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I. Einleitung und Litteratur.

‘In neuerer Zeit ist die Thatsache bekannt geworden, dass die
Metallsalze im allgemeinen je nach ihren Koncentrationen verschieden-
artige Linfliisse, d.h. das Wachsthum beeintrichtigende oder “for-
dernde Wirkung auf Pflanzenkorper ausiiben. Abgesehen von den
dlteren Angaben haben die neueren und einige vor kurzem erschienene
Arbeiten von Ricmarps,” Rumy,® HarTorr® Ono,” Loew,” Aso®

1) H.M. Ricuarps: Die Beeinflussung des Wachsthumws einiger Pilze durch chemische
Reize. Pringsh. Jarb. f. Wiss. Bot. Bd. XXX. 1897.

2) Rumu: Ueber die Wirkung der Kupferpriparate bei Bekiimpfung der sogenanten
Blattfallkrankheit der Weinreben. B.d. D.B.G. Bd. XI. 1893.

3) H. Harrori: Studien iber die Einwirkung des Kupfe}snlfats auf einige Pflanzen.
Jour. Coll. Science, Imp. Univ. Tokyo. vol. XV. Pt. 3. 1901.

4) N.Owo: Ueber die Wachsthumsheschleunigung einiger Algen und Pilze durch che-
mische Reize. Jour. Coll. Science, Imp. Univ. Tokyo, vol. XIII, Pt. 1. 1900.

5) O.Lorw, K. Aso, & 8. 8awa: Ueker die Wirkung «von Manganverbindungen auf
Pflanzen. Flora od. Allg. Bot. Zeit. 91 Bd. Ergiinz. Bd. z. Jahrg. 1902,

6) K. Aso: On the Action of Sodinm-Fluorid upon Plant life. Bull. Coll. Agr. Imp. Univ.
vol. V. No. 2.
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us.w.” die Beweise erbracht, dass sowohl bei niederen als auch bei
hoheren Pflanzen das Wachsthum vegetativer Organe bedeutend

beschleunigt wird, falls ihnen gewisse Metallsalze in geeigneten hoch

verdiinnten Koncentrationen 0feboten werden.

Indem ich hinsichtlich ausfiihrlicher Angaben auf die betreﬂende
Litteratur verweise, sei hier besonders hervorgehoben, dass die Resul-
tate fritherer Forscher nicht immer in allen Beziehungen iibereinstim-
mend und sogar abweichend sind.® Dies beruht zum Theil auf der
Art und Weise der Versuchsanordnung, zum grossen Theile aber auf
den Eigenschaften der angewandten Pflanzenobjecte, Eigenschaften,
die in verschiedenen Arten, Spielarten, ja sogar je nach Individuen
weit verschieden sein konnen. Lin grosser Fehler wiirde es sein,
wenn man bei darartigen Studien eine nicht streng ausgewiihlte
- Planzensorte anwendet oder mit einer bestimmten Sorte in einer
ungeniigenden Anzahl experimentirt.

In der letzt erwihnten Beziehung bietet die Anwendung niederer
Pflanzenobjecte vielfach Vortheil, da man vor allem eine grosse An-
zahl von Individuen in relativ kleinen Riumen fortwachsen lassen
kann, wihrend es bei den hoheren blithenden Pflanzen nicht der Fall
ist. Es ist demgemiss wohl erklirlich, dass die bisherigen Versuche
mit Phanerogamen nicht immer zu befriedigenden Lrgebnissen
gefiihrt haben ; in der That sind die Reaktionen bei héher organisir-
ten Pflanzen viel verwickelter und vielseitiger als bei den niederen,
einfacheren Formen.

Aus diesem Grunde wtipde es erwiinscht sein, mit hoheren Pflan-

zen eine Reihe ausgedehnter Versuche anzustellen, um die Koncentra-

1) ApersoLp: Ueber die Wirkungsweise der sogenanten Bordeaux-Brithe. Centralb. f
Bakt. &e. IL Abt. Bd. V.1899. Awxtox Baumany: Das Verhalten von Zinksalzen &e. Landw.
Vers. Stat. Bd. XXXI. 1885. '

2) Hieriiber vergl. man: Oxto, R: Ueber Aufnahme u. Speicherung &c. Ref Just, Bot.
Jahrsb. Bd. XXT. I. 1893. P. 295., Haseruorr : Ueber die schiidliche Wirkung des Kupfersulfat
&c. Landw. Jahrb. Bd. XXT. 1893., und H. Harror:: L c.
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tionen zu finden, bei der die angew: mdten Metallsalze wachsthumfor-
dernd einwirken kénnten, und jene specifische oder individuelle Ver-
schiedenheit zu ermitteln, die unter Versuchspflanzen sicher existieren
miissen.

Ich unternahm deshalb vorliegende Untersuchungen unter An-
regcung und Leitung von Herrn Prof. Dr. Mrvosnr, wihrend eines
akademischen Jahres, September 1902—dJuni 1903, im botanischen
Institute der Universitit za Tokio. s sei mir gestattet Herrn Prof.
Dr. Mivosmr fiir seine vielseitige Anregung meinen verbindlichsten

Dank auszusprechen.

II. Methodisches.

Bei meinen Versuchen bediente ich mich folgender Metallsalze :
CuSO0, - 5H,0, ZnS0O, - TH,0 und NaF, die alle aus der MErck’schen
Fabrik, als ,garantiert reine* Priparate stammten. Sie wurden
hauptsiichlich - bei Wasser- und Topfkulturen verwendet.  Als
Versuchspflanzen withlte ich je eine bestimmte Sorte von Pisum sativum,
var. arvense Yoir., Pisum arvense L., und Vicia Faba, var. equine Pers:,
und Fagopyrum esculentum Monch.

Die Samen von moglichst gleicher Grosse, wurden, nachdem sie
etwa 24 Stunden unter Wasser getaucht und zum Aufquellen ge-
bracht worden sind, in nassen Sigespinen ausgesaet. Die Keimlinge
von einigen Centimetern Linge wurden, nach mehrmaligem Waschen
mit destilliertem Wasser, zur Wasserkultur angewandt. Die Kultur-
geféisse'hatten einen Inhalt von ca. 2 Litern, und waren mit von fiinf
Lochern durchzogenen Korkstopseln versehen. Die Stopsel wurden
vorher mit Wasser andauernd gekochﬂ um dadurch etwaige losliche
Stoffe zu entfernen. Die Pflinzchen waren unter Zuhilfenahme von
Watte durch die Licher der Korke in die Losungen gesteckt. Zum

Waschen der Kulturgefisse benutzte ich zuerst konzentrierte Salzsiure,
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dann wiederholt destilliertes Wasser ; die #usseren Winde derselben
wurden ferner mit schwarzem Papier bedeckt, um die Wurzeln der
Pflinzchen vor dem Lichte zu schiitzen.

Als Kulturfliissigkeit bediente ich mich nur aus Glas destillierten
Wassers, ohne Nihrlosungzusatz, so dass die Ernihrung der Keim-
linge ausschliesslich von den Reservestoffen der Samen besorgt worden
mussten. Dass ich dem Wasser keine Nihrlssung zugab, hatte seinen
Grund darin, dass der eine oder andere Stoff derselben zum* Theil den
Reizstoff (CuSO, od. ZnSO, etc.) fillt und somit die Wirkung des
Letzteren aufheben kann. TUm jene minimale Koncentration zu
ermitteln, bei welcher das angewandte Metallsalz noch als Gift wirken
kann, stellte ich zunichst eine Reihe von Wasserkulturen an mit
Losungen von verschiedener Stirke. Nach der Feststellung dieser
Grenzkoncentration, wurden alle Losungen von geringeren Koncentra-
tionen zubereitet, welche fiir die nachstehenden Versuche dienen soll-

ten. Die folgenden Zahlen geben die Koncentrationsgrade der Kultur-

lésungen.
Prozentgehalt an Kupfersulfat.
1. 5x10°® Gr. Mol. in einem Liter.=0. 000 00 1245 %
2. 1x10-8 oy =0. 000 000 2490 %
3. 5x10°® » =0, 000 000 1245 %
4. 1x10-° woo =0.°000 0000 2490 %
5. §5x10°1 » =0. 000 0000 1245 %
6. 1x10-® ” =0. 000 00000 2490 %

Prozentgehalt an Zinksulfat.

1. 1x107® Gr. Mol. in einem Liter.=0. 000 0 2870 %
2. 5x10~7 . =0. 000 0 1435 %
3. 1x10~7 ., © =0.000 00 2870 %
4. 5x10-® . =0. 000 00 1435 %
5. 1x10°® ., =0. 000 000 2870 %
6. 5%x10-° . =0. 000 000 1435 2%
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Prozentgehalt an Fluornatrium.

1x10-* Gr. Mol. in einem Liter.=0. €0 42 %

1.

2. 5x10~* ; —0. 00 21 %
3. 1x10- ., —0. 000 42 %
4. 5x10- ., —0. 000 21 %
5. 1x10- . © =0.0000 42 %
6. 5x10- =0. 0000 21 %

Die Versuche mit Topfpflanzen wurden in folgender Weise an-
gestellt. Die Samen von Fagopyrum, Pisum und Vicie wurden in mit
humoser Gartenerde gefiillten Topfen von ca. 3 Litern Inhalt, aus-
gesit. Diese Tiopfe kamen an einen giinstigen Ort, wo Licht, Wirme
und andere dussere Faktoren moglichst gleichmissig blieben.  Als die
Sprossen drei bis vier Centimeter lang waren, wurden fiinf von ihnen
von moglichst gleicher Grosse und Gestalt in die Versuchstopfe ge-
pflanzt, und wihrend einer bestimmten Zeitfrist mit 200 cc. Centimo-
larelosungen der Salze begossen. Um die Feuchtiglkeit in allen "Topfen
moglichst gleich zu halten, erhielten die mit Metall@lzlésung nicht

begossenen Topfen gleichzeitig dieselbe Menge von Leitungswasser.

Wie bereits in der Einleitung betont wurde, existierten bei dem
gleichartig aussehenden Samenmaterial einer und derselber Rasse,
bedeutende individuelle Verschiedenheiten, die in Auscestaltune und
’ o (o] N

Wachsthum jedes Keimlinges zum Vorschein kommen konnen. Unter
Y J g
Beriicksichtigung dieses Punktes habe ich fiir Wasserkultur stets
gleichaussehende zahlreiche Erbsenpflinzchen verwendet, um die in-
dividuelle Differenz moglichst auszuschliessen.

