелъ. Гораздо меньшая

редукщя корней и стеблей вызывается заменой (NH4 ) 2
SO

4

солью (NH4)2
HPO

4.
Это наблюдете, по моему мнетю, ведетъ

къ заключешю, что не только поглощаемый амм!акъ следуетъ
считать виновникомъ страдашя органовъ, но и встречающуюся
въ растворе съ (NH4)2SO4 серную кислоту. Последняя ней-

трализуется совместными внесешемъ СаСО 3 .
Но такимъ обра-

зомъ редукщя органовъ устраняется не во всеми объеме, а

только частью. Полное или, правильнее сказать, почти пол-

ное обезвреживаше (NH4)2SO4 достигается следующими обра-
зомъ, а именно, на основаши опытовъ профессора Д. Н. Пря-
нишникова и И. С. Шулова, совместными внесешемъ

въ такой растворъ азотнокислыхъ солей въ полныхъ дозахъ,
а также и внесешемъ въ него глюкозы или вообще раствори-
мыхъ углеводовъ, которые переводятъ вредный амм!акъ въ

безвредный аспарагинъ. Обезвреживаше действ!я (NH4 ) 2
SO

4

при помощи глюкозы нашелъ экспериментальными путемъ
Г. Г. Пе т р овъ ', хотя для этой цели былъ поставленъ только

одинъ сосудъ съ 4 растешями (5 семенами). Какъ уже въ

обзоре литературы по интересующему насъ вопросу изложено,
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Г. Г. Петровъ нашелъ при этомъ опыте почти нормальное

развиие корней кукурузы, а развиые воздушныхъ органовъ
ея было не вполне соответствующее, на что я указалъ при

разсмотр-Ьши его опытовъ. Въ опыте Петрова действовала

не только глюкоза, но вместе съ ней и мелъ. Возможно,

что последшй вызвалъ ухудшеше роста надземныхъ органовъ

растешй. Следовало бы повторить этотъ опытъ и дополнить

его выборомъ и другихъ растешй. Опытъ Петрова, а также

и мои опыты даютъ указаше, что и хлебные злаки нуждаются

въ приведены углеводовъ извне, хотя они богаты углеводами.

Примененный въ моихъ опытахъ фосфорнокислый аммошй

также дополняетъ раньше произведенные опыты съ аммиач-

ными солями. Не лишне было бы поставить новые опыты съ

углекислымъ аммошемъ, потому что есть разноглайе относи-

тельно его действ!я на растешя. Опытъ И. С. Шулова съ

(NH4)2SO4 + NH 4
NO 3

и полученный имъ результата говорятъ

противъ того, что соли аммошйныя вредятъ, какъ таковыя.

Или, можетъ быть, (NH4 )2
SO

4
отзывается особенно задержи-

вающе на деятельности фермептовъ въ организме растешй,

какое, свойство въ меньшей степени или совсемъ не при-

суще NH 4
N0 3 . Интересно было бы производить опыты съ ам-

м!ачными солями въ связи съ каталитически действующими

соединешями, которымъ принадлежитъ важное значеше вь

питаши растешй.
Въ заключеше моей статьи хочу еще разъ привести какъ

более важныя заключешя изъ моихъ изследовашй слЬдуюшдя.

Аммошййыя соли’ гораздо хуже питаютъ азотомъ хлебные злаки,

а также, вероятно, и друпя культурныя растешя, чемъ азотпо-

кислыя соли. Однако, фосфорнокислый аммошй даетъ всегда

лучппй ростъ, ч'Ьмъ сернокцслый, особенно у ячменя. Далее

установлено, что найденная во многихъ случаяхъ при сте-

рильныхъ культурахъ близость эффектовъ дЪйствlя питратовъ

и нЪкоторыхъ аммошйныхъ солей получается неправильнымъ

примЪнешемъ углекислаго кальпдя при питанш растешй ни-

тратами.
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REFERAT:

Der Wert der Ammonsalze für die Ernährung der höheren

Kulturpflanzen.
Verfasser hat neue Versuche mit Ammonsalzen ausgeführt, da

seinei Meinung nach die Bedeutung derselben für die Ernährung der
höheren Kulturpflanzen noch nicht genügend klargestellt ist. Die Lite-

raturbetrachtung enthält nur die Arbeiten, bei denen die Versuchsanstel-

lung eine mehr oder minder einwandfreie war. So werden betrachtet

die Arbeiten von 0. Pitsch,’ A. Muntz, A. Griffiths, P. Maze,
P. S. Kossowitsch, P. Ehrenberg, H. B. Hutchinson und
N. H. J. Miller, I. S. Schulow und G. G. Petro ff 1).

