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REFERAT:

Der Wert der Ammonsalze fiir die Erndhrung der héheren
Ku turpflanzen.

Verfasser hat neue Versuche mit Ammonsalzen ausgefiihrt, da
seiner Meinung nach die Bedeutung derselben fiir die Ernshrung der
héheren Kulturpflanzen noch nicht gentigend klargestellt ist. Die Lite-
raturbetrachtung enthélt nur die Arbeiten, bei denen die Versuchsanstel-
lung eine mehr oder minder einwandfreie war. So werden betrachtet
die Arbeiten von O. Pitsech, A. Muntz, A. Griffiths, P. Mazé,
P. S. Kossowitsch, P. Ehrenberg, H. B. Hutchinson und
N. H. J. Miller, I. S. Schulow und G. G. Petroff1).

Verfasser fiihrte seine Versuche so aus, dass er tiglich die Nihr-
losungen erneuerte. In die tédglich frisch bereitete und mit einem Zu-
satze von CaCOg oder damit nicht versehene stickstoffhallige Nahrlosung
wurden Pflanzen téglich fir 4—5 Stunden gestellt, nachdem ihre Wur-
zeln vorher und nachher mit sterilisiertem Wasser abgespiilt waren.
Dabei wurden die Geféisse jedes Mal sorgfiitig gereinigt und mit gerei-
nigten paraffinierten Korkplatten bedeckt. Auf diese Weise konnten die
Néhrigsungen nicht die Keimung der Samen beeinflussen und es wurde
daher in der Tat die Aufnahme und Assimilation der Nahrsalze von
Seiten der Pflanze gepriift und zwar in natiirlicher Atmosphire und bei
lingerer Vegetationsdauer, was auch das Verfahren ermoglicht. Die zu
den Versuchen verwendeten Pflanzen wurden in folgender Weise er-
halten. Gute Samen von gleichem Aussehen und Gewicht wurden sterili-
siert, indem sie nach dem Einquellen in kaltem Wasser wihrend 5 Stunden
in 54° C. warmes Wasser fiir 10 Minuten gebracht, alsdann getrocknet
und sechliesslich mit 1°/;, Sublimatlésung wihrend 80 Minuten behandelt
wurden, dem ein Abwaschen mit sterilisiertem Wasser folgte. Nach
dem Keimenlassen auf sterilem Keimbett wurden sie nath genligender
Entwicklung ihrer Wiirzelchen auf mit paraffiniertem Siebstoff tiberzo-
gene sterilisierte Reifen placiert, die anf mit sterilisiertem Wasser be-
schickten Glisern sich befanden. Letztere wurden gestellt in einen
sorgfiltigst mit starker Sublimatlsung gereinigten Glaskasten. Das
Wasser wurde ofter. gewechselt unter Vermeidung einer Infektion, bis
1-—2 griine Blitter sich entwickelt -hatten. Alsdann wurden fiir die
Kultur in jeder Hinsicht gut und gleichméssig entwickelte Keimpflanzen

1) Verfasser muss bemerken, dass weitere neuere Arbeiten fehlen konn-
ten, da er die neueste Literatur nicht beriicksichtigen konnte.
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ausgewihit, von denen man auch spiterhin eine gleichmissigere Ent-
wickelung annehmen konnte. Die Moglichkeit der Auswahl von Keim-
pflanzen ist ein Vorzug der Methode und erlaubt auch die Versuche mit
einer geringeren Zahl von Pflanzen durchzufiihren. Gleichméssig ent-
wickelte Samen, besonders hespelzte, geben fast nie die Gewéihr fiir
eine gleichmissige Entwicklung der aus ihnen hervorgehenden Pflanzen,
abgesehen davon, dass die Samen auch beim Sterilisieren leiden kénnen.
Sehr junge Pfianzen leiden auch mehr von den einwirkenden Stoffen.
Sterile Kulturen verursachen grissere Ausgaben, wenn auch die Miihe
dabei minder gross ist. Natiirlich verlangt mein einfacheres Verfahren
sorgfiltige und gewissenhafte Ausfiihrung.