Bei Fluorkulturen wandte ich, aus gewissen Griinden, stets in-

7 b

wendig mit einem Firnis iiberzogene Glasgefiisse an.

In keinem Falle, wurden bei den in destilliertem Wasser kulti-
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vierten Erbsenpflanzen Wurzelknollchen beobachtet. Die Losungen

wurden alle vier Tage erneuert.

4

Ill. Das Verhalten einiger Kulturpflanzen in sehr ver-
diinnten Kupfersulfat-, Zinksulfat- und Fluor-
natriumlésungen. ‘

- Bei dem Versuche mit Pisumkeimlingen, kam aus Glasgefissen
destilliertes Wasser mit Zusatz von bestimmten Mengen der Metall-
salze zur. Verwendung, und die Zuwachsgrosse der Versuchspflanzen
wurde nach einer bestimmten Zeitfrist in Bezug auf die Linge der
Sprossen und der Wurzeln gemessen, ferner das Trockengewicht jedes

Individiums ermittelt.

A. Kulturversuche mit CuSO, Li)'sﬁngcn.

Diese fiihrten zum Resultate, dass die Kupfersulfatlosung auf
Erbsenpflanzen, sogar bei einer Verdiinnung von 1x107° Gr. Mol. d.
h. 0.000 000 249 %, noch giftig ist, wiihrend noch verdiintere Losun-
gen z. B. 1x107° Gr. Mol. (=0.000 0000 249 %) und 1x 10-* Gr. Mol.
(=0.000 000 00 249 %), weder als Gift noch als Beschleunigungsmit-
tel einwirken. _

Durch alle Versuchsreihen dieser Art, schienen die Kupfersulfat-
Iosungen mit den Konzentrationen von 1x107° bis 1x 107 Gr. Mol.
zuweilen als wachsthumsbeschleunigendes Mittel, mitunter aber
einfach als Gift einzanwirken.” Als Beispiele sei folgende zwei Fille

angegeben :

1) Vergl‘TabelleI . B, D& EundI; G, H&I.
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(A).
Pisum arvense L.
Koncentration der Linge der Sprosse Lﬁuéendiﬁerenz - Gesammte Trockengewicht-

" "differenz in Gr.
verglichen mit

| =0.000 000 00 249% .

0u§04 . ﬁHgO. je 5 Pflanzen. Kont;‘gllpﬂanzen. Wurzeln-'in Gr. | XKontrollpflanzen.
I Kontroll. 9.1 — .837 —
L | o 8.2 —0.9 787 —.100
TIL | _3%00000 15455 8.5 —06 780 | —.087
IV. | o000 n 210, 11.7 +2:6 860 +.023
V. | o0 g s, | 112 +2.1 830 " | - —.007
VL | _otoco0000 ey, | 118 +2.7 860 +.023
(B).
Pisum arverf‘é’e L. -
Koncentration der | Liinge der Sprosse dL'allégendiﬁier%:z pp Sesammte | Trockengewich-
e | e | e | | ot
I.- Kontroll. 15.0 — .895 —
IL | %0000 tisn 15.0 +0.0 874 —.021
L | S sion 15.0 +0.0 962 —.038.
IV. | 850000 adne. 14.0 —10 872 —.023
V.o 00 s 2a0%. 18.0 —2.0 900 +.005
VI | X000 0 ioase. 128 —22 970 +.075
VIL | _Lx10° 5 Gr. Mol 14.0 —-1.0 880 —.015
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In (A) ist eine giinstige Wirkung deutlich, in (B) aber ein
schidlicher Einfluss unverkennbar. Durchschnittlich beobachtete ich,
dass die in 1x 10-*Gr. Mol. Losung verweilten Pflanzen immer schlecht-
er vegetierten als die Kontrollpflanzen, wenngleich eine morphologis-
che Verinderung bei den Versuchspflanzen sich nicht auffinden liess.
Somit ist es zweifellos, dass die so stark verdiinnte Kupfervitriollssung
wie 1x107 Gr. Mol. fiic Pisumarten noch giftig wirkt. Andererseits
sind aber die in weitaus verdiinnten 5x 107°—1x107° Gr. Mol. Losun-
gen nicht mehr sicher giftig und sogar indifferent.  Selbstverstindlich
ist die Wirkungsweise je nach der individuellen Differenz des

A}

Versuchsobjectes verschieden.

B. Kaulturversuche mit ZnSO, Losungen.

Diese ergaben, dass die minimale Grenzkonzentration fiiv die
Giftwirkung der Zinksulfatlssung auf Pisunkeimlinge etwa bei 5x 1072
Gr. Mol. (=0.0001435%) liegt. Versuche mit noch verdiinnteren -
Lisungen fiihrten mich zu nachstehenden Resultaten :

Spuren von Zinksulfat in Losungen sind fiir einige Pflanzen
absolut unschidlich, und kénnen sogar das Wachsthum der Pisum-
keimlinge beschleunigen, das optimale Koncentration liegt ungefihr
zwischen 1x1077 Gr. Mol. (=0.000 00 287 %) und 5x10™° Gr. Mol.
(=0.000 000 1435 2). Die wachsthunibeschleunigenden Wirkungen

dieses Metallsalzes sind beispielweise aus folgender Tabelle zu ersehen :
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Pisum arvense L.

(©).

. TLingen- N : i Liingeﬁ- Gesammtes ’I‘roqkeu»
Koncentration der Linge der |differenz .cler Linge dgr differenz der] ’I;rocken- gewichg-
Spross_e in | Sprosse in Wumel.n in | Wnrzeln i.n wicht differenz in
Tdsungen von . Cm. mittel | Om. vergli- | Cm. mittel [ Cm. vergli- dfr%pmcse Gr. vergli-
aus je 5 chen mit aus je 5 chen mit & \S:uwé]n chen wit
ZnS04. TH2O. Pflanzen. Kontroll- | Pfanzen. | |Kontroll- in Gr Kontroll-
pflanzen, pflanzen. ‘ pfianzen.
L Kontroll. 10.0 — 15.0 — 956 —
1X 10-6 Gr. Mol, _ :
IL | _oaoen® 9.0 | —10| 150 | +£0.0| 950 | +.006
5X10-7 Gr. Mol. _ . o .
IIL. | 56000 14355%. 9.0 . 1.0 13.0 20| .923 033
1X:10-7 Gr. Mol. : 0
IV. | _oio0 ooy 100 | +00| 150 | 00| .930 | —.026
Voo | ko0 e | 115 | +15 ] 150 | +£0.0| .990 | +.034
1X 10-8 Gr. Mol.
VI | S oo asre, 1L0 | +10| 165 | +15 | 957 | +.001
-9 p
VIL | %o o00nasss. | 108 | +08| 17.0 | +20| .930 | —.026

Bei 1x107° Gr. Mol. (=0.000 0 287 %) und 5x 107" Gr. Mol.

(=0.000 0 1435 %) Losungen treten zaweilen abnormale Wuchsformen

der Wurzeln auf, sonst sind die Pflanzen stets von geringeren Dimen-

sionen als bei den Kontrollpflanzen.

Zinksulfatlgsungen im oben

angegebenen Verdiinnungsgrad sind deshalb auf einige Erbsenkeim-

linge giftig.

Die wachsthumbeschleunigende Wirkung des Zinksalzes auf

Algen und Pilze wurde schon von Oxo nachgewiesen, auf Phanero-

gamen aber, so weit ich unterrichtet bin, ist bisher noch nicht kon-

statiert worden. Ks ist mir deshalb vom gewissen Interesse die besch-

leunigende Wirkung der verdiinnten Zinksulfatlosungen auf Blii-

thenpflanzen hiermit zum ersten Male festgestellt zu haben.
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C. Kulturversuche mit NaF Losungen.

Einige Vorversuche ergaben, dass bei Pisumkeimlingen die Grenz-

koncentration der NaF-Losungen zwischen 5x107 Gr. Mol. oder
0.02 2 bis 1x10- Gr. Mol. oder 0.04 % liegt. Danach bereitete ich

einige verdiinntere Losungen, wie es schon im zweiten Kapital an-

gegeben wurde, und gelangte zu immer unzweideutigeren Resultaten,

wie aus folgender Tabelle ersichtlich :

Pisum arvense L.

D).

. Linge der diéﬁilglin;ler Linge der difgzgzlﬁer G;sammb?s Troc_ken:
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in | Wurzeln in | Wurzeln in m‘fli{el?t d%wmhbi
B Cm. mittel | Om. vergli- | Cm. x_nittel‘ Cm. vergli- a egregp:ose ére?;zg lil—l
Losung von Nu¥. aus je 5 chen mit :)um jed chen mit ind Wurzeln cl;en mit
Pflanzen. p]é:g:xe«;lli Pflanzen. pIt(lgxl};:Zui, in Gram. | Kontroll 1.

I Kontroll. 9.7 — 15.5 — .888 —
1L LA 91 | —06| 150 | —0.5| .894 | +.006

- : 3 .

IL | SXN00cme | 152 | +55| 1827 +27 | 935 | +.047
IV. | P o | 136 | +39| 175 | +20| .840 | —.048
V. X osia. | 157 | 460 172 | +17| 794 | —.094
VI | e | 97 | £00| 153 | —0.2| .880 | —.008
VIL | 22 o asie | 106 | +09| 150 | —05| 870 | —.018
VIIIL Kontroll. 106 +09 | 160 | 405! .787 | —.101

Aus obenstehender Tabelle wird ersichtlich, dass hoch verdiinnte

NalF-16sungen auf die Erbsen-Pflanzen bedeutende wachsthumsbe-

schleunigende Einwirkung ausiiben, -und ferner, dass die optimale
Koncentration zwischen 5x 107 Gr. Mol. oder 0.00 21 % und 5x 1073
Gr. Mol. oder 0.000 21 7 liegt.

Die in diesen Lisungen kultivierten
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Pflanzen haben  zahlreiche lange Seitenwurzeln hervorgetrieben, und
die Sprosse wuchsen viel schneller als die in destilliertem Wasser
‘kultivierten Kontrollpflanzen. s .