Verfasser führte seine Versuche so aus, dass er täglich die Nähr-

lösungen erneuerte. In die täglich frisch bereitete und mit einem Zu-
satze von CaCO

3 oder damit nicht versehene stickstoffhaltige Nährlösung
wurden Pflanzen täglich für 4—5 Stunden gesteht, nachdem ihre Wur-
zeln vorbei und nachher mit sterilisiertem Wasser abgespült waren.

Dabei wurden die Gefässe jedes Mal sorgfältig gereinigt und mit gerei-
nigten paraffinierten Korkplatten bedeckt. Auf diese Weise konnten die

Nährlösungen nicht die Keimung der Samen beeinflussen und es wurde
dahei in der Tat die Aufnahme und Assimilation der Nährsalze von

Seiten dei Pflanze geprüft und zwar in natürlicher Atmosphäre und bei

längerer Vegetationsdauer, was auch das Verfahren ermöglicht. Die zu

den Versuchen veiwendeten Pflanzen wurden in folgender AVeise er-

halten. Gute Samen von gleichem Aussehen und Gewicht wurden sterili-
siert, indem sie nach dem Einquellen in kaltem Wasser während 5 Stunden
in 54° C. warmes Wasser für 10 Minuten gebracht, alsdann getrocknet
und schliesslich mit l°/0 Sublimatlösung während 30 Minuten behandelt
wurden, dem ein Abwaschen mit sterilisiertem Wasser folgte. Nach
dem Keimenlassen auf sterilem Keimbett wurden sie nach genügender
Entwicklung ihrer Würzelchen auf mit paraffiniertem Siebstoff überzo-

gene sterilisierte Reifen placiert, die. auf mit sterilisiertem Wasser be-
schickten Gläsern sich befanden. Letztere wurden gestellt in einen
sorgfältigst mit starker Sublimatlösung gereinigten Glaskasten. Das
Wasser wurde öfter gewechselt unter Vermeidung einer Infektion, bis

grüne Blätter sich entwickelt hatten. Alsdann wurden für die
Kultur in jeder Hinsicht gut und gleichmässig entwickelte Keimpflanzen

1) Verfasser muss bemerken, dass weitere neuere Arbeiten fehlen könn-
ten, da er die neueste Literatur nicht berücksichtigen konnte.
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ausgewählt, von denen man auch späterhin eine gleichmässigere Ent-

wickelung annehmen konnte. Die Möglichkeit der Auswahl von Keim-

pflanzen ist ein Vorzug der Methode und erlaubt auch die Versuche mit

einer geringeren Zahl von Pflanzen durchzuführen. Gleichmässig ent-

wickelte Samen, besonders bespelzte, geben fast nie die Gewähr für

eine gleichmässige Entwicklung der aus ihnen hervorgehenden Pflanzen,

abgesehen davon, dass die Samen auch beim Sterilisieren leiden können.

Sehr junge Pflanzen leiden auch mehr von den einwirkenden Stoffen.

Sterile Kulturen verursachen grössere Ausgaben, wenn auch die Mühe

dabei minder gross ist. Natürlich verlangt mein einfacheres Verfahren

sorgfältige und gewissenhafte Ausführung.
Die Versuche wurden im Sommer 1904 mit Hafer und Gerste liv-

ländischer Herkunft ausgeführt. 100 ausgelesene Körner des Fahnen-

hafers wogen 4,2143 g, der vierzeiligen Gerste 4,0697 g. Als stick-

stoffhaltiges Nährmaterial wurde den Pflanzen gegeben hauptsächlich

schwefelsaures Ammon, phosphorsaures Ammon und salpetersaures Na-

tron bei Zugabe von CaCO3 oder ohne dieselbe. Ausserdem wurde noch

bei Hafer ein Versuch mit Chlorammon ohne Zugabe von CaC03
durch-

geführt mit dem Resultat, dass es mehr als die anderen Ammonsalze

das Wachstum desselben schädigte. Inbetreff der Anwendung von CaCO
3

möchte Verfasser bemerken, dass vorauszusetzen war sein nicht gün-

stiger Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen, die den Stickstoff

in Form von Nitrat erhalten und ein fast neutrales Kulturmedium ver-

langen. Vollständig unstatthaft ist seine Anwendung bei Pflanzen, deren

Entwicklungsmedium sauer sein soll, wie bei Sumpfreis, Juncus effusus,

Sagittaria sagittifolia, für welche Nagaoka es konstatiert hat. Auch

Mais gedeiht gut in einem Medium saurer Natur, wie das Maxwell,

Lehmann und Verfasser konstatiert haben. Solche Pflanzen brauchen

CaCO
3

auch dann nicht, wenn ihnen der Stickstoff als Ammonsalz zur

Verfügung steht. Verfasser fand es daher notwendig, wie bei den

anderen Stickstoffquellen, so auch beim Nitrat Versuche mit Zusatz von

CaCO
8 und ohne denselben anzustellen. Im letzteren Falle handelt es

sich um einen Kontrollversuch, um mit Hilfe des Experimentes zu ent-

scheiden, ob die obenerwähnte Annahme des Verfassers bestätigt wird.

