
U
n
t
e
r
s
u
c
h
u
n
g
e
n
 u
b
e
r
 die 
B
e
s
c
h
a
d
i
g
u
n
g
 der 

Pflanzen 
d
u
r
c
h
 
S
a
u
r
e
n
 u
n
d
 u
b
e
r
 die 
R
e
i
z
w
i
r
k
u
n
g
e
n
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e
r
 

S
a
u
r
e
n
 a
u
f
 Pflanzen. 

v
o
n
 

1. 
Onodcra 

(
N
o
g
a
k
u
・Tokugi

tJsr
ln".
)
 

V
o
r
w
o
比

Seit 
l
a
n
g
e
m
 
ist 
b
e
k
a
n
n
t，
 da
β
P
f
l
a
n
z
e
n
 
in 
ne
l1tralen 
N
a
h
r
l
o
s
u
n
g
e
n
 
g
u
t
 

a
u
f
w
a
c
h
s
e
n
 
k
o
n
n
e
n
.
 
D
己
r
B
o
d
e
n
 
a
u[ d
e
m
 F
e
l
d
e
 ist 
j
e
d
o
c
h
 
s
ピhr
selten 
g
a
n
z
 

neutral，
 so
n
d
e
r
n
 
reagiert oft 

sauer. 
E
s
 ist 
a
u
c
h
 s
c
h
o
n
 b
e
k
a
n
n
t，
 da
s
 i
m
 B
o
d
e
n
 

verschiedene 
frei
e
 S
a
u
r
e
n
 e
x
isti
ere
n
 konnen. 

U
n
t
e
r
 
d
e
n
 
a
m
 meiste
n
 v
o
r
-

k
o
m
m
e
n
d
e
n
 freien 
S
a
u
r
e
n
日
n
d
e
n
sich 
v
o
n
 d
en
 an
o
r
g
a
n
i
s
c
h
e
n
 S
a
u
r
e
n
:
 
S
c
h
-

wefel-
，
 Salpeter
a
 u
n
d
 
Salzsaure
，
 vo
n
 d
e
n
 organischen: 

A
m
e
isen-
，
 Essig-
，
 

Butte
r-
，
 Milchsaure 

u
.
 s.
 w. 
W
a
h
r
s
c
1i
einlich 
k
o
m
m
e
n
 
die 
anorganischen 

S
a
u
r
e
n
 aus 
d
e
m
 u
b
e
r
m
品βig
e
n
V
e
r
b
r
a
u
c
he
 k
u
n
stlicher 
anorganischer 

D
u
n
ge・

mitt
e
l，
 di
巴
organisch

e
n
d
a
g
e
g
e
n
 entstehen b

e
i
 der Z
e
rsetzung der organischen 

D
u
n
g
e
mitteI.l) 

U
b
e
r
 d
c
n
 
E
i
n
日
u
s
der 
verschiedenen 

S
a
u
r
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 Pflan-

z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
sind 
s
c
h
o
n
 
m
e
h
r
f
a
c
h
 U
n
tc
r
s
u
c
h
u
n
g
e
n
 angeste
llt 
w
o
r
d
e
n
.
 
K
a
h ・

le
n
b
e
r
g
 
u. 
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) 
z. 
B
.
 h
a
be
n
 gefund
en，
 da
s
 
d
a
s
 
W
a
c
h
s
t
u
m
 d
e
r'
 Ke
i
m
-

wurzeln 
v
o
n
 
L
u
p
i
n
u
s
 albus 
d
u
r
c
h
 
all
c
 unt
e
rsucht
e
n，
 starkeren
，
 dis
soz
iierte
n
 

S
a
u
r
e
n
 
b
e
i
 einer 
K
o
n
z
entrati

巴
n
v
o
n
 
1
 mo
l
 auf 6
4
0
0
 1
 sistiert 
wird; dies gilt 

fur 

H
C
l
，
 H
~
O
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H
B
r
，
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2 S
0
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H
S
0
4 ，
 H
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U
4 ，
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H
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2
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.
 s. 
w
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3
)
 hat 
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W
i
r
k
u
n
g
 d
c
r
 S
u
u
r
e
 
resp. 
d
e
r
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a
s
s
erstoffion

e
n
 als 
K
じi
m
u
1
1
p
a

reiz
e
 b
ei 
S
a
m
e
n
 
e
i
n
g
c
h
e
n
d
e
 
V
e
r
s
u
c
h
e
 
a
n
ges
te
llt 
u
n
d
 
gefunden
，
 da
s
 
di
e
 

U
r
s
a
c
h
e
 der fo
rd
e
rnd
巴
n
W
i
r
k
u
n
g
e
n
 b
e
i
 hart
sc
h
a
lig
e
n
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n
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d
e
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d
e
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a
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4
'
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t
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u
r
c
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0
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 %
 ig
e
 Mi
l
c
h
sa
ure nicht bceinflust wird. 

U
n
d
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o
eb
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a
g
t:
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S
a
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w
i
r
k
en
 auf die 
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u
r
c
h
 ihl
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W
a
s
s
e
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侃
o
n
e
n
k
o
n
ze
n
-

tration
，
 so
n
d
e
r
n
 
a
u
c
h
 
d
u
r
c
h
 
ihr
e
 A
n
i
o
n
e
n
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 d
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M
o
l
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l
，
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r
c
h
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N
a
c
h
 d
e
n
 
bisherigen 

U
n
t
e
r
s
u
c
h
u
n
g
e
n
 
stebt 
zweifellos

た
8t
，
d
a
s
 
eine 

g
a
n
z
 
geringe 
Aziditat 

d
e
m
 
P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
forderlich 

ist
，
 d
a
s
 
d
a
g
e
g
e
n
 

eine 
ziemlich 

starke 
Aziditat 

auserst 
schadigend 

wirkt. 

Leider 
ist 
es 
mit 
unseren jetzigen 

Kenntnissen 
n
o
c
h
 
nicht 
moglich
，
 
alle 

U
r
s
a
c
h
e
n
 dieser 
nachteiligen 

Einflusse 
a
u
f
 die 
Pflanzen 

aufzuklaren. 
U
n
t
e
r
 

d
e
n
 
sich 
frei 
e
n
t
w
i
c
k
e
l
n
d
e
n
 
organischen'

 Sヨ
uren
sind 
die 
Fetts
え
uren
a
m
 

meisten 
vertreten. 

Sie 
entstehen 

hauptsachlich 
in 
d
e
n
 O
l
k
u
c
h
e
n
.
 

N
a
c
h
 U
n
t
e
r
s
u
c
h
u
n
g
e
n
 
v
o
n
 
T
a
z
a
k
i
，
 Irnai 
u. 
Takaischi

1
)
 v
e
r
w
a
n
d
e
l
n
 
sich 

13 
G
e
w
i
c
h
t
p
r
o
z
e
n
t
 
des 
S
o
j
a
b
o
h
n
e
n
k
u
c
h
e
n
s
 
in 
Ameisensaure. 