Wie Oxo” und Aso® bereits gezeigt haben, liegt der optimale.
Punk? der Reizwirkung des NaF fiir Algen etwa bei 0.000 0 3 23, und
derselbe fiir die Gersten- und Reispflanzen etwa bei 0.00 5—0.00 1 % ;
es geht daraus hervor, dass der Konzentrationsgrad des Fluornatriums,
welcher den Erbsenpflanzen als ein Wachsthumsbeschleunigungsmit-
tel dient, hdher ist als der fiir die Algen und niedriger als der fiir die

Gersten- und Reispflanzen.

IV. Das Verhalten der Topfpflanzen gegen Kupfer-
und Zinksulfatlosungen.

Bekannthch werden manche S‘lelosunven bei Beriihrung mit
dem Boden nicht gleichmiissig absorbiert ; bei andauernder Beriese-
lung mit Grossen ‘Mengen von Losuncr werden die Salze im Boden
allmiihlich von oben nach unten’ fortschreiten ; diese eindringenden
Salze werden von der Krde mehr oder weniger ubsorbiert,‘wodurch
die Giftwirkung mancher Salze sehr erheblich vermindert werden
kann. _ | |

Um die Frage, wie verhalten sich die Pflanzen, die in solchen
entgiftend wirkenden Boden gepflanzt sind? zu beantworten, habe ich
eine Reihe von Topfversuch (mit Pisum-, Vicia- und_ Fagopyrum-
Pflanzen) mit Kupfer- und Zinksulfatlssung angestellt und gelangte

zu folgenden Resultaten.

1) N.Oxo: L. c.p.165.
2) K.Aso: L.c.
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Obgleich die mit ziemlich concentrierten Zink- oder Kupfer-
Salzlésungen begossenen Topfpflanzen ihre Lebensthitigkeit lange
Zeit beibehalten kénnen, bei fortdauernden Berieselungen zeigen sie
zuletzt die Symptome der Erkrankung und gehen zu Grunde. Wenn
man sie jedoch mit hoch verdiinnten Lsungen behandelt, dndern sich
die Erscheinungen. Die Vegetationsverhiltnisse der in dem huméosen
Boden wachsenden mit solchen Giftlosungen begossenen Pflanzen,
sind nicht nur im geringsten nicht beschddigt, sondern gedeihen
mehr oder weniger, wie die mit Leitungswasser begossenen Kontroli-

pflanzen.

A. Versuche mit Kupfersulfatlésung.

Ich beobachtete bei einigen Versuchen mit Vicia und Pisum, dass
die Topfpflanzen, welche mit den mehr als Centimoral verdiinnten
Losungen von Zeit zu Zeit gekupfert werden, nicht nur unvergiftet
erscheinen, sondern im Gegentheil mehr oder weniger im ihren Wachs-
thum beschléunigt wurden. Beim mehrmaligen Begiessen mit Kupfer-
sulfatlésung wird endlich eine grosse Menge Kupfersalzes in der
Erde angehduft werden, und miissen Giftwirkungen zu Tage treten.
Ich beobachtete in zahlreichen Versuchen, wenn die gesammte Menge
von CuSO, etwa iiber 12 gr. gestiegen war, dass die Giftwirkung auf
gewisse Pflanzenarten recht auffallend wurde ; betrug die Kupfer-
menge etwa 5 bis 8 gr. CuSO,, so wirkte das Metall vortheilhaft.

Folgende Tabelle zeigt die Resultate mit Vicia Faba :
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(E)-
Vicia Faba L.

Totalsummal Linge der Lingen-
Zahl der des festen | Zahl der | Sprosse in | differenz in Trgcll]tfg- Trpcgct’eg- Eotas.]:;mma
Behandlungen | Kupfelsul- [neugebildete] Cm. Mittel | Cm. vergli- geévtxgmm:r g\eV‘;lrczeln ?nr u:t; Wu":‘z'g; .
ro Woche. fates in Stimme. ans je § chen mit A .
P ¢ Gram. Pflanzen. Kontroll. in Gram. Gram. in Gram.
I Kontroll| — 8. 41.8 — 6.7 6.0 12.7
1 mal.
IL (o | 8984 8 | 497 | + 79| 77| 6.0 | 137
2 mal. 4 ~
IIL |22 el 5976 8. | L5 | 4+ 97| 91| 55| 146
IV, [Jeden 196394 9. | 545 | +127| 75 | 49 | 124
g,

Bei Beendigung des Versuches, sahen die Blitter der oben be-
zeichneten Topfpflanzen IV. ziemlich gelb aus, die Wurzeln waren theil-
weise vergiftet, und eine Abnahme des Trockehgewichtes resultierte.
Die Versuche mit Pisumpflanzen verhielten sich ebenso, und zwar mit
geringeren Schwankungen. Fagopyrum esculentum zeigte jedoch keine .
Veriinderung bei der Berieselung, die dreimal pro Woche und im Gan-
zen 20 mal ausgefithrt war ; die totale Menge des CuSO, betrugdabei
9.960 gr. Dennoch war eine starke Vergiftung der Stammtheile, die
dicht oberhalb der Erdoberfliche lagen, sichtbar, als ich den Topf
- tiiglich mit CuSO,-Losung behandelte, bis die Totalmenge des Salzes
auf 23.406 gr. gestiegen war.

In tabellarischen Zusammenstellungen stellte ich die Resultate
der ganzen Versuchsreihe dar, die wihrend einer langen Zeitfrist fort-
dauerten, aber ich war schliesslich nicht im Stande, eine bestimmte
Optimumkonzentration aufzufinden. Im Freien ist die Verduns-
tungsgrésse der Topferde von der Jahreszeit abhéingig, und diese muss
die Resultate der Topfversuche im hohem Grade beeinflussen. Diese
storenden Einfliisse der Verdunstung konnen die Unbestindigkeit der

Resultate in diesen Fillen verursacht haben, und in der That muss
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der Einfluss der fusseren Faktoren grisser sein, als die beschleunigen-

den oder vergiftenden Wirkungen der Kupfersalze.

- B. Versuche mit Zinksulfatlésung.

Aus meinen Versuchsresultaten geht deutlich hervor, dass die
hoch verdiinnten Zinksulfatlsungen, mit der die in Humusboden
kultivierten Topfpflanzen behandelt wurden, auf das Wachsthum der
Pflanzen begiinstigend einwirken kénnen.

Ich beobachtete in einigen Versuchen mit Pisum arvense und
Vicia Faba, dass Zinksulfat, das den Pflanzen als centimolare Lésung
3 mal pro Woche in Portionen von je 200 cc. zugesetzt war, (zwischen
5 und 13 gr. festes Zinksulfat) eine bedeutende Reizwirkung gezeigt
hat, und ferner wenn die Menge etwa 25 gr. erreichte, die Gifterschei-
nung ziemlich bemerkbar wurde ; jedoch zeigte in einem Falle, dass
Pisum arvense sogar nach Behandlung mit 20.09 gr. nicht nur keine
Schiidigung, sondern eine normale Entwickelung erfuhr und somit
keinen Unterschied von den Kontrollpflanzen zeigte.

Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel der Béobachtungen :

().

Vicia Faba L. .

|Lingen-

Linge der | n o in| Trocken- | Trocken- | Totalsumma,

. Totalsumma >

Zuhl der Bebandlungen des festen gxﬁmﬁffcﬁl Cm. vergli- | gewicht der | gewicht der | der Stimme
Pro Woche ~Zinksulfat s de 5 chen mit | Stamme iu | Wurzeln in jund Wurzeln

Lo in Gram. f}ﬁ J Kontroll- Gram. Gram. in Gram.

anzen. .
pflanzen,
L Kontroll. — 49.0 — 9.57 5.0 14.57
IT. Ein und nur 1. 574 | 470 —-20 9.00 | 5.2 14.20

III. |1 mal pro Woche., 1.722 | 49.5 4-0.5 | .8.87 5.1 13.97
IV. |2mal pro Woche.| 4.018 | 53.0 | +4.0| 9.95 5.1 15.05
V. |3 mal pro Woche| 5.740 | 56.5 | +8&5 | 1090 | 52 | 16.10




AUF DAS WACHSTHUM HOHERER PFLANZEN. 15

Fagopyrum esculentum zeigte keinen Unterschied von den Kon-
trollpflanzen nach dreimaliger Berieselung pro Woche (Summa 9.758
gr.) ; doch durch tigliche Berieselung (Summa 22.96 gr.), dhnlich
Tei. CuSO,-Versuchen, wurden die Stiimme, die der Erde niher lagen,
stark vergiftet.

Baumaxy" hat bereits in seiner Arbeit iiber dié Einwirkung des
Zinksalzes betonnt, dass Zinkvitriol in dem einem Boden schidliche
Wirkungen hervorbringen mag, wihrend in einem anderen Boden
durch Begiessen mit derselben Lgsung fiir dic Vegetation giinstige
Erscheinungen beobachtet werden kénnen. Auch’'in meinen Ver-
suchen beobachtete ich, dass Humuserde aus dem Garten dieses Insti-
tut eine Beschleunigungserscheinung zeigte, sie wird daher der letz-
teren Frdsorte Baumany’s dhnlich sein. In unseren Fillen wirkte .
Zinksulfat, welches als Centimolarelésung bei den Topfpflanzen in
Anwendung kam, nie als Gift, bis die gesammte Menge festen Salzes
etwa 15 gr. erreichte, die optimale Dosis fiir Wachsthumbeschleuni-

gung liegt etwa bei 5-12 gr.

~ Die Reizwirkung der Metallsalze in Topfversuchen, insbesondere
beim Kupfersalz, konnte ich leider nicht immer mit geniigender
Sicherheft konstatieren. Um diese Misserfolge aufzukliren, miissen
folgende Umsténde in Betracht gezogen werden.
1). Die chemische Wechselwirkung eines Metallsalzes mit den
komplexen Verbindungen im Humushoden,
2). Die Ungleichheit des Wachsthums der Kontrollpflanzen,

die in verschiedenen Tépfen gezogen wurden, war sehr erheblich,

1) Ax~ronN Baumann. Das Verhalten von Zinksalzen gegen - Pflanzen und im Boduwe
Landw. vers. Stat. Bd. XXXI. 1885.
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obzwar die Pflanzen in einem und demselben Topfe ziemlich gleich-
miissig vegetierten.