Die Versuche wurden im Sommer 1904 mit Hafer und Gerste liv-
lindischer Herkunft ausgefiihrt. 100 ausgelesene Kérner des Fahnen-
hafers wogen 4,2148 g, der vierzeiligen Gerste 4,0697 g. Als stick-
stoffhaltiges Nihrmaterial wurde den Pflanzen gegeben hauptséichlich
schwefelsaures Ammon, phosphorsaures Ammon und salpetersaures Na-
tron bei Zugabe von CaCO; oder ohne dieselbe. Ausserdem wurde noch
bei Hafer ein Versuch mit Chlorammon ohne Zugabe von CaCOy durch-
gefiihrt mit dem Resultat, dass es mehr als die anderen Ammonsalze
das Wachstum desselben schidigte. Inbetreff der Anwendung von CaCOg
machte Verfasser bemerken, dass vorauszusetzen war sein nicht giin-
stiger Einfluss auf die Entwicklung Jer Pflanzen, die den Stickstoff
in Form von Nitrat erhalten und ein fast neutrates Kulturmedium ver-
langen. Vollstindig unstatthaft ist seine Anwendung bei Pflanzen, deren
Entwicklungsmedium sauer sein soll, wie bei Sumpfreis, Juncus effusus,
Sagittaria sagittifolia, fir 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
CaCOg auch dann nicht, wenn ihnen der Stickstoff als Ammonsalz zur
Verfiigung steht. Verfasser fand es daher notwendig, wie bei den
anderen Stickstoffquellen, so auch beim Nitrat Versuche mit Zusatz von
CaCO4 und ohne denselben anzustellen. Im letzteren Falle handelt es
sich um einen Kontrollversuch, um mit Hilfe des Hxperimenies zu ent-
scheiden, ob die obenerwdhnte Annahme des Verfassers bestitigt wird.

Aut 1000 ec Niéhrlésung wurden angewendet 0,264, 0,1 oder 0,05'g
Ammonsulfat.  Diese verschiedenen Konzentrationen wurden gewihlt,
um die Grenze fiir die'ungiinstige Wirkung dieses Salzes auf die Pflanze
zu eruieren.  Schwichere Konzentrationen liessen Stickstoffmangel
befiirchten. Phosphorsanres Ammon wurde angewandt in Konzentratio-
nen von 0,264 und 0,1%,. Salpetersaures Natron wurde gegeben zu
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0,34 g auf 1000 ec Nahrlssung. Die Menge der stickstoffhaltigen Ver-
bindungen wurde allméhlich im Laufe von 8 Wochen auf die erforder-
liche Hohe gebracht. Dasselbe fand beim stickstofffreien Nidhrmaterial
statt. Die konzentrierté Losung des letzteren enthielt in 1000 cc 2,96 g
KCl, 2,22 g CaCl,, 1,35 g KH,PO, und 1,91 g MgSO,~+ 7H,0. Von
dieser Lgsung bekamen die Pflanzen z. T. entsprechend ihrer Entwick-
lungsstufe 20 —100 cc. 100 cc Nahrlosung erhielten die Pflanzen vom
17. Juni ab, wihrend der Haferversuch den 27. Mai und der Gersten-
versuch den 29. Mal begann. Eisen wurde hinzugefiigt in kleiner
Menge als frischgefilltes phosphorsaures Oxyd. Die Menge des CaCOq4
betrug anfinglich 0,4 g und vom 17. Juni ab 1 g Alle Salze waren
vollstdndig rein, auch das Wasser, das frisch destilliert war. Weitere
Einzelheiten, soweit sie nicht durch das hier Angefiihrte abgeéndert
sind, finden sich in des Verfassers Schrift ,Die Kulturpflanze und or-
ganische Stickstoffverbindungen® (Sitzungsberichte der Naturforscher-
Gesellschaft bei der Universitit Jurjew (Dorpat) 1899, S. 807 und ff.).