Auf 1000 cc Nährlösung wurden angewendet 0,264, 0,1 oder 0,05 g

Ammonsulfat. Diese verschiedenen Konzentrationen wurden gewählt,

um die Grenze für die ungünstige Wirkung dieses Salzes aul die I flanze

zu eruieren. Schwächere Konzentrationen liessen Stickstoffmangel

befürchten. Phosphorsaures Ammon wurde angewandt in Konzentratio-

nen von 0,264 und o,l°/oo- Salpetersaures Natron wurde gegeben zu
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0,34 g auf 1000 cc Nährlösung. Die Menge der stickstoffhaltigen Ver-

bindungen wurde allmählich im Laufe von 3 Wochen auf die erforder-

liche Höhe gebracht. Dasselbe fand beim stickstofffreien Nährmaterial

statt. Die konzentrierte Lösung des letzteren enthielt in 1000 cc 2,96 g
KCI, 2,22 g CaCl 2 , 1,35 g KH

2P0 4 und 1,91 g MgS04 7H20. Von

dieser Lösung bekamen die Pflanzen z. T. entsprechend ihrer Entwick-

lungsstufe 20 —IOO cc. 100 cc Nährlösung erhielten die Pflanzen vom

17. Juni ab, während der Haferversuch den 27. Mai und der Gersten-

versuch den 29. Mai begann. Eisen wurde hinzugefügt in kleiner

Menge als frischgefälltes phosphorsaures Oxyd. Die Menge des CaC0
3

betrug anfänglich 0,4 g und vom 17. Juni ab 1 g. Alle Salze waren

vollständig rein, auch das Wasser, das frisch destilliert war. Weitere
Einzelheiten, soweit sie nicht durch das hier Angeführte abgeändert
sind, finden sich in des Verfassers Schrift „Die Kulturpflanze und or-

ganische Stickstoffverbindungen“ (Sitzungsberichte der Naturforscher-

Gesellschaft bei der Universität Jurjew (Dorpat) 1899, S. 307 und ff.).
Referent verfolgte aufmerksam die Entwicklungsweise seiner Pflan-

zen. Vermerkt wurde das Erscheinen eines jeden Blattes des Haupt-
triebes, eines jeden Triebes und einer jeden Ähre resp. Rispe. Es seien
hier nur einige Beobachtungen wiedergegeben, die den verschiedenen

Einfluss der Stickstoffquellen auf die Pflanzen während einzelner Ent-

wicklungsstadien demonstrieren. Vom 6. Juni ab zeigte der Ammon-
hafer an seinen Blattspitzen weissliche und gelbliche Verfärbung. Am
29. Juni wurden an der Spitze aller neu- erscheinenden Blätter des
Ammonhafers weisse Flecken, die später dunkelgelb wurden, bemerkt
und auch eine schwächere Entwicklung seiner Wurzeln; dabei waren

die Pflanzen beim Zusatz von CaCO
3

doch um einiges besser entwickelt,
aber standen immerhin den Nitratpflanzen nach, die bei normalem Aus-
sehen breitere Blätter hatten. Am 12. Juli beobachtete Verfasser, dass
die Wurzeln des Ammonhafers mit CaCO 3 besser entwickelt waren, als
die ohne CaCO 3. Gegen Mitte August besass der Ammonsulfat-Hafer
mit CaCOg eine grössere Halmzahl als ohne CaC0

3 . Die mit Ammon-

phosphat und CaCO
3 ernährten Pflanzen unterschieden sich in dieser

Hinsicht nicht von den ohne CaCO
3 gebliebenen. Halmreicher war aber

der Nitrathafer ohne CaC0
3 . Ähnliches Verhalten zeigte auch die

Rispenzahl. Die Ammongerstenpflanzen besassen um den 12. Juni

schmutzig-grün gefärbte Spitzen. In der 2. Juni-Hälfte zeigten alle
Ammonsulfat-Gersten, die ohne CaCO

3 wuchsen, ein minder gutes Aus-
sehen: sie waren von gelblich-grüner Farbe, ihr Chlorophyll war in

Streifen gelagert und bisweilen war das oberste Blatt chlorotisch. Ende
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Juni waren die Wurzeln dieser Pflanzen kürzer und dicker; neu sich

bildende Wurzeln blieben kürzer und hatten bräunlich gefärbte Enden.