W
e
n
n
 der 

K
u
c
h
e
n
 in 
S
a
n
d
b
o
d
e
n
 a
n
g
c
w
a
n
d
t
 w
o
r
d
e
n
 ist
，
 existiert 
diese 
S
a
u
r
e
 eine 
Zeit 

lang 
i
m
 
B
o
d
e
n
.
 
W
a
h
r
s
c
h
e
i
n
l
i
c
h
 
ist 
die 
Starke 
des 
Einflusses 

der 
S
a
u
r
e
 

a
u
f
 die 
Pflanzenernahrung 

n
a
c
h
 der A
r
t
 der S
a
u
r
e
 sehr 
verschieden. 

D
a
r
a
u
s
 

erwachst 
die 
A
u
f
g
a
b
e，
 die 
B
e
z
i
e
h
u
n
g
e
n
 
zwischen 

Aziditat 
u
n
d
 
Pflanzen-

w
a
c
h
s
t
u
m
 
unter 
B
巴rucksichtigung

der 
A
r
t
 
u
n
d
 
M
e
n
g
e
 
des 
a
n
g
e
w
a
n
d
t
e
n
 

kunstlichen 
D
u
n
g
e
r
s
 
g
e
n
a
u
 
zu 
untersuchen

，
 u
m
 die 
Pflanzenern

泊
r
u
n
g
ver= 

vollkornrnenen 
zu 
k
o
n
n
e
n
.
 
Z
u
r
 L
る
s
u
n
g
dieser 
A
u
f
g
a
b
e
 beizutragen

，
 ist 
der 

Z
w
e
c
k
 folgender 

U
n
t
e
r
s
u
c
h
u
n
g
e
n
.
 Kapitel 1. 

1
m
 M
a
i
 
1913 
h
a
b
e
 
ich 
foJgende 

K
e
i
m
v
e
r
s
u
c
h
e
 
rnit 
Gersten

z，
 Rei
伊
u
n
d

R
o
t
k
l
e
e
k
る
rnern
u
n
d
 d
e
n
 verschiedenen 

S
ヨ
uren
durchgefuhrt. 

A. 
Gerste (
H
o
r
d
e
u
m
 vulgare L.) 

D
i
e
 
Gerstenkornern

，
 we
l
c
h
e
 
zu 
diesern 
V
e
r
s
u
c
h
e
 
gebraucht 

w
u
r
d
e
n
，
 

w
u
r
d
e
n
 rnittelst 

Salzwassers v
o
m
 Sp. G
e
w
t
.
 
1，
1
 sortiert u

n
d
 d
a
n
n
 rnit 
frischem 

W
a
s
s
e
r
 a
u
s
g
e
w
a
s
c
h
e
n
，
 bis 
sich die 
Chlorreaktion nicht m

e
h
r
 zeigte. 

D
a
n
a
c
h
 

w
u
r
d
e
n
 die 
K
o
r
n
e
r
 a
n
 
der 
L
u
仕
getrocknet.

In 
d
i
e
s
e
m
 
V
e
r
s
u
c
h
e
 
h
a
b
o: 
ich 
verschiedene 

konzentrierte 
L
o
s
u
n
g
e
n
 
v
o
n
 

A
m
e
i
s
e
n
-
，
 Essig-
，
 Schwefel・，

SaJz-
u
n
d
 
Salpetersaure 

gebraucht. 

D
e
r
 
Feinsand
，
 weleher 

v
o
m
 
Meeresstrande 

s
t
a
m
m
t
e，
 wu
r
d
e
 
in 
k
o
n
=
 

zentrierter 
Salzsaure 

gesotten
，
 u
m
 alle 
organischen 

Bestandteile 
zu zcrsetzen. 

N
a
c
h
 drei 
s
t
u
n
d
i
g
e
m
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h
a
b
e
 
ich 
d
じ
n
S
a
n
d
 
mit 
destilliertem 

W
a
s
s
e
r
 

a
u
s
g
e
w
a
s
c
h
e
n
，
 bis 
keine 
Chlorreaktion 

m
巴
hr
v
o
r
h
a
n
d
e
n
 war. 
D
e
r
 S
a
n
d
 u
n
d
 

das 
W
a
s
s
e
r
 befandcn 

sich 
in 
drei 
petrischen 

Schalen
，
 dcren 
D
e
c
k
e
l
 einwenig 

geoffr
】et
war. 
Eille 
W
o
c
h
e
 
lang 
beobachtete 

ich 
t品glich
die 
v
e
r
d
a
m
p
氏
e

W
a
s
s
e
r
m
e
n
g
e
，
 um
 eine 
mittere 
t註
gliche
M
巴
n
g
e
z
u
 
erhalten. 

B
e
i
m
 
E
x
p
e
r
i・

m
e
n
t
e
 w
u
r
d
e
 d
a
n
n
 
dieseJbe 

M
e
n
g
e
 t込
glich
ersetzt
，
 u
m
 eine V
e
r
a
n
d
e
r
u
n
g
 der 

Aziditatskonzentration 
zu 
vermeid<!

l1. 
Ich 
nahrn 
d
a
n
n
 
in 
jede 
petrische 

Schale 
50 
g
r
 des 
vorberciteten 

S
a
n
d
e
s
 
u
n
d
 
15 
c
c
m
 
einer 
Saurelosung. 
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1. Ameisensaure. 

Zahlen der gekeimten Kδrner 
Zahlen der 

nicht ge. 

keimten 

Tagesverlauf 2. Tage 3. Tage 4. Tage 5. Tage 6. Tage 7. Tage 1 I. Tage Korner 

A、z、ta2d、ths、n、e、nN¥陥、a、mJ息はeEhud、eMa、r、lle 主FA+お A+B 
AIB 
A+[ 付:B付;E A+E 

2 2 2 2 

Kont. 21 3 2.5 12 13 12.5 31 29 30.q 34 35 34.5 34 35 34.5 34 35 34・534 35 34.5 16 1511 

N/5∞ 41 5 4.5 [7 13 15.0 25 22 23・535 31 33.0 38 42 40.C 38 42 40.0 38 42 40.0 [21 811 

N/250 。。0.( 32 28 30.C 40 35 37.5 144 4[ 42.5 144 41 42.5 44 41 142・544 41 42.5 619 

N/167 。。0.( 14 16 15.C 21 26 23.5 35 40 37.5 36 42 39.Q 36 42 39.仁36 42 39.C 14 811 

N/125 。。0.( 19 17.0 21 24 22.5 外I36 38.5 院440 42.仁44 40 42.0 ~ 40:42.0 6110 

N/I∞ 31 5 4.Q 25 21 23.C 30 27 28.5 39 34 36.5 件236 39.( 42 36 39.C 42 36 39.0 811411 

N/71 。。O.仁27 23 25.0 32 28 30.Q 36 32 34.仁36 32 34.C 36 32 34.0 36 32 34.仁14 1811 

N/so 01 01 O.C 10i
l 
3111.5121 J
2
5J
2
3，
0jJ3137J35，0133137J35 '，33 37 35.0 33 37 35.( 17 1311 

B 

Tabelle I. 