Der Einfluss der Jahreszeiten, and zwar der der Temperatur- und
Feuchtigkeitsverinderungen, scheint die Einwirkungen der Metall-
salze in hohem Grade zu modificieren. Ich beobachtete, dass in kalter
aber feuchter Zeit, - infolge der Transpirationsverminderung die
Giftwirkung der Metallsalze bedeutend verringert wurde, obwohl sie
reichlich in der Erde vorhanden waren, wihrend in warmer und
trockner Saison, wegen zu starker Verdunstung die Giftwirkung sehr
erhoht war. Diese und noch andere meteorologische sowie klima-

tologische Factoren verursachen hier in der That sehr verschiedene
Effekte. ’

Ausser oben erwihnten Versuchen, fiihrte ich unter andersartigen
Versuchsanordnungen noch folgende vier Experimente' aus, die ich
hier kurz erwihne: Erstens, die Blitter der Topfpflanzen wurden
mit hoch verdiinnten Metallsalzlgsungen bespritat ; zweitens, dieselbe
Losung wurde mittelst einer Pravatzschen Spritze in die Gefisstheil
der weichen Topfpflanzen (Vicia, Pisum u. Kartoffelpflanzen) hineinge-
spritzt ; drittens, liess ich nach der Methode, die HaxsTEENY in seiner
Arbeit iiber Eiweisssynthese angewandt hat, die verdiinnten Lésungen
direkt die Cambiumschichte beriihren, und von dort aus einsaugen;
viertens, es kam das Aetherverfahren nach der Methode Jomansen's?
zur Anwendung.

Fast alle diese Versuche ergaben aber keine nennenswerthe

Resultate. Im ersten Falle, wurde wegen der Verdunnstung der

1) BarraoLp HansteiN, Ueber Eiweisssynthese in grinen Phanerogamen. Jahrb. f.
W. Bot. Bd, 33. 1899.

2) W.JonanseN. Das Aether-Verfahren beim Frithtreiben mit besonderer Beriick-
sichtigung der Fliedertreiberei. 1900.
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bespritzten Losung die Koncentration so gesteigert, dass die Blatter
schliesslich zu Grund gingen ; im zweiten Falle, trat infolge des
Zerreissens des Gewebekomplexes oft das Welken des dariiberliegenden
Theils ein; und im dritten starb das Cambium ehe die Ldsung
geniigend eingesaugt worden war. Nur im vierten Falle, beobachtete
ich, dass das Blithen des Kirschb'aiume, welche als Versuchsobjekt
“angewandt waren, nach 24 stiindigen Aetherisieren mit 20 cc. Aether

pro Hectliter Luft, im Vergleiche mit Kontrollpflanzen frither eintrat.

V. Schlussbemerkungen und Zusammenf_assung' der Resultate.

Aus den vorstehenden Untersuchungen geht zuniichst hervor,
dass einige Pflanzen in ihrem Gedeihen durch eine geringe Zugabe
von gew1ssen Metallsalzen, welche fiir sich nicht als Nihrstoffe, son-
dern in grésseren Dosen als Gift einwirken, giinstig beeinflusst werden.
Von den gepriiften Metallsalzen konnte ich nur bei Kupfersulfat
bei den Wasserkulturen von meinen Versuchspflanzen (Erbsen)
die besprochene Reaktion nicht konstatiren. Bei meinen Ver-
suchen wirkte das Kupfersalz in so starker Verdiinnung, wie 0.000
000 2 %; entschieden noch als Gift, und bei Anwendung der weiter
verdiinnten Lésungen war eine wachsthumsbéschleunigende Ein-
wirkung nicht nachweisbar '

Von den von mir angewandten Versuchsmethoden haben nur
Wasser- und Topfkultur brauchbare Resultate geliefert wihrend alle
anderen (vergl.: p. 16-17) fiir' unseren Zweck sich nicht besonders
geeignet erwiesen.

Wasser- und Topfkultur haben beide ihren Vor- und N achtheil.
Bei der ersteren kann man einen Stoff in reinem Zustande
oder  auf direktem Wege einwirken lassen, obgleich das

Kultivieren einer Landpflanze im Wasser sie in abnormalen Zustand
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versetzt, wihrend bei der letzteren d.h. Topfkultur, welche die Pflanze
maglichst im natiirlichen Zustande belisst, man dies keineswegs
erwarten kann, da das Absorptionsvermégen des Bodens fiir Gifte
das Resultat sehr modificirt, was bei Verschiedenheit der Boden
wohl berticksichtigt werden muss.

Die wesentlichsten Resultate konnen folgendermassen zusam-
mengefasst werden :—

1. Stark verdiinnte Kupfersulfatlgsung kann schon bei 0.000 000
24925 auf Pisumkeimlinge in Wasserkultur schiddlich einwirken,
und noch weiter verdiinnte von 0.000 000 0 249—0.000 000 00 249 %
wirken weder als Gift noch als Reizmittel. Aber in gewissen Boden
kann CuSO, als Reizmittel wirken : Die mit 200 cc. von 0.249 %
CuSO, Lésung zweimal pro Woche begossenen Pisum und Vicia
Topfpflanzen zeigen stiirkeres Gedeihen nach 5 bis 8 Wochen,
d.h. bei 10-14 maligen Beriesélungen mit ca. 5-7 gr. des festen
Kupfersulfats.

2. Das Gedeihen der Pisumkeimlinge in Wasserkultur
wird durch Zugabe von Zinksulfat im héchst verdiinnten Zustande
begiinstigt, die optimale Koncentration liegt zwischen 0.000 00 2872
und 0.000 000 143525 ; bei einer Koncentration 0.000 0 287 % wirkt sie
bereits als Gift. Die mit 200 cc. von 0.287 % ZnSO, dreimal pro
Woche begossenen Vicia und Pisum Topfpflanzen zeigen ein
schnelleres Wachsthum als die mit Leitungswasser begossenen
Kontrollpflanzen im Verlauf der 3 bis 6 Wochen, d.h. bei 10-20
maligen Berieselungen, in welchen die totale Menge von ZnSO, ca.
5—13 gr. betriigt.

- 3. Fluornatrium-Lésung kann fiir das Wachsthum der Pisum-
keimlingein Wasserkultur als Reizmittel dienen; die optimale
Koncentration liegt zwischen 0.00 21 % und 0.000 21 %. Sie wirkt
bei 0.02 % schon als Gift.
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Tabellarische Zusammenstellung.

I. Wasserkultur von Erbsenkeimlingen mit Zusatz von
' CuSO, - 5H,0.

Tab. A.

Pisum sativum, var. arvense Poir.,—angestellt 25 Sept. 1902.

Kulturdauver 23 Tage. - Zimmertemperatur.
p
Koncentration der E%ﬁhdfﬁagf‘;ﬁ: d%:‘rinsg;;’;g:gei:e?):‘n. Trgceligl?gzlﬁzht lc‘l?rjfcel:(:;:geivn:kéh;’
e Lésungen. jo s Panzen. | Fo IR, T s | Kbateolpfansan.
I Kontroll. 15.2 — 1165 | —
1X10-8 Gr. Mol. -
IL | _L%i0c Gr 14.5 —0.7 1.117 —.048
5x10-9 Gr. Mol. : )
IO | _Sxloce or Mol 15.8 +0.6 1.167. +.002
1%10-9 Gr. Mol. i _
IV, | X . 15.2 +0.0 1.137 028
5x10-10 Gr. Mol. ' . .
V. | _Sxlocwor Mol | 136 | —16 .| 1105 — 060 |
1%10-10 Gr. Mol.
VI | e e 10.6 —46 0.990 — 175
Tab. B.
PRisum sativum, var. arvense Poir.,—angestellt 29 Oct. 1902.
bJ ) te] .
Kulturdauer 18 Tage. © Zimmertemperatur.
Koncontration dor | Linge de Sprose | [ANERITReRe, | DOOAEy | inons n G
Ligsungen. 105 Pllauzen. | e e | e e Gram. KonEolipaangon.
I. Kontroll, 6.0 — 1.275 —_
1% 10-8 Gr. Mol. _
II | _lxo0s Gr o 7.5 +15 1157 | —.118
: " 5%10-9 Gr. Mol.
IIL. | _Sx1070 Gr Mok 6.9 +0.9 1.132 —.143
1%10-9 Gr. Mol.
IV. | _lxlo-oGr. Mol 6.0 +£00 | 1234 | —.04l
' 5% 10-10 Gr. Mol. ]
V.| B 6.9 +0.9 11.339 +.064
v .| 1x10-10 Gr. Mol. ‘ i
VI~ | _Lxlocs Gr el 4.5 ~15 1.132 —.143
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Tab.

C.

Kulturdauer 18 Tage.

angestellt 30 Oct. 1902.

Zimmertemperatur.

Koncentration der

Liinge der Sprosse
in Cm. Mittel aus

Lingendifferenz
der Sprosse in Cm,

Gesammtes
Trockengewicht

Trockengewicht-~
differenz in Gr.

=0.000 000 00 2499%.

Lisungen. Je s Planzen. | g0 e, | Warzein in Gram. | Kontrolipsansen.
L Kontroll. 8.2 — 1.126 —
) $X10-8 Gr. Mol. . Y :
IL | %000 oo 6.6 —16 1.002 —.124
IIL | _000 000 ioss 66 | —16 0.961 —.165
5%10-9 Gr. Mol. -
IV. | o e ol 10.0 +18 1.137 +.011
5x10-10 Gr. Mol.
Vo | 0800000 G iskess. 9.1 +0.9 1.270 +.144
Tab. D.
Pisum arvense L., angestellt 17 Nov. 1902.
Kulturdauer 10 Tage. Temperatur 15°—20°C.
Roncentration dor | Lingo der Sprosse | "R CTONRE, | DS, L | Cimerens m Gn
Lisungen. jo s Panzen. | gIHEUELIC | Wuvseon in G, | Komteolipfanaon.
I Kontroll. 9.1 — 837 —
IL | 3500000 sion 8.2 —0.9 787 —.100
5X10-9 Gr. Mol. .
181 S Iy 8.5 —0.6 780 —.057
IV. | 5000000 p 205 11.7 +2.6 860 +.023
V| L . 11.2 +2.1 830 —.007
VI | 0800000 06 2as 118 +2.7 860 +.023
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JTisungen.

in Cm, Mittel ang
je 5 Pflanzen.

der Sprosse in Cm.
verglichen mit

Trockengewicht
der Sprosse und
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Tab. E.
Pisum arvense L., angestellt 4 Febr. 1903.
Kulturdauer 20 Tage. Temperatur 12°—20°C.
Koncentration der Liinge der Sprosse Lingendifferenz Gesammtes Trockengewicht-

differenz in Gr.
verglichen mit

=0.000 000 00 2499%.