Ihre Verzweigung erfolgte minder gut und Haare bildeten sich weniger.

Dagegen unterschied sich die mit Ammonphosphat ohne CaCO3
ernährte

Gerste zu dieser Zeit nicht von der Nitratgerste. Erst um den 10. Juli

waren diese Pflanzen schlechter entwickelt, als beim Zusatz von CaCO
3 .

Bei der Ernte, um Mitte September wegen Gelbwerdens der unte-

ren Blätter einzelner Halme vorgenommen, wurde die Beschaffenheit des

Wurzelsystems, seine Länge und Breite bestimmt, sowie die Zahl der

Halme, die Zugehörigkeit derselben zu den Ordnungen, ihre Längen,

die Zahl der Blätter und Knoten jedes Halmes, die Blattbreite, die

Ähren- resp. Rispenlänge und die Art der Ausbildung der letzteren.

Diese Feststellungen seien hier nur zu folgender Charakteristik der

Pflanzen verwertet. Die Zahl der oberirdischen Teile des Hafers wird

bei Ammonsulfatgabe ohne CaCO 3 stark vermindert. Der Zusatz des

letzteren erhöht sehr die Halmzahl. Letzteres ist nur in geringem Masse

bei Ammonphosphatgabe erfolgt. Dieses Salz hat ebensoviel Halme wie

(NH 4)2SO
4 -j-CaCO3 erzeugt. Weit grösser ist die Halmzahl bei Nitrat.

Der Zusatz von CaCO3 zu letzterem vermindert stark die Halmzahl, so

dass die Halmzahl die gleiche wird wie bei (NH 4)2SO4 -j- CaCO
3
. Sehr

wenig beeinflussen die Ammonsalze und der Zusatz von CaCO 3 die

Länge der Haferpflanzen. Durch Nitrat werden aber die längsten Halme

und eine grössere Zahl solcher erhalten, was die Zugabe von CaCO3

aber abändert. Grössere Blattbreite wird bei der Nitratpflanze konstatiert.

Bei Gerste kennzeichnet sich die bessere Entwicklung gewöhnlich (ab-

gesehen vom Ammonphosphat) weniger durch die Zahl der Halme, als

durch ihre Länge. Ammonsulfat in höherer Konzentration vermindert

beim Fehlen von CaCO
3

auch die Zahl der längeren Halme. Die läng-

sten Halme besitzt die Nitratpflanze, aber die Zugabe von CaCO 3 ver-

mindert die Länge derselben.

Die Wägungen der lufttrocken gemachten Pflanzen und die Be-

stimmung der Trockensubstanz und der fetickstoffformen derselben sind

von dem Schüler des Verfassers, cand. oec. K. S. Magura, ausgeführt

worden. Inbetreff der Gewichtsverhältnisse der Pflanzen und ihrer leile

orientiert Tabelle 1.

(NH 4)9
SO 4 höchster Konzentration setzt bei Hafer stark die Wur-

zelmenge herab, so dass das Verhältnis zwischen letzterer und der

Menge der oberirdischen Teile ein sehr weites wird ; zugleich ist auch

das Gewicht der oberirdischen Teile das niedrigste, das bei Haler kon-

statiert wurde. Besser entwickelt ist der Hafer bei der mittleren Kon-
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zentration von (NH4 )2SO
4

. Weitere Besserung tritt auf bei (NH4 )250 4

niedrigster Konzentration, wiewohl das erwähnte Verhältnis immer noch

weit bleibt. Der Zusatz von CaCO3 bei (NH4 )2SO 4 wirkt besser als die

Konzentrationsverminderung des letzteren auf die Entwicklung der Pflan-

zen. Die Höchstmenge von (NH 4)2
SO

4 ergibt hierbei auch das Höchst-

gewicht an oberirdischen Teilen, doch ist die Wurzelentwicklung mehr

beeinträchtigt, so dass besagtes Verhältnis 1 : 13,804 ist. Die schwäche-

ren Konzentrationen verbessern das Wurzelgewicht, aber minder das

der oberirdischen Teile, so dass die Verhältnisse derselben sehr eng

werden. Bei Gerste werden die Wurzeln weniger geschädigt durch

(NH 4 )2SO 4 ,
aber die oberirdischen Teile ebenso wie bei Hafer, mithin

gestaltet sich das Verhältnis wie 1:10,401—8,448; letzteres Verhältnis

findet sich bei der schwächsten Konzentration, die mehr die Wurzel-

entwicklung aufbessert. (NH4 ) 2SO4 -|- CaCO
3 erhöht stark die W urzel-

menge und auch die der oberirdischen Teile, weswegen ihr Verhältnis

weiter wird. Das Höchstgewicht an oberirdischen Teilen und Wurzeln

der Gerste ergibt die höchste Konzentration des Salzes, ganz ebenso,

wie bei Hafer. Das Hafergewicht ist aber kleinei 1 als das der Gerste.