Der Keimung回 U前回ldder Gerstenkomer 



Tabelle 11. 

u、。、
Der Keimung回us旬，ndder Gers色enkorner

2. Essigsaure. 

Zahlen der Zahlen der gekeimten Korner 

verwesten 

Keimlinge 

B|?|ABヂトIB I?|AIB オゴゴア~IB
11. Tage 9. Tage Tage 8. 7. Tage 6. Tage 

A 

Tage 5. 4. Tage 

B A 

Tagesver!auf 

Azidi. 

t五tsintensitat

Name der 
Parzelle 

17.5 191 16 

261 221 24.0 

14.0 13 15 

13 101 

0

0

.
 

9

5

 

I

々

3

0

3

 

ヲ
H

2

J

n
δ
7
'
 

Y
A

今、d

341 32.5 

-

戸

h
J
I
 

31 341 32.5 31 341 32.5 31 19. 171 21 12 16 O. 01 。Kont. 

241 281 26.01 241 281 26. 281 25.5 23 19 O. 。。∞
，rw
，
 

''''a''' 

N

N

 
371 36. 351 371 36.01 35 351 371 36. 32! 341 33・2 8. 9 7 

401 391 341 36.5 391 34[ 36.5 381 221 30. 23 25 14.5 17 G N/I∞ 

301 31. 32 321 301 31. 281 291 28.5 191 231 21. 10.5 12 9 01 α N/7I 

17 13 17 13 12.5 10 8.5 71 10 8 5 4.OJ 4 O. 。。N/50 

35.0 

37-5 

35 

361 39 

35 15. 

12.5 II 14 12.5 11 14 

14. 

12.5 

13 

141 11 

8.5 

7.5 

8 

7 

9 

8 6 

9 3. 

2 

2 O. 

O. 

。
01 

。
01 

N/33 

N/25 



Tagesverlauf. 4. Tage 

『A¥az¥ti-adrtis=i¥nt¥Ne¥n¥ESIIi1¥teatdpA12kr 『r山、zd¥U¥le L A B 
A+B 

2 

Kont. 。。O.C 
N/5∞ 。I 0.5 
N/167 I I 1.C 

N/I∞ 3 2 2.5 

N/71 3 コ
， 4.( 

N/50 。I 0.5 
N/33 。I 0.5 
Nf25 01 0 0.( 

Tabel1e III. 

Der Keimung回国匂.ndder Gers色enkorner

3. Schwefelsaure. 

Zahlen der gekeimten Korner 

5. Tage 6. Tage 7. Tage 8. Tage 

A B 
A+B 

生t空A B A+B A B A+B 2 2 2 

11 12 14 17 15.5 20 19 19・535 31 33.仁

3 4 3・5 7 6.c 81 11 9.5 13 16 14.5 

3 4.( 16 14 15.C 27 29 28仁 27 30 2.8.5 

7 6.仁 7 6.c 9 8 8.5 21 19 20.0 

10 8 9.( 1 1 14 12.5 17 21 19.( 17 21 19 q 

31 4 3.5 7 5 6.c 81 11 9.5 16 13 145 

3 6 4・5 71 II 9.C l( 12 11 12 

。I 0.5 5 6 5.5 6 6 6.仁 6 6 6.( 

9. Tage 10. Tage 

A B 
A+B 

2 
A B 
A+B 

2 

35 31 33.( 35 31 33.仁

14 19 16.5 14 19 16.5 

27 31 29.( 27 31 29.( 

22 18 20.0 22 18 20.C 

17 12 19.Q 171 21 19.仁

16 17 16.5 16 17 16.5 

11 12 11 12 11.5 

6 6 6.仁 6 6 6.( 

Zahlen der 

verwesten 

Keimlinge 

A B 
A+B 

2 

19 17-0 

36 31 33.5 . 
23 19 21.0 

28 32 30.0 

33 29 31.0 

34 33 33.5 

39 38 38.5 

44 44 44.0 

に.n
¥司



Tagesver1a uf. 4. Tage 

、A、a、zt、HdzE凶s-、凹t、tNt、、naHm、、S此e、U齢、FaeEaa、n・、ze巴、、le 、 A 
A+B 
B 2 

Kont. 。。0.0 
NJ5∞ I I 1.0 

NJI67 I I 1.0 

NJI∞ 3 4.0 

NJ7I 。I 0.5 
N/50 。。0.0 
N/33 。。0.0 
N/25 。。0.0 

I Tabelle IV. 

Der Keimung昭us協ndder Gerstenkorner 

4. Salpetersa.ure. 

Zahlen der gekeimten Kδrner 

5. Tage 6. Tage 7. Tage 8. Tage 

A A 
A+B 

A B 一一一 B B 一一一
2 2 2 

II 13 12.0 17 13 15.C 20 17 18.5 30 36 33.C 

13 1 1 12.仁 15 17 16.c 21 24 22.5 32 36 34.C 

16 19 17.5 26 22 24C 30 27 29.5 31 37 34.C 

18 22 20.0 21 24 22.5 24 31 27.5 36 40 38.c 

10 12 11.0 17 l~ 15.5 30 24 27.0 35 32 33.5 

5 4 4.5 6 4 5.Q 15 10 1~.5 19 15 17.0 

。。0.0 3 4 3.5 61 4 5.0 12 81 10.0 
4 2 3.Q 7 6.0 8 7 7・5 11 13.0 

9. Tage 1 I. Tage 

A+B 
A B 

A+B 

2 2 

30 36 33.仁 30 36 33.仁

32 36 34.0 32 36 34C 

31 37 34.0 31 37 34.仁

36 40 38.0 36 40 38.c 

35 32 33・535 32 33.5 

19 16 17.5 19 16 17.5 

12 1 1 12 1 1 11.5 

15 12 13・5 12 13.5 

Zahlen der 

verwesten 

Keimlinge. 

A B 
A+B 

2 

20 14 17.0 

18 14 16.0 

16 13 16.0 

14 10 12.0 

18 16.5 

31 34 32.5 

38 39 38.5 

35 38 36.5 

vt 
00 



Tagesverlauf 4. Tage 

¥¥A-¥zi-dtral.ts『i¥nN¥t¥eE、n、¥ms¥iet5dPAteH副¥rrzL¥eC¥lUl、e A B 
A+B 
2 

Kont. 。。0.0 
N/5∞ I I 1.0 

N/167 。。0.0 
N/ICO 。。0.0 
N/71 。。0.0 
N/50 。

1 
0oc 

c 

N/33 。
N/25 。

Tabelle V. 

Der Keimung昭 us包ndder Gerstenkorner 

5.S叫却益ure.