Referent verfolgte aufmerksam die Entwicklungsweise seiner Pflan-
zen. Vermerkt wurde das Erscheinen eines jeden Blattes des Haupt-
triebes, eines jeden Triebes und eingr jeden Ahre resp. Rispe. Hs seien
hier nur einige Beobachtungen wiedergegeben, die den verschiedenen
Einfluss der Stickstoffquellen auf die Pflanzen wihrend einzelner Ent-
wicklungsstadien demonstrieren. Vom 6. Juni ab zeigte der Ammon-
hafer an seinen Blattspitzen weissliche und ge]biiche Verfarbung. Am
29. Juni wurden an der Spitze aller neu erscheinenden Blitier des
Ammonhafers weisse Flecken, die spiter dunkelgelb wurden, bemerkt
und auch eine schwichere Entwicklung seiner Wurzeln; dabei waren
die Pflanzen beim Zusatz von CaCOg doch um einiges besser entwickelit,
aber standen immerhin den Nitratpflanzen nach, die bei normalem Aus-
sehen breitere Blitter hatten. Am 12. Juli beobachtete Verfasser, dass
die Wurzeln des Ammonhafers mit CaCOg besser entwickelt waren, als
die ohne CaCOg. Gegen Mitle August besass der Ammonsulfat-Hafer
mit CaCO,; eine grossere Halmzahl als ohne CaCOz. Die mit Ammon-
phosphat und CaCOg4 ernéhrten Pflanzen unterschieden sich in dieser
Hinsicht nicht von den ohne CaCO4 gebliebenen. Halmreicher war aber
der Nitrathafer ohne CaCOg. Ahnliches Verhalten zeigte auch die
Rispenzahl. Die Ammongerstenpflanzen besassen um den 12. Juni
schmutzig-griin gefidrbte Spitzen. In der 2. Juni-Hilfte zcigten alle
Ammonsulfat-Gersten, die ohne CaCO,; wuchsen, ein minder gutes Aus-
sehen: sie waren von gelblich-griilner Farbe, 1hr Chlorophyll war in
Streifen gelagert und bisweilen war das oberste Blatt chlorotisch. Ende
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Juni waren die Wurzeln dieser Pflanzen kiirzer und dicker; neu sich
bildende Wurzeln blieben kiirzer und hatten braunlich gefarbte Enden.
Thre Verzweigung erfolgte minder gut und Haare bildeten sich weniger.
Dagegen unterschied sich die mit Ammonphosphat ohne CaCOg ernéhrte
Gerste zu dieser Zeit nicht von der Nitratgerste. FErst um den 10. Juli
waren diese Pflanzen schlechter entwickelt, als beim Zusatz von CaCOj.

Bei der Ernte, um Mitte September wegen Gelbwerdens der unte-
ren Blitter einzelner Halme vorgenommen, wurde die Beschaffenhelt des
Waurzelsystems, seine Linge und Breite bestimmt, sowie die Zahl der
Halme, die Zugehorigkeit derselben zu den Ordnungen, ihre Léngen,
die Zahl der Blédtter und Knoten jedes Halmes, die Blattbreite, die
Ahren- resp. Rispenlinge 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; stark vermindert. Der Zusatz des
letzteren erhdht sehr die Halmzahl. Letzteres ist nur in geringem Masse
bei Ammonphosphatgabe erfolgt. Dieses Salz hat ebensoviel Halme wie
(NH 80, 4 CaCOy erzeugt. Weit grosser ist die Halmzabl bei Nitrat.
Der Zusatz von CaCOy zu letzterem vermindert stark die Halmzahl, so
dass die Halmzahl die gleiche wird wie bei (NH,),S0, + CaCOz. Sehr
wenig beeinflussen die Ammonsalze und der Zusatz von CaCOy; die
Linge der Haferpflanzen. Durch Nitrat werden aber die lingsten Halme
und eine griossere Zahl solcher erhalten, was die Zugabe von CaCOy
aber abindert. Grossere Blattbreite wird bei der Nitratpflanze konstatiert.
Bei Gerste kennzeichnet sich die bessere LEntwicklung gewdhnlich (ab-
gesehen vom Ammonphosphat) weniger durch die Zahl der Halme, als
durch ihre Laénge. Ammonsulfat in hoherer Konzentration vermindert
beim Fehlen von CaCOyz auch die Zahl der lingeren Halme. Die ling-
sten Halme besitzt die Nitratpf‘lanze, aber die Zugabe von CaCO; ver-
mindert die Lénge derselben.