(NH 4)2HPO 4
vermindert auch die Menge der Wurzeln und ober-

irdischen Teile des Hafers, aber jedenfalls viel weniger als (NH4 )2
SO

4 .
Das Verhältnis ist ähnlich dem bei (NH 4)2

SO
4 gefundenen. Zugabe von

CaCO 3 begünstigt die Entwicklung der Pflanzenteile; besonders die

Wurzelmenge ist bei der schwächeren Konzentration des Salzes erhöht.

Bei Gerste beeinträchtigt (NH4 ) 2
HPO

4
auch die Wurzelentwickelung, aber

noch weniger als bei Hafer. Solch ein Einfluss betrifft weniger die

oberirdischen Teile derselben, worauf auch die Weite der Gewichtsver-

hältnisse zwischen den Teilen der Pflanze hindeutet. (NH 4)2
HPO

4-j-CaCO 3

begünstigt die Wurzelentwicklung ganz besonders in schwächerer Kon-

zentration. Aber die oberirdischen Teile entwickeln sich dabei nicht

entsprechend. Immerhin ist unter diesen Umständen das mittlere Ge-

wicht der Gerstenpflanze hoch. Im Allgemeinen ergibt bei den Ver-

suchen mit Ammonphosphat die schwächere Konzentration desselben ein
*

besseres Ernteresultat. Obgleich ■ Ammonphosphat weit weniger das

Wachstum, besonders der Gerste, verschlechtert, als Ammonsulfat, so

stellt sich doch dabei das mittlere Trockengewicht der ganzen Pflanze

selten so hoch, wie im Falle (NH4 )2SO 4 4~ CaCOs , worauf wieder die

Gerste prätendiert.
Weit grösseren Nähreffekt wie die Ammonsalze bewirkt NaNO 3

sowohl bei Hafer, als bei Gerste. Dagegen drückt NaNO3 -J- CaC0
3

das

Trockengewicht der ganzen Pflanze und seiner Teile so sehr herab,
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dass dasselbe dem bei 0,264%0 (NH 4) 2SO 4 + CaCO3 erhaltenen sehr

nahe kommt. Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass die Alkalinität des
Kulturmediums auch das \\ achstum der Pflanzen schädigt und auch

die V urzelentwicklung ungünstig beeinflussen kann, was besonders für

den Hafer zutrifft. Die Anwendung von kohlensaurem Kalk bei Nitrat-

darreichung ist aber durch nichts gerechtfertigt und führt, wie diese

Experimente zeigen, direkt zu falschen Schlüssen inbetreff der Nähr-

wirkung von Nitraten und Ammonsalzen. Da nun bei fast allen früheren

vergleichenden Versuchen gleichzeitig mit dem Nitrat kohlensaurer Kalk

angewendet wurde, so wird das dabei gewonnene Resultat verständlich:
Ammonsalze ernähren gleich gut wie Nitrate. Für einige Kulturpflanzen,
wie z. B. Mais und andere in saurem Medium gedeihende, kann das

wohl seine Berechtigung haben. Doch sollten Versuche mit solchen

Pflanzen, auch bei Anwendung von Ammonsalzen, ohne kohlensauren

Kalk ausgeführt werden.

Bestimmt wurde der in den oberirdischen Teilen der Pflanzen

enthaltene Gesamt- und Proteinstickstoff und diese Ergebnisse sind in

Tabelle II zusammengestellt.
Verfasser zieht aus diesen Ergebnissen folgende Schlüsse. Die

Gerste erweist sich fast immer reicher, als der Hafer, an Gesanlt- und

Proteinstickstoff, was sich dadurch erklärt, dass erstere überhaupt anspruchs-
voller in Bezug auf die Nährstoffe ist. (NH4 ).,S04 bewirkt bei Hafer im