Zahlen der gekeimten Kδrner 

5. Tage 6. Tage 7. Tage 8. Tage 

AIBIA;B AIBIA;B A B 一一2 A B 
A+B 
2 

2 4 3.0 10 12 1I.5 
EJ2引 13 
13.5 14 13 13.5 

6 4 5.0 12 13.5 13.5 12 15 13.5 

3 4.0 9 13 11.0 15.0 13 17 15.0 

3 3 3.0 10 12 11.0 15 1 1 13.0 1 1 13.0 

7 6 6.51 161 101 13.0 16.5 18 16.5 

2 I 1.51 51 31 4.0 11 9.5 8 1 1 9・5

I I x.q 21 41 3.0 II 9.0 7 1 1 90 

。。0.01 01 01 0.0 。0.0 。。0.0 

9. Tage 1 I. Tage 

AIBIA:R A B 
A+B 
2 

14 13 13.5 14 13 J 3.5 

12 13.5 12 13.5 

13 17 15.0 13 17 15.0 

1 1 13.0 15 1 1 13.0 

18 15 16.5 18 16.5 

8 II 9.5 8 II 9.5 

7 II 9.Q 7 II 9.0 

。。0.0 。。0.0 

Zahlen der 
nicht gez 
keimten 
Korner 

AIBIA:B 

131 10; 11.5 

121 81 10.0 

10; 14 12.0 

7 10 8.5 

17 14 15.5 

18 14 16.0 

25 25 25.0 

ln. 、。
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A
u
s
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Tabellen 
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m
a
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ー

I. 
D
i
e
 W
i
r
k
u
n
g
 der 
A
m
e
i
s
e
n
s
a
u
r
e
 
auf die 
K
e
i
m
u
n
g
 (Tabelle 

1
 u. 
P
h
o
t
o
，
 1) 
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sehr 
gross 
wie 
die 
Tabellen 

u
n
d
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P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
 
1
 zeigen. 

M
a
n
 sieht. 

d
a
s
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N
/
I∞
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K
e
i
m
u
n
g
 schadet. 

2. 
D
i
e
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u. 
V
1
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凶
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die K
e
i
m
u
n
g
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e
i
m
u
n
g
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n
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/
5
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3
・
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i
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U
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K
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1
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g
.
 

4. 
D
i
e
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s
u
c
h
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e
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e
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e
n
 durch・
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D
i
e
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d
e
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Tabellen 

V
I
I
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X
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d
 d
e
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Tagesverla uf. 4. Tage 5. Tage 

己評± A B 
A+B 
A B 
A+B 

2 2 

Kont. 01 0 0.0 19 231 21.q 

N/5∞ 01 0 0.0 30; 25 27.5 

N/167 。。0.0 27 23 25.0 
N/IOO 。。0.0 23 22 22.5 
N/71 01 0 0.0 39 44 41.5 

， 

N/50 01 1 0.5 .36 41 38.5 

N/33 11 0 0.5 32 41 36.5 

N/25 。。0.0 31 34 32.5 

Tabelle VII. 

Der Keimung回ustandder Reiskorner 

1. Schwefelsaure. 

Zahlen der gekeimten Kδrner 

6. Tage 7. Tage 8. Tage 9. Tage 

AIBIA;B 
A+B A+B 

A B 1-一一2 2 2 

35 40 37.5 58 64 61.C 62 6g 65・565 

49 36 42.5 62 58 60.0 65 60 62.5 68 67 67.5 

50: 46 48.0 60 55 57・564 67 65.5 64 71 67.5 

56 44 50.0 60 50 55.0 60 55.5 61 68 64・5

50 60 55.0 53 60 56.5 58 66 61.5 63 67 65.Q 

56 53.5 54 62 58.0 57 63 60.0 60 66 63.Q 

50 46 48.5 56 52 54.0 58 50 54.Q 67 60 63.5 

55 45 50.0 62 58 60.0 62 58 60.0 62 58 60.0 

Zahlen der 

verwesten 

10. Tage Keimlinge 

A B 
A+B 
2 A B 

A+B 
2 

65 70 67・5。。0.0 
68 67 67・5。。0.0 
64 71 67.5 。。0.0 
61 68 64.5 I 2 

63 67 65.0 31 0 1.5 

60 66 63.0 71 9 8.0 

67 60 63・571 8 7.5 

62 58 60.0 81 IO 9.0 

Zahlen der 
nicht ge・
keimten 
Korner 

A+B 
2 

81 3 5.5 

51 6 5.5 

91 2 5.5 

12 5 8.5 

10 6 8.0 

13 71 10.0 

6113 9.5 

11 15 13.0 

。、
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Tabelle VIII. 

Der Keimung回us色andder Reiskorner 

2. Salpe旬rsaure.

。、
N 

Zahlen der gekeimten Kδrner 1 Zahlen der 1 Zahlen der 
I nicht !!e-

verwesten I keimten 
Tagesve山 1f.I 4・TageI 5. Tage I 6. Tage I 7. T伊 I8. Tage I 9・TageI 10. Tage I Keimli昭e.1 Kon肌

ミ出司ilTl寸AIBI子IAIB1ザ|AlB陪卜|什ヤ子|A|B|宇|A|B陪卜IB1ヂ
:!:j;|::|;;j:;l;j:;j;jj:::j::Kidd:::11421jj:jj;|;: Kont. 

NJ5∞ 
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の
∞
日

I
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I
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w
w
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NJ50 

NJ33 j:1 05126124叩 132140.015州

I.q 31 61 4・5

71 21 4.5 

01 0 o.q 111161 13・5

NJ25 1 I1 01 0.51201231 21・5140123136.51421481 45.01511471 49.01 561521 54.01 561 521 54.Q 41 21 3.01 171211 19.0 



Tabelle IX. 

Der Keimung回 U前andder Reiskorner 

3. E副 gsaure.

Zahlen der gekeimten Kδrner 

Tagesverla uf 4. Tage 5. Tage 6. Tage 7. Tage 8. Tage 9. Tage 

海なせ A -0 i B40 1 A-一+2ー0-B C BIA;R A B 
A+B 
A 
A+B 
AIBIA;B A AIBI-'- B 一一ー B 一一一

2 2 2 2 

Kont. 191231 2I.q 35 40 37.5 58 64
1 6I.c 621691 65・565 70167・5

N/5∞ I1 0 0.5 26 26 26.0 53 47 50.0 
6071i 
55m  61 64 62.5 61 64 62.5 

N/167 I1 0 0.5 4' 37 39.0 50 56 53.0 57164! 60.5 64 68 66.0 65 68 66.5 

N/I∞ 51 7 6.0 41 46 43.5 57 63 6o.d 64 71 67.5 64 71 67・5

N/71 01 1 0.5 17 18 17.5 47 42 44.5 
45975523

・

.5
5 59 64 6I.5 60 68 64.0 

N/50 01 1 0.5 18 22 20.0 49 40 44.5 63 56 59・568 60 64.0 

N/33 I1 0 0.5 31 34 32.5 43 47 45.C 611671 64.0 61 67 64.0 61 67 64.0 

N/25 01 1 . 0.5 33 30 31.5 55 60 57.5 59: 66， 62.5 62 66 64.0 62 66 64.0 

Zahlen der 

ven再resten

10. Tage Keimlinge 

AIBI-'-A 
2 
B 
A+B 
2 

65170! 67.5 。。o.C 
64 671 65.5 。。0.0 
65 711 68.c 。。0.0 
64 71167・5 51 9 7.0 

60 681 64.0 61 0 3.0 

69 62165・5。。0.0 
61 671 64.0 01 1 0.5 

62 

“i64C 
。。0.0 

Zahlen der 
nicht ge-
keimten 
Korner 

A+B 
2 

81 3 5.5 

91 6 '7.5 

81 2 5.0 

91 2 5.5 

13 9.0 

4111 7.5 

12 6 9.0 

1 1 7 9.0 

。、
υa 

e 



Tabelle X. 