Die Wagungen der lufttrocken gemachten Pflanzen und die Be-
stimmung der Trockensubstanz und der Stickstoffformen derselben sind
von dem Schiller des Verfassers, cand. oec. K. S. Magura, ausgefithrt
worden. Inbetreff der Gewichtsverhiltnisse der Pflanzen und ihrer Teile
orientiert Tabelle I.

(NH.),S0, héchster Konzentration setzt bei Hafer stark die Wur-
zelmenge herab, so dass das Verhiltnis zwischen letzterer und der
Menge der oberirdischen Teile ein sehr weites wird; zugleich ist auch
das Gewicht der oberirdischen Teile das niedrigste, das bei Hafer kon-
statiert wurde. DBesser entwickelt ist der Hafer bei der mittleren Kon-
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zentration von (NH,),SO,. Weitere Besserung tritt auf bei (NH,)sS0,
niedrigster Konzentration, wiewohl das erwihnte Verhiltnis immer noch
weit bleibt. Der Zusatz von CaCOgz bei (NH,),S0, wirkt besser als die
Konzentrationsverminderung des letzteren auf die Entwickiung der Pflan-
zen. Die Hochstmenge von (NH,),S0, ergibt hierbei auch das Hochst-
gewicht an oberirdischen Teilen, doch ist die Wurzelentwicklung mehr
beeintriichtigt, so dass besagtes Verhilinis 1:13,804 ist. Die schwiche-
ren Konzentrationen verbessern das Wurzelgewicht, aber minder das
der oberirdischen Teile, so dass die Verhédltnisse derselben sehr eng
werden. Bei Gerste werden die Wurzeln weniger geschiddigt durch
(NH,);S0,, aber die oberirdischen Teile ebenso wie bei Hafer, mithin
gestaltet sich das Verhiltnis wie 1:10,401—8,448; letzteres Verhiltnis
findet sich bei der schwichsten Konzentration, die mehr die Wurzel-
entwicklung aufbessert. (NH,),50,-4CaCO; erhoht stark die Wurzel-
menge und auch die der oberirdischen Teile, weswegen ihr Verhiltnis
weiter wird. Das Hochstgewicht an oberirdischen Teilen und Wurzeln
der Gerste ergibt die hochste Konzentration des Salzes, ganz ebenso,
wie bei Hafer. Das Hafergewicht ist aber kleiner als das der Gerste.

(NH,),HPO, vermindert auch die Menge der Wurzeln und ober-
irdischen Teile des Hafers, aber jedenfalls viel weniger als (NH,),S0,.
Das Verhaltnis ist dhnlich dem bei (NH,),S0, gefundenen. Zugabe von
CaCOg begiinstigt die Entwicklung der Pflanzenteile; besonders die
Wurzelmenge ist bei der schwicheren Konzentration des Salzes erhdhi.
Bei Gerste beeintriichtigt (NH,)oHPO, auch die Wurzelentwickelung, aber
noch weniger als bei Hafer. Soleh ein Einfluss betrifft weniger die
oberirdischen Teile derselben, worauf auch die Weite der Gewichtsver-
haltnisse zwischen den Teilen der Pilanze hindeuatet. (NH,),HPO,4-CaCOg
begiinstigt die Wurzelentwicklung ganz besonders in sehwicherer Kon-
zentration. Aber die oberirdischen Teile entwickeln sich dabei nicht
entsprechend. Immerhin ist unter diesen Umstéinden das mittlere Ge-
wicht der Gerstenpflanze hoch. Im Allgemeinen ergibt bei den Ver-
suchen mit Ammonphosphat die schwichere Konzentration desselben ein
besseres Ernteresultat. Obgieich 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 (NH,)9S0 -+ CaCOz, worauf wieder die
Gerste pritendiert.