Vergleich zu NaNO 3 eine Erhöhung besonders des Gesamtstickstoffge-
haltes, aber auch des Proteinstickstoffes. Der Stickstoffgehalt des Hafers

zeigt sich abhängig von der Konzentration des Ammonsulfates: je höher

letztere, um so höher ist auch ersterer. Mit dem Sinken der Konzen-

tration dieses Salzes steigert sich die Intensität der Bildung von Pro-

teinsubstanzen, was verständlich ist. Nur bei der schwächsten Konzentra-

tion tritt ein abweichendes Resultat auf. Die in den Pflanzen befindlichen

Mengen an Gesamt- und Proteinstickstoff sind bei allen Konzentrationen

ziemlich gleich. (NH 4)2SO 4 -j- CaCO
3 bewirkt das Sinken des Stickstoff-

gehalts und die bei der schwächsten Salzkonzentration erhaltenen Zif-

fern stehen den durch NaNO
3 erhaltenen nahe. Die bei Betrachtung

der Wirkung von (NH 4)2
SO

4 aufgestellten Gesetzmässigkeiten inbetreff

des Einflusses der Konzentration auf die Höhe des Gehaltes an Stick-

stoffarten usw. werden auch hier beobachtet. Bei der schwächsten Salz-

konzentration beträgt der Prozentsatz des Proteinstickstoffs vom Gesamt-

stickstoff 51,85. Diese Ziffer kommt der bei NaNO
3 gefundenen, 52,99,

nahe. Die absoluten Mengen der Stickstoffarten sind hier entsprechend
den höheren Ernten grösser. Die Abnahme derselben von der stärkeren
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zur schwächeren Konzentration des Salzes wird durch das Sinken des

Stickstoffgehaltes bedingt. Was die stoffliche Zusammensetzung der

Gerste betrifft, so wird sie durch (NH4)2
SO

4 und (NH4 ) 2
SO

4 Ц- CaCO
3

in der Regel in gleicher Weise beeinflusst, wie die des Hafers. Eine

Abweichung von den beim letzteren aufgestellten Gesetzmässigkeiten
kommt darin zum Ausdruck, dass der Gehair an Proteinstickstoff bei

0,264 °/00 (NH 4)2SO
4

minder hoch ist als bei den schwächeren Konzentra-

tionen, was wohl durch einen Mangel an Kohlehydraten hervorgerufen
wird. Bei der schwächsten Konzentration des Salzes geht ein grösserer
Anteil des Gesamtstickstoffes in Proteinstickstoff über, der durch die

Zugabe von CaC03 noch weiter erhöht wird. Im letzteren Falle tritt eine

beträchtliche Erhöhung des Prozentsatzes an Proteinstickstoff auch bei der

mittleren Salzkonzentration ein. Trotz dieser Umsetzungsintensität wurde

bei der schwächsten Konzentration der überhaupt bei Gerste konstatierte

niedrigste Gehalt an Gesamt- und Proteinstickstoff gefunden, was durch

eine ungenügende Zufuhr der Stickstoffnahrung veranlasst worden ist.

Infolge der geringeren Ernten von Gerste sind die absoluten Mengen der

Stickstoffarten bei (NH 4 )2SO4 fast immer (mit Ausnahme von dessen

schwächster Konzentration) geringer als beim Hafer. Im Ausnahmefalle

macht sich der höhere Proteinstickstoffgehalt geltend. Durch (NH 4)2SO
4-|-

CaC0 3 werden in der Regel die absoluten Mengen von Gesamt- und

Proteinstickstoff beträchtlich gesteigert. Besonders gilt das für die stärkste

Salzkonzentration, durch die die überhaupt bei Gerste gefundene Höchst-

menge von Gesamtstickstoff erhalten wurde. Diesen Befund erklären

die in diesen Fällen erhaltenen höheren Erntemengen und zum Teil der

im Vergleich mit Hafer höhere prozentische Stickstoffgehalt.
Wie (NH 4)2

SO
4 , so bedingt auch (NH 4)2

HPO
4

bei den Pflanzen

einen hohen prozentischen Stickstoffgehalt. Die Höhe des letzteren wird

von der Salzkonzentration wenig beeinflusst; freilich führt die schwächere

in der Regel eine geringe Verminderung desselben herbei, Eine Aus-

nahme bildet das stärkere Fallen des Proteinstickstoffgehaltes bei der

Gerste. Ferner stellt der Proteinstickstoff einen grösseren Anteil des

Gesamtstickstoffes vor, als nach (NH 4) 2SO
4 . Am intensivsten geht die

Umsetzung in Proteinstickstoff vor sich erst bei (NH 4)2HPO 4 -J- CaCO
3.