Der Keimung:回国協ndder Reiskorner 

4. Amei田nsa.ure.

Zahlen der gekeimten Korner Zahlen der 1 Zahlen der 

e 
l】ke匂eimt匂en1 

TagesverIau吋f I 4. Tage I 5. Tage I 6. T、ageI 7. Tage I 8. Tage I 9. Tage I 10. Tage I Keim】l日in昭gel Kるrn町le訂r 

Kont. 

l j j 61] 1 | 1 1丁引rナ川川「小引叶吋1ヤい叶441t官叩51I官~;工:::
NJ5∞ 14.1 101 12.d.d 26! 28. d ~4.! 4.8: ~ l.d ~4.1 4.8: ~ l.d ~ ~ I ~円.cl5~ 1 52: 53.5155152153.51 0: 0: 0.qI8;21119.5 

NJ250 221261 24.01 4615 11 4只d"la)'n.d"lo21 dtd，刈oL1iO r.nI ，RI白 16I.a ，8.641 61.dα01 0.01 1 ~ I ql 12.0 

NJ167 15 17 56 50: 53・ 56 50: 53. 
65o6;' 50 
53.Q Oj 0 O. I7|23|200 

NJ125 18 17 17・5139134! 36.5143140: 41.5155: 511 53・ 60 551 57・560 551 57.5 55 57.51 01 0 O. 13: 181 15・5

31 11 

NJI∞ 13 14.0129131130.0144139: 41.5152:46149・ 61 54i 57.5 61 
45491l 57.5 
61154 57.51 01 0 O. 12 19 15.5 

NJ71 11 14 12.513.11 271 30.~ 341 32: 33.~ 511491 50. 53 49: 5 I. 53 51. 53149 5 1.~ 0: 0 O.~ 20; 241 22.0 

NJ50 |ヤ|叶35128131刊ベ 47刊ぺ 47刊ぺ 5I.i 56146i 5l.i 56jぺ51.i01 01 0.，17iオ22.0

。、
・仏

ー
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A
u
s
 
vorstehenden 

Tabellen 
u
n
d
 
P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
 
2
 k
a
n
n
 
m
a
n
 
folgendes 

erkennen;
ーー

I. 
Salpetersaure 

i
n
ε
e
m
a
s
i
g
t
e
r
 
Konzentration

，
 z. 
B. 
N
/
7
1
 
beschleunigt 

die 

K
e
i
m
u
n
g
 
dcr 
Reiskorner. 

Bei 
einer 
Aziditatsintensit

品t
uber 
N
/
3
3
 
aber 

schadigt 
die 
Saure 
die 
K
e
i
m
u
n
g
.
 

2. 
D
i
e
 
Essigsaure 

reizt 
die 
R
e
i
s
k
e
i
m
u
n
g
 nicht 
so 
stark 
wie die 
G
e
rstekei・

m
u
n
g
.
 
Ic
h
 b
eobachtete，

 da
s
 der 
Reis 
in 
allen 
L
o
s
u
n
g
e
n
 
d
u
n
n
e
r
 
als 
N
/
7
1
 

ungefahr 
gleich 
wachst. 

Bei 
Aziditatsintensitaten 

uber 
N
/
7
1
 
d
a
g
e
g
e
n
 s
c
h
a
-

digt 
a
u
c
h
 
sie 
die 
K
e
i
m
u
n
g
.
 

3
 
D
i
e
 
Schwefelsaure 

laβt 
die 
K
o
r
n
e
r
 verwesen，

 anderseits a
b
e
r
 beschleunigt 

sie 
die 
K
e
i
m
u
n
g
.
 
Starker 
als 
N
/
n
 
aber 
schadet 
sie 
der 
K
e
i
m
u
n
g
.
 

4. 
D
i
e
 
A
m
e
i
s
e
n
s
a
u
r
e
 
hat 
eine 
st
品
rken:
R
e
i
z
w
i
r
k
u
n
g，
 auf 
die 
K
e
i
m
u
n
g
 als 

die 
anderen drei 

Sauren. 
Aziditatsintensitaten Starker als 

N
/
I ∞
aber s
c
h
a
d
e
n
 

a
u
c
h
 hier 
der 
K
e
i
m
u
n
g
.
 

C. 
Rotklee. (Trifolium pratense，

 L.) 
Z
u
 
diesem 
V
e
r
s
u
c
h
 
h
a
b
e
 
ich 
R
o
t
k
l
e
e
s
a
m
e
n
 
benutzt. 

In 
jede 
Schale 

w
u
r
d
e
n
 
1∞
K
o
r
n
e
r
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D
i
e
 B
e
h
a
n
d
l
u
n
g
 w
a
r
 ebenso 
wie 
bei 
d
c
n
 
ersten 

beiden 
Versuchen. 

D
i
e
 Ergebnisse 
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K
e
i
m
v
e
r
s
u
c
h
e
n
 sind 
in 
d
e
n
 Tabell

巴n

X
I
V
-
X
I
X
 angegeben. 



Tagesverlauf 2. Tage 3. Tage 

主主長
A+B 

A B A B 一一一2 2 

Kont. 35 41 38.Q 57 64 6o.~ 

N/500 25 32 28.5 51 55 53.q 

N/250 17 21 19.Q 37 44 40.5 

N/167 22 28 25.Q 49 50.0 

N/125 39 34 36.5 53 57 55.Q 

N/IOO 23 17 20.0 49 42 45.5 

N/83 II 8 9.5 58152 55.Q 

N/71 41 7 5.5 41.Q 

Tabelle XIV. 