Weit grosseren Nihreffekt wie die Ammonsalze bewirkt NaNOg
sowohl bei Hafer, als bei Gerste. Dagegen driickt NaNO,; 4 CaCOg das
Trockengewicht der ganzen Pflanze und seiner Teile so sehr herab,

-



A Iil.2 Der Wert d. Ammonsalze f. d. Ernihrung d. héher. Kulturpfianzen 33

S — —

dass dasselbe dem bei 0,264, (NH,),80, 4 CaCO; erhaltenen sehr
nahe kommt. Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass die Alkalinitét des
Kulturmediums auch das Wachstum der Pflanzen schiddigt und auch
die Wurzelentwicklung ungiinstig beeinflussen kann, was besonders fiir
den Hafer zutrifft. Die Anwendung von kohlensaurem Kalk bei Nitrat-
darreichung ist aber durch nichts gerechtfertict und fithrt, wie diese
Experimente zeigen, direkt zu falschen Schliissen inbetreff der Nahr-
wirkung von Nitraten und Ammonsalzen. Da nun bei fast allen friiheren
vergletchenden Versuchen gleichzeitiz mit dem Nitrat kohlensaurer Kalk
angewendet wurde, so wird das dabei gewonnene Resultat verstdndlich:
‘Ammonsalze ernidhren gleich gut wie Nitrate. Iiir 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 ausgefiihrt werden.

Bestimmt wurde der in den oberirdischen Teilen der Pflanzen
enthaltene (Gesamt- und Proteinstickstoff und diese FErgebnisse sind in
Tabelle 11 zusammengestellt.

Verfasser zieht aus diesen HKrgebnissen folgende Schliisse. Die
Gerste erweist sich fast immer reicher, als der Hafer, an Gesamt- und
Proteinstickstoff, was sich dadurch erklért, dass erstere tiberhaupt anspruchs-
voller in Bezug auf die Nahrstoffe ist. (NH,),S0; bewirkt bei Hafer im
'Vergleich zu NaNO; cine Frhohung besonders des Gesamtstickstoffge-
haltes, aber auch des Proteinstickstoffes. Der Stickstoffgehalt des Hafers
zeigt sieh abhéingig von der Konzentration des Ammonsulfates: je hoher
letztere, um so hoher ist auch ersterer. Mit dem Sinken der Konzen-
tration dieses Salzes steigert sich “die Iniensitit der Bildung von Pro-
teinsubstanzen, was verstindlich ist. Nur bei der schwichsten Konzentra-
tion ftritt ein abweichendes Resultat auf. Die in den Ptlanzen befindlichen
Mengen an Gesamt- und Proteinstickstoff sind bei allen Konzentrationen
ziemlich gleich. (NH(),S0, -} CaCO4 bewirkt das Sinken des Stickstoff-
gehblts und die bei der schwichsten Salzkonzentration erhaltenen Zif-
fern stehen den durch NaNOj erhalicnen nahe. Die\bei Betrachtung
der Wirkung von (NH,),80, aufgestellten Gesetzmissigkeiten inbetreft
des Einflusses der Konzentration auf die Hohe des Gehaltes an Stick-
stoffarten usw. werden auch hier beobachtet. Bei der schwichsten Salz-
konzentration betragt der Prozentsatz des Proteinstickstoffs vom Gesamt-
stickstoff 51,85. Diese Ziffer kommt der bei NaNO; gefundenen, 52,99,
nahe. Die absoluten Mengen der Stickstoffarten sind hier entsprechend
den hoheren Ernten grisser. Die Abnahme derselben von der stirkeren