Durch letztere und zwar bei stärkerer Konzentration des Salzes steigt
auch der Gesamtstickstoffgehalt in der Gerste höher an als im Hafer. Hafer

zeigt unter diesen Bedingungen einen höheren Proteinstickstoffgehalt,
der aber bei Abnahme der Konzentration, wie auch der Gesamtstickstoff,
wieder heruntergeht. Hierbei zeigen die absoluten Mengen der Stickstoff-

formen im Hafer geringe Unterschiede und stehen in einiger Abhängig-
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keit von der Erntehöhe. Die Gerste besitzt den überhaupt höchsten Gesamt-

stickstoffgehalt nach Darreichung der Maximalgabe von (NH 4 ) 2HPO 4

CaCO3 . Aber dieser Gehalt sinkt sehr bedeutend, um mehr als die

Hälfte, bei der Abnahme der Konzentration. Zugleich damit wird ein

hoher Prozentsatz von gebildetem Protein konstatiert. Die in der Gerste

befindlichen Mengen der Stickstoffarten sind relativ hoch und werden

reguliert wie durch ihren prozentischen Gehalt, so durch die Höhe

der Ernten.

Bei der Aufnahme von Stickstoff in Form von NaNO 3 werden die

Pflanzen ärmer sowohl an Gesamt-, wie auch an Proteinstickstoff. Aber

letzterer bildet dabei einen grossen Prozentsatz des ersteren. Hafer besitzt

nach NaNO s den niedrigsten prozentischen Gehalt beider Stickstoffformen, der

überhaupt in der ganzen Reihe dieser Versuche erhalten wurde. Dagegen

gehören die absoluten Mengen dieser Stickstoffformen im Hafer zu den

höchsten, was seine grossen Ernten bedingen. Auch bei Gerste ist der

prozentische Gehalt von Gesamt- und Proteinstickstoff wenig höher als

der für die schwächste Konzentration von (NH 4)2
SO

4 -}-CaCO 3 gefundene.
Dabei sind die absoluten Mengen der Stickstoffformen grosse; grösser

sind nur die für die höchste Konzentration von (NH4 )2SO4 -|- CaCO3

gefundenen Mengen von Gesamtstickstoff, was dort durch den hohen

Stickstoffgehalt der Pflanze veranlasst wird. Die in der Gerste bei

NaN0
3

enthaltenen absoluten Proteinstickstoffmengen sind grösser, als

bei jedem anderen Versuche. NaNO 3 -j-CaCO 3
erhöht mehr oder weniger

den Gehalt der Stickstoffarten in den Pflanzen und erniedrigt zugleich

den Prozentsatz des sich bildenden Proteins. Es tritt dies deutlicher bei

Gerste, als bei Hafer, hervor. Da in diesem Falle die Ernten der Pflanzen

niedriger sind, als bei Fortbleiben von CaCO
3 , so sind die absoluten

Mengen der Stickstoffarten bedeutend kleiner, besonders bei Hafer. Man

kann daher behaupten, dass Gerste und Hafer, wenn sie bei einer ge-

wissen Alkalinität des Ernährungsmediums trotz einer günstigen Stick-

stoffquelle herangezogen werden, sich ähnlich verhalten wie in dem

Falle, wenn ihnen als Stickstoffquelle Ammonsalze bei Anwesenheit von

CaC0
3

dienen. Ein Zuviel an Alkalinität wirkt hier also ähnlich wie über-

schüssige Säure. Wie für Hafer und Gerste gilt dieses Resultat überhaupt

für die ganze Gruppe von Pflanzen, die ein Wachstumsmedium nahezu

neutraler Reaktion erfordern. CaC()
3

wird zu Nitrat hinzugefügt in der

Absicht, gleiche Ernährungsbedingungen wie bei Ammonsalzen für die

Pflanze zu schaffen. Leider wird das aber keineswegs erreicht. Man

hat auch eher Sorge zu tragen für Schaffung der von der Natur der

Stickstoffverbindung geforderten Bedingungen. Es müssen eben, wie
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das der verstorbene Agrikulturchemiker Professer P. S. Kos so witsch
bewies, zum Wachstum richtige „hygienische Bedingungen“ geschaffen
werden. Der von einigen Forschern an Stelle von CaCO

3 genommene
Gips kann auch durch die Kohlensäure der W urzeln mehr oder minder
in CaCO

3 umgewandelt werden, was eher statthaben kann bei steriler

Kultur. CaCO
3 - wirkt bei Nitratgabe ungünstiger auf den Hafer, mithin

lässt sich annehmen, dass letzterer ein Medium schwach saurer Reaktion
eher verträgt, wie auch Hlubek fand.