Der Keimung回国旬.ndder Rotkleesamen 

1. Schwefels如 .re.

Zahlen der gekeimten Kδrner 

4. Tage 5. Tage 6. Tage 7. Tage 

A+B 
A B 
A+B 
AIBIA;B A B 

A+B 
A B 一一一2 2 2 

61 67 64.Q 61 67 64.Q 61 67 64.Q 61 67 64.Q 

54 58 56.Q 54 581 56.Q 57 62 59.5 57i 62 59・5

56!刊 041 48 44.5 42 45 56 50.5 45156 50.5 

57 62 59.5 57 621 59.5 59・557 62 59.5 

54 59 56.5 54 591 56.5 54~ 59 56.5 54 59 56.5 

60 50 55.Q 60 50 55.3 64 59 6I.5 64 59 61.5 

59 52 55.5 59 52 55.5 

44 51 47.5 44 51 47.5 54i 5o，0i・46154i50.0 

Zahlen der 

verwesten 

IO. Tage Keimlinge 

A+B 
A B 
A+B 

2 2 

61 67 64.0 。。0.0 
57 62 59.5 。。0.0 
45 56 50.5 。。0.0 
57 62 59.5 。。0.0 
54 59 56.5 。。0.0 
64 59 6I.5 。。0.0 
59 52 55.5 。。0.0 
46 54 50.0 。。0.0 

Zahlen der 
nicht gea 
keimten 
Kδrner 

A+B 

2 

'39 33 36.0 

43 38 40.5 

55 44 49・5

43 38 41.5 

46 41 43.5 

36 41 38.5 

41 48 44.5 

54 46 50.0 

。、
'-f 



Tabelle XV. 

Der Keimun.g昭ustandder Rotkleesamen 

2.8叫.pe旬開aure.

。、。。

Zahlen der gekeimten Korner I Zahlen der I Zahlen der 
verwe批 nl nicht geB 

I keimten 
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Tabelle XVI. 

Der Keimung回ustandder Ro也leesamen
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Tagesverlau仁 2. Tage 3. Tage 

¥Aー、2包、d、tis-n¥EA幅l¥m、四¥sごPadth・aerru¥晶n品¥ e A B 
A+B 
IBIω AIBI-一

2 2 

Kont. 38.仁 57 64 60.5 

Nj5∞ 34 27 30.5 48 52 50.Q 

Nj250 28 22 25.C 63 57 60.c 

Nj167 13 1.<1 13.5 39 42 40.5 

Njl25 18 22 20.仁 40 46 43.0. 

Njr∞ 13 18 15.5 43 57 50.0. 

Nj83 121 8 10.0 55 50 52.5 

Nj71 131 16 14.5 41 47 44.Q 

Tabelle XVII. 

Der Keimungszu民andder Rotkleesamen 

4. Ameisensaure. 

Zahlen der gekeimten Korner 

4. Tage 5. Tage 6. Tage 7. Tage 

IBIA;B IBIω AIB一一 A;BI-'-AIBI-一一 AIB，-一一
2 2 

61 67 64.d 61 67 64.C 61 67 64.0 61 67 64.C 

60 55.5 60 55.5 51 60 55・552 60 56.C 

65 57 61.c 65 57 61.c 65 57 61.C 65 57 61.仁

54 50 52.0. 54 50 52.ζ 54 50 52.C 54 50 52.( 

44 53 48.5 44 53 48.5 49 57 53.仁 49 57 53.( 

55 63 59.0， 55 63 59.( 55 63 59.仁 55 63 59.仁

55 50 52.5 55 50 52.5 55150 52.5155150 52.5 

42 50 46.0 49 55 52.仁 49155 52.0149155 52.C 

Zahlen der 

verwesten 

10. Tage Keimlinge. 

A B 
A+B 
AIBIA:B 2 

61 67 64.C 01 0 O.C 

52 60 56.C 。。O.C 
65 57 61.仁 O.C 

54 50 52.( O.仁

49 57 53.( 。。O.C 
55 63 59.( 01 0 O.仁

55 50 52.5 O.仁

49 55 52.仁 O.C 

Zahlen der 
nicht ge・
keimten 

Kるrner.

A B 
A+B 
2 

39 33 

48 40 

35 43 

46 50 。
51 43 。
45 37 

45 50 

51 45 

....... 。



TabelIe XVIII. 

Der Keimungszus旬，ndder Ro也leesamen

5. Milchsaut・e.

Zahlen der gekeimten Korner 

Tagesverla uf 2. TeO'ge 3. Tage 4. Tage 5. Tage 6. Tage 7. Tage 

百点去を士巴
A+R 
A 
A+B 
A 
A+B 

ヤ|?A B B B 一一一
2 2 2 2 

Kont. 35 41 38.0 57 64 60.5 61 67 64.0 61 67 64.0 61 67 64.C 61 67 64.0 

NJ5∞ 36 40 38.0 62 66 64.0 63 68 65・563 68 65.5 63 68 65・563 68 65.5 

NJ250 39 33 36.0 61 50 55.5 63 53 58.0 63 56: 59 5 63 56 59.5 63 56 59・5

NJI67 171231 20.q 511501 50・5152156154・q57; 631 60.c 57 63 60.0 57 63 60.0 

NJ125 61281 27.q 551471 5 I.q 621571 59.5十65 57 61.0 65 57 61.0 
NJl∞ 231311 27.Q 59: 521 55・5161157159・q63! 59: 6r.c 63 59 61.0 63 59 61.0 

川 I755J51山NJ83 59 68 63.5 59 68 63・5

NJ7I 41 61 5・0142135138・5149146147・
51
49
i
46
1
47・549 46 47.5 49 46 47.5 

Zahlen der 

verwesten 

10. Tage Keimlinge 

A+B A+B 

2 2 

61 67 64.0 。。0.0 
63 68 65・5。。0.0 
63 56: 59・5 01 0 0.0 

57 63 60.0 。。0.0 
65 58 61.0 。。0.0 
63 59 61.0 。。0.0 
59 68 63.5 21 3 2.5 

49 46 47.5 81 4 6.0 

Zahlen der 
nicht gea 
keimten 
Korner 

A B 一一一町
2 

39 33 36.0 

37 32 34.5 

37 44 40.5 

43 37 40.0 

35 43 39.0 

37 41 39.0 

41 32 36.5 

51 54 52.5 

¥ミ

F 



Tabelle XIX. 

Der Keimungszustand der Rotkleesamen 

6. E邸igsaure.

Zahlen der gekeimten Korner 1 Zahlen der 1 Zahlen der 

erwe批 nI ~ic~1t .ge・
I keimten 

Tage悦巾uf I 2. Tage I 3. Tage I 4. Tage I 5. Tage I 6. Tage I 7. Tage I 10. Tage I Keimlinge I Kδrner 

Kont. 35 41 38. 

Nj5∞ 
I-J勺引 61引61515061明6I5150161511 0 01M削

NJ250 271211 24.q 43140; 41.51571531 55.q 57，531 55.q 571531 55・ 57153155.q 571531 55・ 01o.q 43' 471 45・0

Njl67 I7I3I5j白γ13 一 一叩刈山叩凶山吋5戸向叩6向5

N/125 161141 15.01 581 54! 56.of62i 571 59・516258

N/I∞ 1243425515214445TI150寸
N/83 1271311 29.01 541591 56.51541621 58.01 54: 621 58.01 5416:1 58.01 54162: 58.01 54: 621 58.01 01 01 0.01 46; 381 42.0 

N/71 1101151 12.51391451 42.01 521471 49.51571501 53.5157150: 53.5157150; 53.51571501 53.51 01 01 0寸43150146.5 

""-l 
e、》
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 diesen 
Tabellen 
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t
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ersehen: 

I. 
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 als 
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/
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2. 
Milchsaure 
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n
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~ 
I
 

~ 
I
 

~ 
I
 
，g
 
I
 

I~ 
"
"
 
I
 

~ 
I
 

.~. 
I
雪
I

~ 
I
 

~ 
Aziditlltふ
1
2
1
15
1
3
1
3
l
z

intensitllt~
I 
.;j.
 