. s
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zur schwicheren 'Konzentration des Salzes wird durch das Sinken des
Stickstoffgehaltes bedingt. Was die stoffliche . Zusammensetzung der
Gerste betrifft, so wird sie durch (NH),S0, und (NH,),S0, 4 CaC0),
in der Regel in gleicher Weise beeinflusst, wic die des Hafers. Line
Abweichung von den beim letzteren aufgestellten Gesetzmiissigkeiten
kommt darin zum Ausdruck, dass der Gehalt an Proteinstickstoff bei
0,264 /40 (NH,),80, minder hoch ist als bei den schwicheren Konzentra-
tionen, was wohl durch cinen Mangel an Kohlehydraten hervorgerufen
wird. Bei der schwichsten Konzentration des Salzes geht cin gritsserer
Anteil des Gesamtstickstolfes in Proteinstickstoff iiber, der durch die
Zugabe von CaC0O, noch weiler erhitht wird. I letsteren Falle tritt cine
betrachtliche lirhdhung des Prozentsatzes an Profeinstickstofl aneli bei der
mittleren Salzkonzentration ein. Trotz dieser Umsetzungsintensitiat wurde
bei der schwiéchsten Konzentration der iiberhaupt bei Gerste konstatierte
niedrigste Gehalt an Gesamg- und Proteinstickstoff gefunden, was durch
eine ungeniigende Zufuhr der Stickstoffnahrung veranlasst worden ist.
Infolge der geringeren Ernten von Gerste sind die absoluten Mengen der
Stickstoffarten bei (NH,),S0, fast immer (mit Ausnahme von dessen
schwichster Konzentration) geringer als heim Hafer. Im Ausnahmefalle
macht sich der hithere Proteinstickstotfgehalt geltend. Durehr (NH )50,
CaC0O,; werden In der Regel die absoluten Mengen von Gesamt- und
Proteinstickstoff betrichtlich gesteigert. Besonders gilt das fiir die stirkste
Salzkonzentration, durch die die therhaupl bei Gerste gefundene Héchst-
menge von Gesamtstickstofl erhalten wurde. Diesen Betund erkliven
die in diesen Killen erbaltenen héheren lirntemengen und zum Teil der
im Vergleich mit Hafer hihere prozentische Stickstoffgehalt.

Wie (NH),S80,, so bedingt auch (NH,),HPO, bei den Pflanzen®
einen hohen prozentischen Stickstoffgehalt. Lie Hdhe des letzteren wird
von der Salzkonzentration wenig beeinflusst; freilich fithrt die schwéchere
in der Regel eine geringe Verminderung desselben herbei, Hine Aus-
nahme bildet das stdrkere Fallen des . Proteinstickstoffgebaltes bei der
Gerste. Ferner stelit der Proteinstickstoff einen grosseren Anteil des
Gesamtstickstoffes vor, als nach (NH,),S0,, Am intensivsten geht die
Umsetzyng in Proteinstickstoff vor sich erst bei (NH,),HPO, 4 CaCos.
Durch letztere und zwar bei stirkerer Konzentration des Salzes steigt
auch der Gesamtstickstoffgehalt in der Gerste hither an als im Hafer. Hafer
zeigt unter diesen Bedingungen einen hoheren 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 Abhingig-

K
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keit von der Erntehohe. Die Gerste besitzt den iiherhanpt hichsten Gesamt-
stickstoffgehalt nach Darreichung der Maximalgabe von (NH,),HPO, 4
CaC0Oy.  Aber dieser Gehalt sinkt sehr hedeutend, um mehr als die
Hilfte, bei der Abnahme der Konzentration. Zugleich damit wird ein
hoher Prozentsatz von gebildetem Protein konstatiert. Die in der Gerste
betindlichen Mengen der Stickstoffarten sind relativ hoch und werden
reguliert wie durch ihren prozcéntischen Gehait, so durch die Hihe
der Dirnten. '