Kontrollpflanzen. | Wurzeln in Gram. | Kontrollpflanzen.
L Kontroll. 10.0 - — 0,947 —
IL | 5% s ol —-0.9 0.966 +.019
IIL | _1%1000 Gr. Mol 10.6 +06 | 0932 ~.015
TV, | _Exlocs G Mol 100 | 400 | 0995 | +.048
v, | _islomar ol 10.6 +0.6 1.051 +.104
VL | %000 o ivas;. 9.7 —0.3 0.978 +.031
VIL | _L310c8 6r. Mol 9.0 ~10 0.861 — 086
Tab. F. .
Pisum arvense L., -angestellt 25 Febr, 1903.
Kulturdauer 23 Tage. Temperatur 120—20°C.
L Kontroll. 15.0 — 0.895 —
IL | 000000 adon.” 15.0 +0.0 0862 | —.033
L | 350000 sass. 1140 -1.0 0.872 —.023
IV. | _bxlosGr. Mol 13.0 —2.0 0.900 +.005
Voo | 85000000 iosn. 12.8 —2.2 0.970 +.075
VI | _1x10o " Gr. Mol 14.0 —-10 10.880 —.015
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Tab.

G.

. Kulturdauer 20 Tage.

angestellt 14 Miirz, 1903.

Temperatul' 120 —20°C.

Koncentration der

Linge der Sprosse
in Cm. Mittel aus

Lingendifferenz
der Sprosse in Cm.
verglichen mit

Gesammtes
Trockengewicht
der Sprosse und

Trockengewicht-
differenz in Gr.
verglichen mit

Lésungen. je 5 Pfianzen. Kontrollpflanzen. | Wurzeln in Gram. | Kontrollpflanzen.
I. Kontroll. 15.0 — 1.030 —
: 1X10-8 Gr. Mol. ; .
IL | s sion 12.0 —3.0 0.940 —.090
' 5%10-9 Gr. Mol. . :
L | _SXlofon el | 1215 |—3.bis 0| 0.987 —.043
1X10-9 Gr. Mol. gt :
IV. | 0000000 0'249"%_ 11.5 —~1.5 0.857 —.173
5%10-10 Gr. Mol.
V. | o%0o0oizsy. | 130 ~2.0 1.087 +.007
VI Kontroll. 12.0 —-3.0 0.957 —.073
Tab. H.
Pisum_arvense L., angestellt 17 Apr. 1903.
Kulturdauer 15 Tage. Temperatur 120 —20°C.
Roncentration der | Linge der Sprosse | o WSCCTONE | voovongewient | ciftereng in Gr.
o3 bmer. | ieriichenml | dor Sproseund, | verglchen mit
1. Kontroll. 9.0 —_ 0.840 —_
1x10-3 Gr. Mol. o
IL | e mia 8.5 —0.5 0.815 —.025
5%10-9 Gr. Mol.
IIL. | 5500000 1945%. 8.3 —0.7 0.942. +.102
1X10-9 Gr. Mol. '
IV. | i . 8.2 —038 0.980 +.140
5% 10-10 Gr. Mol. -
V.o | o e 9.0 +0.0 0.807 —.033
VI | X O . 8.0 —1.0 0977 +.137

=0.000 000 00 249% .
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Tab.

L.

Kulturdauer 20 Tage.
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'angestellt 17 Apr. 19G3.

‘Temperatur 12°—20°C,

Koncentration der

Linge der Sprosse
in Cm. Mittel ans

Lingendifferenz
der Sprosse in Cm.
verglichen mit

Gesammtes
Trockengewicht
der Sprosse und

Trockengewicht-
differenz in Gr.
verglichen mit

Dwsungen. je 5 Pflanzen.  Kontrollpfianzen. | Wurzeln in Gram. | Kontrollpflauzen.
I Kontroll. 16.0 — 0.850 —
5% 10-8 Gr. Mol.
II. =0}§00 00 1_;45_%". 14.5 —1.5 0:880 7+ .030
1X10-8 Gr. Mol. B
III. —0.000 000 2’49%0' 10.5 —5.5 0.832 -.018
5X10-9 Gr. Mol. . .
IV. | ~0000000 1315%. 13.0 —3.0 0.802 —.048
. 1% 10-9 Gr. Mol. o
V. —0.000 000 52490%_ 12.5 — 3.5, O',8 15 —.035
- 5X10-10 Gr. Mol.
VI | 6000000 Or124f(:%. 12.0 —4.0 0.937 +.087
" 1X10-10 Gr. Mol. ‘ ' ,
VII. =0_§00 000 03 24;%. 14.0 —2.0 0.917 +.067
VIII. Kontroll, 15.5 —0.5 0.949 +.099
, Tab. J.
Pisum arvense L., angestellt 2 Mai, 1903.
Kulturdauner 15 Tage. 'Zimmertemperatur.
Roncentnton der | Linge dor Sprosse | Sngentiterns, | Soammtes | Trokengewich-
in Cm. Mittel aus i i er Sprosse un verglichen mi
Lobsungen. jes I_’ﬂanzen.. K\cr,:rglolﬁi;eﬂznrx;. W(}urzse‘lJn in Grag’l. Kontxgéllzﬂanzefl.
1. Kontroll. 10.5 —_— 1.077 —
5% 10-8 Gr. Mol.
I1. 20300 00 12”45%". . 8.5 —2.0 1.017 —.060
1%10-8 Gr. Mol. '
II1. —0.000 000 2’49%0_ 10.0 —0.5 1.057 c —.020
5X10-9 Gr. Mol. :
IV. —0.000-000 1r245f})6_ 9.0 — ]',5 1.046 — .031
1X10-9 Gr. Mol. -
V. =0'§00 000 0"249°%_ 10.5 +0.0 1.021 —.056
\ 5%10~10 Gr. Mol. ¢
VI. =0_§00 000 0r124§%_ 10.0 —-0.5 1.029 —.048
" 1x10-10 Gr. Mol. ~ :
VII. =0.i)<00 000 Of) 245’%. 11.0 +0.5 - 1.032 —.045
VIII. Kontroll. 10.2 —0.3 1.015 —.062
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II.

Prisum arvense L.,

von ‘ZnSO4 - 7H,0O..
Tab. A.

Kulturdauer 15 Tage.

Wasserkultur von Erbsenkeimlingen, mit Zusatz

angestellt 13 Nov. 1902.

Temperatur 15°—20°C.

Koucentration der | Liimge der Sprosse| ic 'S80 Te0n, | oy COAE0, | e o ar
[ in.(,‘rg).Plglbtel aus verglichen mit der Sprosse und verglichen mit
Lisungen. e aDZeL. | Kontrollpflanzen. | Wurzeln in Gram. | Kontrolipfianzen.
L Kontroll. 135 — 0.835 —_—
5X10-7 Gr. Mol. ’ -
IL | %o e 121 —14 0.827 —.008
: 1%X10-7.Gr. Mol. . .
IIL | %00 saiog. 14.0 0.5 0.845 +.010
5x 10-8 Gr. Mol. ~
IV. | %000 i 14.0 +0.5 0.810 —.025
1%10-8 Gr. Mol c
Voo | o500 st0s, 180 +4.5 0.827 —.008
Tab. B.
Pisum arvense L., angestellt 25 Nov. 1902.
Kulturdauer 14 Tage. Temperatur 120 —20°C.
LA - Lid - Trocken-
Tiinge der | differonz der| Linge der |difterena der Gesammtes gewioht.
Koncentration der Spross_e in | Sprosse ix_l Wurze]_n in | Sprosse ix_x gewicht der differenz i.n
Lisunge Cm. L_Ixcﬁtel Onlll. verg}é- Cm. Mltgel CnlJ verg_lcl- Sprosse und (}:-. verg.t-
Tisungen. I?f;ls je 41:( en mi aus je chen mi Wurzeln in | chen mi
auzen. ontroll- Pflavzen. Kontroll- Gram Kontroll-
pflanzen. pflanzen. * pflanzen.
I Kontroll. 8.5 — 14.5 — 1.030 —
1X10-6 Gr. Mol
IL | ko emd 80 | —05| 150 | +05 | 1.025 | —.005
5X10-7 Gr. Mol. .
IIL | 5% S 85 | +£00| 150 | +0.5| 0951 | —.079
1X10-7 Gr. Mol. y r
IV. | 050000 saro 85 | £0.0| 150 | +0.5 | 1.047 | +.017
. 5% 10-8 Gr. Mol. i
Voo | S0 Sn dto 95 | +10| 155 | +10| 1172 | 4.142
1X10-8 Gr. Mol. ’ )
VI | a0 s, 87 | +02| 170 | +25 | 1.035 | +.005
' 5%10~9 Gr. Mol.
VIL | X onisey. | 88 | +08| 150 | +05 | 1050 | +.020
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Tab. C.
Pisum arvense L., angestellt 21 Febr. 1903.
Kulturdauer 16 Tage. Temperatur 120 —20°C.
onc ion der iinge der Sprogse Liingenditfgrenz Gesqmmtqs Tx;ockenge'\v;icbt-
o e | aGa el s | oo Sprome n G| Trockengawicht | diflerna in G
Lisungen. je § Pllanzen. Kontrollpfianzen, | Wurzeln in Gram. | Kontrollpfianzen.
I Kontroll. 8.0 — 10.887 —
1X10-6 Gr. Mol.
11 —0.000 0 287'%' 8.0 +0.0 0.731 —.156
5x10-7 Gr. Mol. P
IIL | _5%000 14;5%' 8.0 +0.0 0.805 —.082
1% 10-7 Gr. Mol.
IV. | 000000 23'7%' 8.4 404 0.850 —.037
5% 10-8 Gr. Mol.
V. —0.000 00 1435% 8.4 +0.4 0.920 -+.083
1%10-8 Gr. Mol. .
VL | _6.000 000 2879%. 8.6 . +06 0.855 —.032
_ Tab. D. .
Pisum arvense L., angestellt 12 Apr. 1903.
Kulturdauer 14 Tage. Zimmertemperatur.
i . Linge der di#gll':aguez’fr-ler Linge der dig;iinéer Gf:ga?fs g:?vﬁgﬁg:
Koncentration der Sprosse in | Sprosse 1g- Waurzeln in | Wurzeln u: gewicht der differenz 1}}
N Cm. l@lbtel Cm. verg_h Cm. M}ttﬂ Cm, verg}i Sprosse und Gr. verg_h
Eieuage. gsied | ghmmit | wmeied | crenmis | Santa | ghenmy
aunen. pf?nnzzn. " | phanzen. Gram. pflanzen.
1. Kontroll. 10.0 — 15.Q — 0.956 —
. 1% 10-8 Gr. Mol.
1I. —0.000 0 287’%_ 90 | —1.0| 150 | +0.0| 0.950 | +.006
5% 10-7 Gr. Mol. . _ nas
IIT. | _80000 143'5% 90 | —10| 130 | —2.0| 0923 .033
1% 10-7 Gr. Mol. . .
IV. | 0000 00 2§7%_° 10.0 | £0.0| 150 | +0.0| 0.930 | —.026
5% 1078 Gr. Mol.
V. —0.000 00 1;35%_ 11.5 +1.5 150 | +0.0| 0990 | +.034
1% 10-8 Gr. Mol.
VI | _:000 000 ;87%". 11.0 | +310] 16.5 | +1.5| 0957 | 4+.001
5x10-9 Gr. Mol. ,
VIL | _0500 000 1’435%' 10.8 4+081¢ 170 { +20| 0930 | —.026
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Tab. E.
Pisum arvense L., angestellt 12 Mai, 1903.
Kulturdauer 15 Tage. Zimmertemperatur.
Linge der dif%g:!-]eglezn(-ler L:'inée der dig;i?éer G{isan}(mt(_zs :;vov?::{l??‘
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in | Wurzeln in | Wurzeln in ge\iioé:h:l(lier differenz in
. Cm. Mittel | Cm. vergli- Cm. Mittel | Cm. vergli- Sprosse und Gr. vergli-
Lésungen, aus je § chen mit -aus je § chen mit Wurzeln in | Chen mit
Pflanzen. Kontroll- Pflanzen. Kontroll- Gram. Kontroll-
pflanzen. pflanzen. pflanzen.
I. Kontroll. 12.5 — 17.0 — | 0.962 _
1X10-6 Gr. Mol. '
IL | 350 2erss 95 | —3.0| 155 | —15|0.987 | +.025
I | X0 et | 185 | +1.0| 180 | +1.0|0840 | —.122
IV. | _ooccossiss | 125 | £00| 175 | +05 | 0982 | +.020
V. | %000 sy | 145 | +20| 180 | +1.0| 0931 | —.081
VL | oo sy | 123 | —02| 160 | —1.0 | 0950 | —.012
VIL | 38000 sissy. | 155 | +80| 180 | +1.0| 0940 | —.022
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I W asserkultur von Erbsenkeimlingen, mit Zusatz