I
嗣
|
占
I

~
 
I
 
~
 

g
j
 
g
l
 
g
l
 
g
r二
可
0.05
0

.H-coM
向

ωhロ問腕時J{6ω

。

0.077 
0.073 

0.074 
0.081 

0.059 
0.060 

N
/
5 ∞
 

0.080 
0.081 

0.05
8
 

0.077 
0.07
2
 

0.05
8
 

N
/
2
5
0
 

0.07
0
 

0.081 
0.081 

0.07
1
 

0.075 
0.053 

N
/
I6
7
 

0.100 
0.081 

0.068 
0.073 

0
，0
7
7
 

0.065 
N
/
1
2
5
 

0.073 
0.
0
64
 

0.066 
0.080 

0.111 
0.
0
6
4
 

N
/
I
O
O
 

0
，0
8
2
 

O.必
9

0.05
1
 

0
.
0
5
0
 

0.07
2
 

0.073 

0.078 

0.068 

0.0
8
5
 

0.07
0
 

0.
0
6
3
 

0
，0
6
4
 

N
/
8
3
 

N
/
n
 

A
u
s
 Tabelle 
X
X
 ersicht m
a
n，
 
d
a
s
 eine 
m
a
β
i
g
e
 Konzentration der Saur

引
1

das 
W
a
c
h
s
t
u
m
 der 
Rotkleepflanzen 

sehr 
beschl

巴
unigt
，
u
n
d
 
R
o
t
k
l
e
e
 
in 
d
e
n
 

organischen 
u
n
d
 anorgenischen 

S
立
urcn
ungefahr 

g
l
d
c
h
 
w
品
chst.

U
m
 diese 
Tatsache 

z
a
h
l
e
n
m
孟
sig
festzustellen 

h
a
b
e
 
ich 
die 
G
e
w
i
c
h
t
e
 der 

Pflanzen 
aus 
drei 
organischen 

S
a
u
r
e
n
 
u
n
d
 dic 
G
e
w
i
c
h
t
e
 der P
日
a
n
z
e
n
aus drei 

anorganischen 
S
品
uren
einander 

vergleichend 
g
e
g
e
n
凸bergestellt.

D
i
巴se
G
e
w
i
c
h
t
e
 sind 
in 
Tabelle 
X
X
I
 angegeben. 



7
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'Tabelle 
X
XI. 

"-.. 
Saure
・

~
 
name I
 org. 
(Ameisen.，

 
E
日
ig.¥
lanorg
・(Schwefel.，

Sal. 
¥1

日
fdreimal
des 
¥
 

"-...
一一一
--1
1
 

11 
1
 

IIKo
叫t.I

1
 

Aziditãts~
 
I
 Saurenい
.
Milchs
加
問
J
 ISau
問
n
¥
 
peter u. 
Salzsaure JI 

¥
 
PAan
日
ngewichtesJ

intensiU
!t. 
"-...
1
 

I
 

I
 

g
-
-
-
I
 

g
 
I
 

g
 

。
1.0
5
0
 

N
/
5∞
 

0.200 
0.224 

N
/
2
5
0
 

0.
2
0
7
 

0.
21
9
 

N
/
16
7
 

0.199 
0.23
2
 

N
/
12
5
 

0.
21
5
 

0.249 

N
j
l∞
 

0.255 
0
. 2
0
3
 

N
/
8
3
 

0
.2
2
6
 

0.205 

N
/
7
1
 

0.202 
0.19
2
 

S
u
m
m
e
 

1.5 0
4
 

1.5
24
 

1.0
5
0
 

Kapitel 11. 

W
舗
serkulturen.

N
a
c
h
 
d
e
m
 K
e
i
m
v
e
r
s
u
c
h
e
，
 we
l
c
h
e
n
 
ich 
i
m
 
vorstehenden 

Kapitel 
b
e
-

schrieben 
h
a
b
e，
 ha
b
e
 
ich 
Wasserkulturen 

mit 
Gerste 
u
n
d
 
Reis 
in 
A
m
e
i
s
e
n
-
，
 

Essig-，
 Schwefel・，

Salz-，
 Salpeter-

u
n
d
 
M
i1
chsaure 

durchgefuhrt 
u
n
d
 
die 

B
e
ziehung 

zwischen 
der 
Azidit
込
tsintensitat

der 
verschiedenen 

Sauren 
u
n
d
 

d
e
m
 P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
untersucht. 

A. 
Gerste (
H
o
r
d
e
u
m
 vulg

町
e，
L.) 

Ich 
benutzte 

als 
N
a
h
r
l
o
s
u
n
g
 0
.1
 
2S %
 S
a
c
h
s
e
-
L
o
s
u
n
g
;
 ihre Aziditatsinten-

sitat 
w
a
r
 N
/
2
8
8
0
.
 
Dieser L
o
s
u
咋
h
a
b
e
ich d
a
n
n
 je eine der o

b
e
n
 a
n
g
e
g
e
b
e
n
e
n
 

S
a
u
r
e
n
 
zugesetzt. 

Zuerst 
h
a
b
e
 
ich 
5∞
c
c
m
 fassende 

Erllenmeyersche 
Fla-

schen 
mit 
d
e
n
 verschiedenen Saurelosungen g

e
ぬ
llt，
in jede zwei Keimpflanzen 

(
G
e
凶
e)
g
e
配
ckt
u
n
d
 die 
Flaschen 

g
a
n
z
 
mit 
S
c
h
w
a
r
z
p
a
k
i
e
r
 bedeckt. 

D
e
r
 V
e
r
s
u
c
h
 dauerte 

12 
Tage. 
V
o
n
 Z
e
it 
z
u
 
Zeit 
beobachtete 

ich 
d
e
n
 

W
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
t
a
n
d
 der 
Pflanzen. 

D
e
r
 s
c
h
a
d
i
g
e
n
d
e
n
 
Einflus 
der 
verschiedenen 

Konzentrationen 
der 
S
a
u
-

ren 
auf d
a
s
 
P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
zeigen 
folgende 

T
a
b
el1
en: 
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Tabelle 
X
X
I
I
.
 

Schadlicher E
i
n
fluss 
d
e
r
 A
m
e
i
s
e
n
sa.u
r
e
 a
u
f
 d
a
s
 P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
.
 