Bei der Aufnahme von Stickstoff in Form veon NaNO; werden die
Pflanzen drmer sowohl an Gesamt-, wie aueh an Proteinstickstoft. Aher
letzterer bildet dabei cinen grossen Prozentsatz des ersteren. Hafer besitzt
nach NaNO; den niedrigsten prozentischen Gehalt beider Stickstoffformen, der
iiberhaupt in der ganzen Reihe dieser Versuche erhalten wurde. Dagegen
gehvren die absoluten Mengen dieser Stickstoffformen im Hafer zu den
hochsten, was seine grossen FErnten bedingen. Auch bei Gerste ist der
prozentische Gehalt von Gesamt- und Proteinstickstotf wenig héher als
der fiir die schwichste Konzentration von (NH,),80,- CaCO; gefundene.
Dabei sind die absoluten Mengen der Stickstotfformen grosse; grdsser
sind nur die fir die hichste Konzentration von (NH,)yS0,— CaCOq
gefundenen Mengen von Gesamtstickstoff, was dort durch den hohen
Stickstoffgehalt der Pflanze veranlasst wird. Die in der Gerste bei
NaNOQjz enthaltenen absoluten Proteinstickstoffmengen sind grisser, als
bei jedem anderen Versuche. NaNO;--CaC0, erhéht mehr oder weniger
den Gehalt der Stickstoffarten in den Pflanzen und erniedrigt zugleich
den Prozentsatz des sich hildenden Proteins. BEs tritt dies deutlicher bei
Gerste, als bei Hafer, hervor. Da in diesem Falle die Ernten der Pflanzen
niedriger sind, als bei Fortbleiben von CaCOg, so sind die absoluten
Mengen der Stickstoffarten bedeutend kleiner, besonders bei Hafer. Man
kann daher behaupten, dass Gersie und Haler, wenn sie bei einer ge-
wissen Alkalinitit des Erndhrungsmediums trotz einer giinstig%n Stick-
stoftquelle herangezogen werden, sich #hnlich verhalten wie in dem
Falle, wenn ihnen als Stickstoffquelle Ammonsalze bei Anwesenheit von
CaCOy dienen.  Ein Zuviel an Alkalinitdt wirkt hier also ahnlich wie iiher-
schilssige Sdure. Wic fiir Hafer und Gerste gilt dieses Resultat itberhaupt
fir die ganze Gruppe von Pflanzen, dic ein Wachstumsmedium nahezu
neutraler Reaktion erfordern. CaCOy wird zu Nitrat hinzugefiigt in der
Absicht, gleiche Ernihrungsbedingungen wie bei Ammonsalzen tir die
Pflanze zu schaffen. Leider wird das aber keineswegs erreicht.  Man
hat aunch eher Sorge zu tragen fiir Schaffung der von der Natur der
Stickstoff\'erbindung geforderten Bedingungen. Es miissen eben, wie
-
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das der verstorbene Agrikulturchemiker Professer P. S. Kossowitseh
.bewies, zum Wachstam richtige ,hygienische Bedingungen“ geschaffen
werden. Der von einigen Forschern an Stelle von CaCOg genommene
(Gips kann auch durch die Kohlensiure der Wurzeln mehr oder minder
in CaCOy umgewandelt werden, was eher statthaben kann bei steriler
iKultur. CaCO,4 wirkt bei Nitratgabe ungiinstiger auf den Hafer, mithin
lasst sich annehmen, dass letzterer ein Medium schwach saurer Reaktion
eher vertrigt, wie auch Hlubek fand.

Nach Versuchen, die von cand. oec, M. T. Talalajeff 1900 im
Okonomischen Kahinette der Universitit Jurjew (Dorpat) unter des Ver-
fassers Kontrolle ausgefiihrt wurden, ist der Aschengehalt des Hafers
geringer bei Darreichung des Stickstoffes in Form von Ammonsalzen.
T. fand bei (NHy),S0, 11,74%,, bei (NH,),HPO, 12,85%, und bei Ni-,
trat 15,219/, Asche. Ahnliches wie bei Ammonsalzen konstatierte T.
auch bei der Verwendung von Harnstolfstickstoff.