Nach Versuchen, die von cand. oec. M. T. Talalajeff 1900 im
ökonomischen Kabinette der Universität Jurjew (Dorpat) unter des Ver-

fassers Kontrolle ausgeführt wurden, ist der Aschengehalt des Hafers

geringer bei Darreichung des Stickstoffes in Form von Ammonsalzen.
T. fand bei (NH4)2

SO
4 11,74%, bei (NH4)2HPO 4 12,85% und bei Ni-

trat 15,21% Asche. Ähnliches wie bei Ammonsalzen konstatierte T.

auch bei der Verwendung von Harnstoffstickstoff.
Ammonsulfat ruft also schon bei schwachen Konzentrationen die

Reduzierung des Wurzelsystems von Hafer und Gerste hervor; schon
bei 0,005 % ist dieselbe bedeutend. Dabei entwickeln sich die Hafer-
wurzeln schlechter, als die Gerstenwurzeln. Aber auch das Wachstum

ihrer oberirdischen Teile wird hintangehalten. Hafer zeigt das Bestreben

letztere besser zu entwickeln, als die Gerste. Damit repräsentiert sich

letztere Pflanze dabei als unentwickelter. Diese Wachstumsdefekte bleiben

bis zum V egetationsende, was zur Beobachtung von Pi t s c h im Gegen-
satz steht. Einige Aufbesserung des Wachstums der Pflanzen hat statt,
wenn (NH 4)2SO4 zusammen mit CaCO

3 gegeben wird. Dabei entwickelt

sich die Gerste mehr, als der Hafer. Bedeutend geringere Reduzierung
der Wurzelmasse und Halme bewirkt Ammonphosphat. Damit ist man

zu behaupten berechtigt, dass nicht nur das aufgenommene Ammoniak

des Ammonsulfates die Schädigungen der Pflanzenorgane veranlasst,
sondern auch die in der Lösung verbleibende Schwefelsäure. Letztere
wird neutralisiert durch die Zugabe von CaCO

3 . Aber auf diese Weise

wird die Schädigung der Organe nicht vollständig beseitigt, sondern nur

teilweise. Das vollständige oder nahezu vollständige Ausbleiben des

schädigenden Einflusses von (NH 4)2
SO

4 wird auf Grund der Versuche

von Professor D. N. Prianischnikow und I. S. Schulow erreicht

durch Hinzufügung von salpetersauren Salzen in vollen Dosen und auch
durch Zugabe von Glukose oder überhaupt löslichen Kohlehydraten, mit
deren Hilfe das schädigende Ammon in unschädliches Asparagin um-

gewandelt wird, was experimentell für Glukose G. G. Petroff gefunden
hat. Petroffs Versuch enthielt nur ein Gefäss mit 4 Maispflanzen
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von den 5 ausgesäten Körnern und ergab eine fast normale Entwicke-

lung der Maiswurzeln, während die Entwicklung seiner oberirdischen

Teile eine nicht ganz entsprechende war, wie Verfasser dies in der rus-

sisch gehaltenen Literaturübersicht näher dargelegt hat. Bei Petroffs
Versuch wirkte äusser Glukose auch CaCO 3 , dem eventuell die Verschlech-

terung des Wachstums zugeschrieben werden könnte. Es wäre daher

notwendig, neue Versuche betreffs der Wirkung von Glukose anzustellen.

Petroffs Versuch, sowie die des Verfassers bieten Grund zur An-

nahme, dass auch die Getreidearten der Zufuhr von Kohlehydraten von

aussen bedürfen, obgleich sie eigentlich viel von ihnen enthalten. Ver-

fasser hält es für notwendig, neue Versuche mit kohlensaurem Ammon

auszuführen, da inbetreff dessen Wirkung Widersprüche bestehen. Der

Versuch I. S. Schulows mit (NH 4).250 4 -j-NH4N0 ;! und sein Resultat

sprechen dagegen, dass die Ammonsalze als solche schädigend wirken.

Vielleicht bewirkt (NH 4)2SO 4 Hemmung der Tätigkeit der Fermente im

Organismus, während diese Eigenschaft NH4 NO3 wenig oder gar nicht

eigen ist. Interesse bietet die Ausführung von Versuchen mit Ammon-

salzen bei Zugabe von katalytisch wirkenden Verbindungen.
Verfasser erlaubt sich noch folgende wichtige Schlüsse aus den

Resultaten seiner Versuche zu ziehen :

Ammonsalze sind eine schlechtere Stickstoffquelle für Getreide-

arten und wahrscheinlich auch andere Kulturpflanzen, als Nitrate.

Phosphorsaures Ammon bewirkt aber doch besseres Wachstum,

als schwefelsaures, besonders bei Gerste.

Der bei sterilen Kulturen gefundene nahezu gleiche Wirkungseffekt

der Nitrate und Ammonsalze wird veranlasst durch unbegründete An-

wendung von kohlensaurem Kalk bei der Ernährung der Pflanzen mit

Nitrat.
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