. von NaF.
Tab. A.
Pisum arvense L., - angestellt 30 Okt. 1902.
Kulturdauer 20 Tage. R : Zimmertem peratur.
V Liinge der diftorens dex| Liinge der | differeas der Grsammtes goict.
Koncentration der Sprosse in §prosse in | Wurzeln in [ Sprosse in pewicht der differenz in
. Cm. Mittel | Cm. vergli- Cm. Mittel | Cm. vergli- Sprosse und Gr. vergli-
Losungen. aus je b chen mit aus je § chen mit Wurzeln in chen mit
. . | et | e | N en, | Gfam. | Fomiel-
I. | Kontroll. 9.7 | — 155 | — | 0888 | —
. 1X10-3 Gr. Mol. ¢
L. | _b%i%smMel 91 | —06| 150 | —0.5 | 0.894 | +.006
IIL | fjoos | 152 | 455 | 182 | +2.7 | 0935 | +.047
IV. | oo™t | 186 | +89 | 175 | +20 | 0.840 | —.048
5% 10~5 Gr. Mol.
Voo | ooz r | 187 | 460 | 172 | +17 )| 0.794 | —.094
VI. =g_§gg’;1§;_¥°]- 9.7 | £0.0 | 153 | —02| 0.880 | —.008
VIL | o0z, | 106 | +09| 150 | —05| 0870 | —.018
VIII. Kontroll. . 106 +09 ] 160 | +05 | 0.787 | —.101
Tab. B. :
Pisum arvense L., _ —angestellt 23 Nov. 1902.
Kulturdauer 16 Tage. Temperatur 15°—20°C.
Lidnge der diéfr%iezn&er Linge der digfflﬁieznéer (?Teigﬂr:;?s g:gv‘i]é;'tl:
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in | Wurzeln in | Wurzeln in gewic}xb der | differenz in
B Cm. l@lttel Cm. vergli- Cm. Mittel Cm. vergli- Sprosse und Gr. vergli-
Lidsungen. aus je § chen mit aus je 5 chen mit Wurzeln in chen mit
Prasen, | Fonwrol- | Phansen. | Kontrll | VG| Kontral
I. Kontroll. 91 | — | 182 | — |05 —
IL | _otodas ™ et 76 | —15| 100 | —8.2 | 0.706 | —.069
IIL | _Saoore™ Mt | 100 | +09 | 152 | —8.0 | 0.825 | +.050
IV. | _0hoss ™ | 91 | £00| 151 | =81 0852 | +.077
V. | _SEate Ml | 140 | +49 | 164 | —18| 0.725 | —.050
VI | 3500 e 9.1 | £0.0| 160 | —2.2 | 0.792 | +.017
VIL | 3500z o 85 | —06| 133 | —4.9| 0.770 | —.005
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: Tab. C. :
Pisum arvense L., angestellt 9 Dec. 1902.
Kulturdauer 14 Tage. Temperatur 15°—20°C.
Tiinge der rdig‘:frr:a%eznt-ler Liinge der dié‘g;%fznéer Glgswgcn;(r;tfs .get&cilélexg: .
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in Waurzeln in Wurzeln in ge\;ichb der | differenz in
. :Cin. Mittel | Cm. vergli- { Cm. Mittel | Cm. vergli- Sprosse und Gr. vergli-
Lisungen. aus je § chen mit aus je 5 chen mit Wurzeln fn | Chen mit
Ptlanzen, Kontroll- | Pflanzen. Kontroll- Gram. Kontroll-
pflanzen. pflanzen. pflanzen.
L Kontroll. 9.1 — 18.2 — 0857 | —
IL | 3% %e Mt | 100 | +09 | 182 | £0.0 | 0985 | +0.128
L | 5000t | 114 | +28| 200 | +18| 0940 | +0.083
IV. | i o | 114 | 428 187 | +05 | 0.879 | +0.022
5%10-5 Gr. Mol.

V. | _ohonn. 106 | +15 | 250 | +6.8| 1.005 | +0.148
VL | _d%0osmy. " | 100 | +09| 175 | —0.7 | 0.840 | —0.017
VIL | S %00 | 100 | +09 | 175 | —0.7 | 0.926 | +0.069
Tab. D.

Pisum arvense L., angestellt 11 Febr. 1903.
Kulturdauer 16 Tage. Temperatur 12°0—20°C.

Liinge der diél.:lziezn&er Liinge der di}l’f;gx;néer 4Gesammbes g;gs?i‘r(;::
. Koncentration der Sprosse in | Sprossein | Wurzeln in | Wurzeln in Tf?"lkfg' differenz in
N Cm. Mittel Cm. verglli- Cm. Mittel Cm. vergli- ge‘;;:s:a '.ufcli Gr. vergli-
Ldsungen. aus je b chen mit aus je § chen mit Vgu;zelu in chen mit
Pflanzen. Kontroll- Ptlanzen. Kontroll- Gram. Kontroll-
pflanzen. pflanzen. pflanzen.

L Kontroll. 9.8 - " 18.5 — 1.045 —
IL | _grodmee Mo 9.1 | —0.7| 124 | —6.1| 1.092 | +.047
L | _S¥ e ™ | 100 | +02 164 | —21| 1.025 | —.020
IV. | okl | 180 | 482 185 | £0.0 | 1185 | +.090
Voo | _SK) Gr Mol 9.7 | —0.1| 154 | —3.1] 0.890 | —.155
L T A e 95 | —03| 159 | —2.6| 0.960 | —.085
VIL | Ko 9.1 | —0.7| 182 | —0.3 | 0.954| —.091
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: Tab. E.
Pisum arvense L., angestellt 3 Mirz, 1903.
Kulturdauer 20 Tage. Temperatur 120 —20°C.
. g peratu
Linge der diéfxgieznéer Linge der digﬁi‘;ﬂéer Gesammtes g:&?;ﬁt
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in | Wurzeln in | Wurzeln in Trgcken- differenz in
Cm. Mittel | Cm. vergli- | Cm. Mittel | Cm. vergli- | §Wicht der| e €720 (T
Liésungen. aus je § chen mit aus je § chen mit Sprosse upd ch'en mgic
Pflanzen. | Kontroll- | Pfanzen. | Kontroll- W’é’ zelnin | po ol
pflanzen. pflanzen. ram. pflanzen.
1. Kontroll. 13.0 — 18. — 0924 | —
IL | RS et 95 | —35| 18. | —5. | 0923 | —.001
; 5x10-4 Gr. Mol.
IIL | _00021%. o 120 | —1.0 16. —1. v 0.929 + .0Q5
IV. | _oaoaae M | 185 | +05 | 1s. +0. | 0.961 | +.037
5X10-5 Gr. Mol.
V- =0.000 21%1“ ° 12.0 ‘—1.0 16. -—2. 0.903 —'.021
VL | _ododoame ™ | 100 | =80 15 | —3 | 0962 | +.038
5X10-6 Gr. Mol.
VIL | _0000021%. 120 | —1.0 16. —2. | 0.862 | —.062
Tab. F.
Pisum arvense L., angestellt 24 Apr. 1903.
Kulturdauer 13 Tage. Zimmertemperatur.
X Linge der digf.‘g:e%eznéer |Liinge der dii%?:;ieznéer Gf:z’:;{?;fs g;gvcltglé:
Ronoentration der | Sproge i | Sprose | Wurilafn | Worselo | S5, | aierons n
° Lusungen. Pafzs je5 ;:\31.ent mhh l;‘t;}f je b ;:{hent mlxlt S‘gf;;f:l:’i’;l chen mit
focaen. | Kentl | Phawzen. | Konorol | VT | Rontrl:
L Kontroll. 8.0 —_— 15. — 0.942 —
-3 Gr. Mol.
LA S 80 | £0.0| 12 | —8. | 0972 | +.030
UL | _§5oe M | 180 | 450 | 14. | —I1. | 1285 | +.343
IV. | 3% ™ | 110 | +80| 16. | +1. | 1095 | +.153
V. | S kdae 85 | +0.5| 16. | +1. | 1090 | +.148
VL | 0800 | 100 | +20| 16 | +1. | 1090 | +.148
-8 _
VIL | §8wozs. " | 180 | 50| 18 | +3. | 1135 | +.193
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Pisum arvense L.,

Tab. G.

angestellt 7 Mai, 1903.