Ammonsulfat ruft also sechon bei schwachen Konzentrationen die
Reduzierung des' Wurzelsystems von Hafer und Gerste hervor; schon
bei 0,0059/, ist dieselbe bedeutend. Dabei entwickeln sich die Hafer-
wurzeln schlechter, als die Gerstemvurzeln. Aber auch das Wachstum
ihrer oberirdischen Teile wird hintangehalten. Hafer zeigt das Bestreben
letztere besser zu entwickeln, als die Gerstc. Damit reprisentiert sich
letztere Pflanze dabei als unentwickelter. Diese Wachstumsdefekte bleiben
bis zum Vegetationsende, was zur Beobachtung von Pitsch im Gegen-
satz steht. Einige Aufbesserung des Wachstums der Pflanzen hat statt,
wenn (NH,),S0, zusammen mit CaCO4 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 Schédigungen der IPflanzenorgane ve_fanlasst,
sondern Yauch die in der Losung verbleibende Schwefelséure. Letatere
wird neutralisiert durch die Zugabe von CaCOg. Aber auf diese Weise
wird die Schédigung der Organe nicht vollstandig beseitigt, sondern nur
teilweise. Das vollstindige oder nahezu vollstindige Ausbleiben des
schiidigenden Einflusses von (NH,),S0, wird auf Grund der Versuche
von Professor D. N. Prianischnikow und I. 8. Schulow erreicht
durch Hinzufligung von salpetersauren Salzen in vollen Dosen und auch
durch Zugabe von Glukose oder itherhaupt loslichen Kohlehydraten, mit
deren Hilfe das schidigende Ammon in unschédliches Asparagin um-
gewandelt wird, was experimentell fiir Glukose G. G. Petroff gefurden
hat. Petroffs Versuch enthielt nur ein Geféiss mit 4 Maispflanzen
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von den 5 ausgesdten Kornern und ergab eine fast normale Lintwicke-
lung der Maiswurzeln, wéhrend die Entwicklung seiner oberirdischen
Teile eine nicht ganz entsprechende war, wie Verfasser dies in der rus-
sisch gehaltenen Literaturiibersicht ndher dargelegt hat. Bei Petroffs
Versuch wirkte ausser Glukose auch CaCOg, dem eventuell die Verschlech-
terung des Wachstums zugeschrieben werden konnte. Es wire 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 bedlirfen, obgleich sie eigentlich viel von ihnen enthalten. Ver-
fasser hdlt es flir notwendig, neue Versuche mit kohlensaurem Ammon
auszufithren, da inbetreff dessen Wirkung Widerspriiche bestehen. Der
Versuch L. S. Schulows mit (NH,),80, -+ NH,NO, und sein Resultat
sprechen dagegen, dass die Ammonsalze als solche schadigend wirken.
Vielleicht bewirkt (NH,),SO, Hemmung der Titigkeit der Fermente im
Organismus, wihrend diese Eigenschaft NH,NO, wenig oder gar nicht
eigen ist. Interesse bietet die Ausfiihrung von Versuchen mit Ammon-
salzen bei Zugabe von katalytisch wirkenden Verbindungen.

Verfasser erlaubt sich noch folgende wichtige Schliisse aus den
Resultaten seiner Versuche zu ziehen :

Ammonsalze sind eine schlechtere Stickstoffquelle fiir Getreide-
arten und wahrscheinlich auch andere Kulturpflanzen, als Nitrate.

~ Phosphorsaures Ammon bewirkt aber doch besscres Wachstum,
als schwefelsaures, besonders bei Gerste. .

Der bel sterilen Kulturen gefundene nahezu gleiche Wirkungseffekt
der Nitrate und Ammonsalze wird veranlasst durch unbegriindete An-
wendung von kohlensaurem Kalk bei der ®rnihrung der Pflanzen mit
Nitrat.
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