Kulturdauer 14 Tage. Zimmertemperatur.
o ;
)
Li - Li - Trocken-
Liinge der difre:ei?der Linge der diﬁ:gz%eznder Gﬁ:g}{r:ﬁ?s g:‘%‘;cﬁﬂ
Koncentration der Sprosse in | Sprosse in | Wurzeln in | Wurzeln in | o0 g0 differenz in
Cm. Mittel | Om. vergli- | Cm. Mittel | Cm. vergli- S rosse und Gr. verg_li-
Losungen, aus jes chen mit aus je 5 czlen mit “Em*? eln in ' chen mit
Pflanzen. Kontroli- Pflanzen. Kontroll- Gx‘aux Kontroll-
pflangen. pflanzen. . pflanzen.
I. Kontroll. 8.5 — 18.2 — 0.943 —
5%10~4 Gr. Mol. :
IL | 355 105 | +20 | 19.0 | +08| 1010 | +.067
-4 -
IIL | _hXosamMel |1 102 | +17) 175 | —07 | 1.085 | +.122
5% 10-5 Gr. Mol.
IV. | _S3o0a1%. 95 | +10| 182 | £0.0| 1.020 | +.077
1X10-5 Gr. Mol. '
V.o | _000045%. 95 | +1.0| 160 | —22 | 0.881 | —.062
-6 .
VI | o 97 | +12 17.0°| —1.2| 0991 | +.048
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IV. Tobfkultur mit Behandlung mit Kupfersulfatiésungen.

Tab. A.

Vicia Faba, var. equine PERs.,—angestellt 29 Sept. 1902.

Kulturdauer 70 Tage.

31

Im Freien.

Total- Linge der g{?‘iz%gﬁ;. Trocken- | Trocken- T;I:)gﬂln-

Zahl der Behandlungen sun;:sli.el?es Egslgle(}j{- Sproﬁg 'm] in CT ge[vivichb geévicht gegichb

Pro Woche. g}‘}g‘f:‘s‘ Sg;l;‘:ge Cr:;xs jécste chenmit | Stimme | Warzeln [Stimme u.

in Gra?n, - | Planzen, Ip{ggggﬂ- in Gram. | in Grawm. ;Vx:}r::uli

L Kontroll. — | 8 | 418 — | 67| 60 | 127
II. |1lmal proWoche| 3.984/ 8. | 49.7 |+ 7.9 7.7 | 6.0 | 137
III. |2mal proWoche| 5976 8. | 515 |+ 9.7 91 | 55 | 146
IV. Jeden Tag. |26.394] 9. | 54.5 | +127 75 | 49 | 124

die Blitter IV* Pflanzen ziemlich gelb gefirbt.
Tab. B.
Pisum sativum, var. arvense PoIR.,—angestellt 29 Sept. 1902,
Kulturdauer 70 Tage. Im Freien.

Toéal- . Li'dngen- . ;I‘obal

Zahl der Behandlungen sunilerz?eges nzgféer};ﬁ_ éﬁ;ﬁgﬂﬁ: dullY g;l.lz greovsli:?t: geg:iﬁ)?;. Tée?:il::flﬁ-
Pro Woche, Rupler- | gacten et | ohortiit | Stimme | Weneln [Stiitens .

in Gram. * | Pflanzen. Kgntroll- in Gram. | in Gram. .Wtérzeln

pflanzen. in Gram.
1. Kontroll. — 2. 56.4 — 7.80 | 2.240]10.040
II. |l mal proWoche| 3.984/ 3. | 53.9 | —25| 8.80 | 2.155|10.955
III. |2 mal proWoche| 5.976| 2. | 618 | +5.4| 9.99 | 1.850|11.840
IV. |3 mal proWoche.[10.956] 1. 53.0 | —3.4] 8.00 | 2.030{10.030
Y. Jeden Tag. 26.394| 1. 50.9 | —b5.5| 7.60 | 2.375| 9.975
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Vicia Faba, var. equine PERs.,

Kulturdauer 80 Tage.

Tab.

C.

angestellt 13 Okt. 1902.

Im Freien.

Total. ) Liingen- - Total
7ah dex Behandtungen [PV 3% ZoM Lt |oriSoly d{:’i'g\“ ovioht | Gobieh | goyioit
FroWoshe: | suifies | siimne, | MeE | bl | Stiome | rareln | segnme .
pfianzen. in Gram.
I. Kontroll. — 9. 439 | — 8.60| 6.30 | 14.9
II. |Ein und nur Ein.| 498 9. 46.6 | + 2.7 9.20| 7.00 | 16.2
III. |1mal proWoche., 4.482 6. 418 | — 2.1 7.70| 4.85 | 125
IV. |2mal proWoche,| 8.466| 7. 48.5 + 46/ 9.10| 790 | 17.0
V. |3mal proWoche.|12.450 55.1 | +11.2| 10.40| 6.50 | 16.9
VL Jeden Tag. 28.884| 5. | 455 |+ 1.6/ 8.00| 4.60 | 12.6
Tab. D.
Pisum arvense L.,—angestellt 14 Nov. 1902.
Kulturdauer 112 Tage. Im Freien.
L. :Kontro'll. — 0. ?° ? 15,5 | 7.90 | 23.40
II. Ein und nur Ein| .498 1. ” . 21.2 { 7.02 | 28.22
CTIT. |1mal proWocke| 54780 0. | , | . | 19.5| 8202770
IV. |2mal proWoche.|10.459 | 1. ” ” 19.5 | 7.42 | 26.92
V. |3 mal proWoche.|15.936] 4. "y ’ 20.0 | 7.90 | 27.90
VI Jeden Tag. 27.390, 1. » » 19.5 | 7.00 | 26.50
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Tab. E.

33

Vicia Fuba, var. equine Prrs.,—angestellt 22 Febr. 1903.

Kulturdaver 70 Tace.
o

Im Freien.

. Total- I ] ;;h:u gen- Troct Trock . Tn]t{n.l
3 o, . | Ldnge der | .differenz | Trocken- | Trocken- rocken-
Zall der Behandlungen gm}"fta’;l?e‘ 1{“[]1'1 e(})eill- Sprosse in | in Cm. gewicht | gewicht | gewicht
. ]\.f,” for- %‘i o |Cm- Mittel] vergli- der der der
Pro Waocle. o “Pth Stiig e ans je § | chen mit | Stiimme | Wnrzeln |Stiinme u.
i G | DU | phangen, | Kontroll- | in Gram. | in Gram. | Wurzeln
th Livam. panzen. . in Gram.
I. Kontroll. — 5. 36.2 | — 125 ] 6.00 | 18.50
I1I. | Ein und nur Tinl 408 7. 345 | —1.7| 10.1 ] 5.45 | 15.55
I1l. |1 mal pro Woche| 3.984| 7. | 364 | +0.2| 13.2 | 585 | 19.05
IV. |21mal proWoche| 7.568] 6. | 39.2 | +3.0{ 122 | 7.85 | 20.05

V. |3 mal 'pr,o Woche.| 11.952

VL |8 wal proWoche,11.952

5. | 86.5 | +03

9. | 365 | +0.3

13.1 ] 6.00 | 19.10

14.9 22.40

Tab. F.

Vicia Faba, var. equine PERS.,—angestellt 19 Apr. 1903.

Kulturdauver 45 Tage.

\

I Freien.

Total. Liingen- Total
summa desl Zabl @ Linge der| differenz | Trocken- | Tracken- | Trocken-
Zall der Bebandlungen  |° fpst“; i n‘“' (b?; Sprossein | in Cm. gewichit | gewicht | gewicht
Kootar | Mieientl” Jom. Mitell  vergli- der der der
I'ro Woche. s\x]Ff stf en ans je 5 | chen mit | Stimme | Wurzeln [Stimme u,
in‘ (.:_" f;j Stmme. | panzen, | Kontroll- | in Gram. | in Gram. | Wurzeln
Aran. pHanzen. . in Gram.
L Kontroll. - 46. -— | 13.80| 6.70 | 20.5
11.- | Ein und nur Ein.| .498 46. +0. { 13.20| 6.70 | 19.9

IIT. |1 mal proWoche.| 1.992

IV. {2mal proWoche.,| 4.482

3 mal proWoche,| 6.474

47. | +1.

47. | + 1L

© o o o o

48, | +2.

13.50| 6.10 | 19.6

13.00} 6.20 | 19.2

1520 6.80 | 220
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V. Topfkultur mit Behandlung it Zinksulfatlésungen.

Tab.

A.

Piswn arvense L.,—angestellt 29 Sept. 1902.

Kulturdauver 70 Tage.

‘Im Freien.

Total- :
summa’ des| Zahl der

festen neugebil-

5 Zink- deten
Ero Woche. sulfates | Stiimme.
in Gram.

Zahi der Behandlungen

Liinge der
Sprosie in

Cm. Mitte}
ans je §
Ptanzen.

Tiingen-
differenz
in Cm.
vergli-
chen mit
Kontroll-
pHanzen.

. Totul
Trocken- | Trocken- | T'vocken-
gewicht | gewicht gewiche
der der der
Stimme | Wurzeln |Stiimme u.
in Gram. | in Gram. | Wurzeln
in"Grawm.

I.‘ Kontroll. —

II. |1 wal proWoche| 4.592
III. |2 mal proWoche.,| 8.610

IV. |3 mal proWoche.|13.202

© © o o o

V. | Jeden Tag. |33.866

110.6
118.2
11211
115.1
106.1

4.0 ‘0.915 4.915
41 [ 0.715] 4.815
1;1.7 1.065 5.’765
h5 | 0.555

6
32 | 0.695| 3.895

Tab.
Vicia Faba, var. equine PERs.,

Kulturdauer 65 Tage.

B.

angestellt 28

Okt. 1902.

Im Freien.

Total-
sunmma des| Zahl der

festen neungebil-

Zink- deten

Zah der Behandlungen

Pro Woche. sulfates | Stimme.

in Gram.

Liinge der

Sprosse in

Cm. Mittel
aus je &
PHanzen,

Liingen-
differenz
. in Cm. |
vergli-
chen mit
Kontroll-
pflanzen.

Total

Trocken- | Trocken- | Trocken-

gewicht |.gewicht gewicht
der der iy der

Stimme ' Wurzeln | Stinne u.
Jin Gram, | in Gram. | Wuarzeln

in Gram.

L Kontroll. — 6.
II. |Ein und nur Ein| .574] 8.
III. |1 mal -pro Woche.| 5.166| 9.
IV. |2mal proWoche.| 9.758 0.
V. 3 mal pro Woche.| 14.350 6.
VI Kontroll. — 5.

363
36.8
33.3
39.0
30.4
38.4

+05
—-3.0
+27
+3.1

+2.1

115 | 100 | 215
137 | 12.2| 259
13.5 | 130 | 265
140 | 13.0| 210
155 | 18.0 | 285
100 | 12.0 | 220
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Vicia Faba, var. equine PERs.,

Kiﬂmrdaue_r 110 Tage.

Tab.

C.

angestellt 7 Nov. 1902.

35

- Im Freien:

Total- Liinge der| divvaon | Trock Ken- | Trooim
< o dnge der| differenz rocken- | Trocken- | Trocken=
Zahl der Behandlungen sunfl;g:eldes Anhl ':9?_ Sprosse in| in Cm. gewicht | gewicht | gewicht
i | el [om. Mittel]  vergli- der der der
Pro Woctie. snllifitec Sé’i;n aus je 5 | chen mit | Stiimme | Wurzeln |Stiimwe u.
: in Gram PUIMINE. | panzen. | Kontroll- | in Gram. | in Gram. | Wurzeln
| : " : ptianzen. in Gram.
I - Kontroll, —_ 5. ? ? 17.0 | 15.0 | 32.0
IT. Ein und nur Ein.| 574 8.~ " " 142 | 13.0 | 272
III. |1 mal proWoche, 6.888 6. " » 17.7 1 145 | 32.2
/
IV. |2mal proWoche. 13.202] 8. » " 1767 150} 32.6
V. |3 mal proWoche.|20.090| 5. R , | 170 188 308

Vicia Faba, var. equine PERS.,

Kulturdauer 70 Tage.

Tab.

D.

angestellt 22 Febr. 1903.

Im Freien.

Total- Liingen- Total
‘umm%; des| Zall der Liinge der | differenz | Trocken- | Trocken- | Trocken-
Zahl der Behandlungen [° fest o “‘é bil- Sprosse in | in Cm. gewicht | gewicht | gewiclt
) b I{;‘_‘ 4511(??21’1] Cm. Mittell vergli- der -der der
Pro Woche. =u} fates St“;lm aus je § | chen it | Stdmme | Wwrzeln |Stiimme u.
. in Gren. | DHTME | pianzen. | Kontroll- | in Gram. | in Gram, |- Wurzeln
Fram. . panzen. . in Gram.
L Kontroll. — 8. | 35.2 | — 109 | 4.75 | 15.65
. .. - -\ -
II. | Bin und nur Ein.| 574 6. | 38.1 | +29| 109 | 4.33 | 15.23

I11.

IV.
V.
VL

1 mal proWoche.
2mal proWoche.
3 mal pro Woche.

3mal proWoche.

4.592

9.184

18.776;

13.776'i

10.
7.
S.

8.

35.0
34.8
40.0
40.8°

—0.

(S}

—0.4
+4.8
+5.6

111
10.6

4.77
4.38
4.27

4.95

15.87
14.98
16.37
1865
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Kulturdaver 40 Tage.

Tab.

E.

Vicin Fuba, var. equine PErs.,—angestellt 19 Apr. 1903.

Im Freien.

Zabl der Behandlungen

Pro Woche.

Total-

festen
Zink-
sulfates
in Gram,

summa des|

Zahl der

deten
Stiimme.

nengebil-

Liinge der

Sprosse in

Cm. Mittel
aus je b
PAanzen.

Lingen-
differenz
in Cm.
vergli-
chen mit
Kontroll-
pflanzen,

Trocken-
gewicht
der
Stiimme
in Gram,

Trocken:
gewicht
der
Wurzeln
in Gram.

Total
Trockent
gewich-
der
Stiimme n.
Wurzeln
in Gram.

II.

III.

IV.
V.

Kontroll.
Ein und nur Ein.
1 mal proWoche.

2mal pro Woche.

3 mal pro Woche.| 5.740

o o o o

49.0

49.5
53.0

56.5

47.0 |

—20
+0.5
+40

+8.5

14.57
14.20
13.97
15.05
16.10

Tab.

F.

Vicia Faba, var. equine Prrs.,—angestellt 13 Mai, 1903.

Kulturdauer 35 Tage.

Im Freien.

Zahl der Belandlungen

Pro Woche.

Total-
summa des
festen
Zink-
sulfates
in Gram.

Zahl der
neugebil-
deten
Stiimme,

Liinge der
Sprosse in
Cm. Mibtel
ans je &
Ptlanzen.

Lingen-
differenz
in Cm.
vergli-
chen mit
Kontroll-
pflanzen,

Trocken-
gewicht
der
Stiimme
in Gram.

Trocken-
gewichg
der
Wurzeln
in Gram.

Total
Trocken-
gewicht
der
Stimme u ,
Wurzeln
in Gram.

II.

ITIL

Iv.

Kontroll.
1 mal pro Woche.
2 mal proWoche.

3 mal pro Woche.

© o 2o o

+13.
+ 14.

+12.

6.52
8.54
8.53
8.49

6.0

o o
<X [

ol
<

12.52
14.74
14.43

14.09




AUF DAS WACHSTHUM HOHERER PFLANZEN.

Tab.

G.

Vicia Faba, var. equine PERs.,—angestellt 13 Mai, 1903.

Kulturdauer 35, Tage.

37

Im Freien.

Zahl der Behandlungen

Pro Woche.

Total-

summa des| Zahl der

festen

Zink-
sulfates
in Gram.

deten
Stiimme.

neugebil-

Linge der
Sprosse in

Om. Mittel
ans je d

Pflanzen.

TLingen-
difterenz
in Cm.
vergli-
chen it
Koutroll-
pfianzen,

Trocken-
gewicht
der
Stiimme
in Gram,

Trocken-
gewicht
der
Wurzeln
in Gram,

Total
Trocken-
fgewicht

der
Stiimme u
Wuarzeln
in Gram.

II.
IIL.
IV.

Kontroll.
1 mal proWoche.

| 2 mal proWoche.

3 mal proWoche.

2.296
4018
5.740

o o ©

@

44,
47.
49,

47.

+3.
+5.
~+3.

8.52
8.54
8.54

8.52

6.7
6.7
6.4

5.0

15.22
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ILL

Iv.

1.
III.
A

Inhalt.

Einleitung und Litteratur.

Methodisches. )

Das Verhalten einiger Kulturpflanzen in sehr verdiinnten Kupfersulfat-,
Zinksulfat- und Fluornatrinmlosungén.

Dz\s‘Verhalten der Topfpflanzen gegen Kupfer- und Zinksulfatlisungen.

Schlussbemerkungen und Zusammenfassung der Resultate.

Tabellarische Zusammenstellung.

Wasserkultur von Erbsenkeimlingen, mit Zusatz von Ca SO, - 5H, O.
Zn SO4 : 7Ht_) 0.
”» 1 ” ” ” » NaF.

Topfkultur mit Behandlung mit Kupfersulfatlésungen.

N ”» 2 »” » »

Zinksulfatlosungen.

Eh 7 13 ”




TAFEL.



Erklidrung der Fig. I

Wasserkulturen von Pisum arvense L. mit und ohne Zusatz von NaF.
(Photographiert am 18ten Tage nach der Versuchsanstellung).

Obne Zusatz ; Kontrollkultur. '
I. Mit Zusatz von 0. 000 42 %
II. Mit Zusatzvon 0. 00 21 %
II1. Mit Zusatz von 0. 000 42 %
IV. Mit Zusatz von 0. 000 21 %
V. Mit Zusatz von 0. 000 0 42 %
VI. Mit Zusatz von 0. 000 0 21 %

Ohne Zusatz ; Kontrollkultur.

Erkldru ng der Fig. II.
Topfversuche von Vicia Faba, var. equine Pers. mit und ohne Bebandlung mit
Cu 80, lésungen. . .
(Photographiert nach der Béendignng der Versuche).
I. Berieselung nur mit Leitungswasser ; Kontrollkultur.
II. Berieselung mit 200 cc. Centimolarelésung von CuSO, 1 mal pro Wache ;
Totalsumma des festen CuSO, betrug 8.984 gr.
IIT. Berieselung mit 200 cc. Centimolarelssung von CuSO; 2 mal pro Woche;
Totalsumma des festen CuSO, betrug 5 976 gr.
IV. Berieselung mit 200 ce. Centimolarelosung von CuSO, Téglich ; Totalsumma

der festen Cu SO, betrug 26.894 gr; die Bliitter dieser Pflanzen sind ziemlich gelb gefirbt.

Erklarung der Fig. IIL
Topfversuche von Ticia Faba, var. equine Prrs. mit und ohne Berieselung mit
Zn S0, losungen.
(Photographiert nach Beendigung dexr Versuche).
I Berieselung nur mit Leitungswasser ; Kontrollkultur.
II. Berieselung mit 200 ce. Centimolarelosung von ZnSO, 1 mal pro Woche ;
Totalsumma des festen ZnSO, betrug 2.296 gr.
III. Berieselung mit 200 ce. Centimolarelésungen von ZnSO, 2 mal pro Woche ;
Totalsumma des festen ZnSO, betrug 4.018 gr.
- IV. Berieselung mit 200 cc. Centimolarelosungen von ZnSO4 3 mal pro Woche ;

Totalsumma des fssten ZnSO, betrug 5.740 gr.
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M. Kavpa: Reizwirkung einiger Metallsalze auf das Wachsthum hoherer Pflanzen.