"
-
Azid
itats. 
I
 

T冶伽炉父?仙
I
K
o。
側I

v刊
官
官
玄rla剖
叩uf
"，，
1
 

一
一
一
一
一
一

A
m
 2. 
T
a
g
e
 I
 no
r
m
a
l
 

al 
I
 no
r
m
a
l
 
I
 no
r
m
a
l
 
I
官
:
n
t
|
b
e
g
i
n
n

n
o
r
m
a
l
 
I
 n
o
r
m
a
l
 
I
 n
o
r
m
a
l
 ゐ

h
a

zu llangen 1
 zu 
n
a
n
g
e
n
 
behgainnnE t
 

zu n
a
n
g
e
n
 

1/ 
3・
1/ 

d
o
 

d
o
 
l
 behgain nnt zu 

e1n wemnd g
 
stark 

fast g
a
n
z
 
fast grealnk z

 
g
e
n
 
h
a
n
g
e
 
h
a
n
g
e
n
d
 
h
a
n
g
e
n
d
 
verwelkt 

I
 

:.l~..~~:，~.l~ 
ziernlich 

1/ 
4・
1/ 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
stark 
I
 .
 do
 

verwelkt 
verwelkt 

ziernlich 
V611ing d
 
g
a
n
z
 
l
 
lab 
f
田
t

1/ 
8. 
fI 

d
o
 

d
o
 

d 。
Stark 
h
a
n
g
e
n
d
 
h
a
n
g
e
 
verwelkt 

labgestorben 

e
m
 w
e
n
t
g
 
n
u
r
 die 
l
 
la13 

1/ 
11. 
11 

d
o
 
I
 ver
1indert 

o
 beren 
!abges帥

enl押
sto
巾
nl押
s帥
咋
b
girl 

gelblich 
Blatter grunl 

-
I
 ~ 
I
 -
laDgeStoroen 

1/ 
12. 
1/ 

d
o
 

d
o
 
ahgestorbenj 

Tabelle 
X
X
I
I
I. 

Schadlicher E
influss d

e
r
 S
c
h
w
e
f
e
l
sa.u
r
e
 a
u
f
 d
a
s
 P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
.
 

Azidita
白
.

mtensltat 
K
o
n
t
.
 

N
/
I∞
l
 
N
/
8
3
 

Tages. 
verlauf 

A
m
 2. 
T
a
g
e
 I
 no
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 

附
rnal
I
 norrnal I
 

z:eh~γ 
beginnt zu 

be11g2 innt zu 
zu n
a
n
g
e
n
 
V
e
r
w
e
l
k
e
n
 
n
g
e
n
 

ziernlich 
ziernlich 

ーtark
1/ 
3. 
1/ 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
I
 

~:=~.~~~~~.:~ I
 

v~';ã~d~;~ 
verwell

叩
nI
 gelblich 

h
a
n
g
e
n
d
 
h
a
n
g
e
n
d
 

e
m
 w
e
n
l
g
 
k
|
|
 

;ã~d;rt I
 .
 

~ tark 
1/ 
4
・
1/ 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
verandert 

vge elbliecr h
 
h
a
n
g
e
n
d
 
fvaesrt wgealknt g

 
gelblich 

e
m
 w
e
m
g
 1
 e
m
 w
e
m
g
 
ziernlich 
I
 ein w
e
n
i
g
 

fI 
8
 
fI 

d
o
 
I
 verandert I

 verandert 
ver~ndert I

 
v
o
I1_ gruner labgestorbe中

l事
storben

gelblich 
I
 gelhlich 

gelblich 
I
 F
a
r
b
e
 

stark 
fast ngdaenrz t

 
1/ 
I
I
.
 
1/ 

d
o
 

d
o
 
verandert 

verandert I
 
d
o
 

gelblich 
gelt
ヲlich

1/ 
12. 
fI 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
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T
a
b
e
l
l
e
 XXIV. 

S
c
h
a
d
l
i
c
h
e
r
 Ein1l
u
s
s
 d
e
r
 Essig
s
a
u
r
e
 a
u
f
 d
腿
P
t
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s色u
m
.

雨雲を
K
o
n
t
.
 
N
/
5∞
 
N
/
2
S
0
 
N
/
16
7
 
N
/
12
5
 
ド
/1∞

N
/
8
3
 

e
m
 w
e
m
g
 
e
m
 w
e
m
g
 
e
m
 w
e
m
d
 g
 
ziemlich 

A
m
 2. 
T
a
邑
e
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
verwelkt 

verandert 
h
a
n
g
e
n
 
h!ln
g
e
n
d
 

gelblich 

1/ 
3. 
1/ 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
emwenlklg 
t
 
ziemlich 

halb 
v
e
r
w
e
 
h
a
n
g
e
n
d
 
b
1!n
g
e
n
d
 

1/ 
4
・
1/ 

d
o
 

d
o
 
behga innt 

d
o
 
ziemlich 

halb 
stark 

zu n
a
n
g
e
n
 

b
a
n
g
e
n
d
 
verwelkt 

verwelkt 

11 
8. 
11 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
stark 

g
a
n
z
 
abgeslorben abgestorben 

v
e
r
w
d
k
t
 
h
a
n
g
e
n
d
 

e
m
 we
n
l
g
 
e
m
 w
e
m
g
 

11 
11. 
11 

d
o
 
verllndert 

v
o
n
 gruner abgestorben 

d
o
 

gclblicb 
F
a
r
b
e
 

11 
12. 
11 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

T
a
b
e
l
l
e
 
X
X
V
.
 

S
cha.
d
l
i
c
h
e
r
 Ein1l
u
s
s
 d
e
r
 M
i
l
c
h
s
a
u
r
e
 a
u
f
 d
a
s
 P
t
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
.
 

K
o
n
t
.
 
N
/
5∞
 
N
/
2
S
0
 
I
 N/
16
7
 I
 N
/
1
25
 I
 N/
I∞
l
 
N
/
8
3
 

A
m
 2. 
T
a
g
e
 I
 no
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 

z
 we2nnd lgEtE 
e
m
 
-
w
e
m
d
 
-g 
E
 
1l 
eIn 、N
e
m
g
I
 e
m、N
e
m
g

n
o
r
m
a
l
 
l
g
z
n
h
a
n
 n
 
b
q
m
n
t
t珂h
ainnt 

g
e
n
a
 I
 nan
g
e
n
a
 I
 zu h
a
g
e
n
 I
 
zu h
a
n
g
e
n
 

11 
3・
1/ 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
w
c
n
l
g
 
n
d
 

b
a
n
g
e
 
wenIng d
 

h
a
n
g
e
 

。
4・
11 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
e
m
 w
e
m
g
 
ziemlich 

d
o
 
ziemlich 

verwelkt 
h
a
n
g
e
n
d
 

verwelkt 

halb 
11 
8. 
1/ 

d
o
 
h
a
 
nn1d E
 
verandert 

verandert 
ve;;;;;dert I
 .
 
_slark 
I
 
d
o
 

n
g
e
n
a
 I
 gelLlicb 

g
e
U
】lich

~~ìbi'i;h' I
 
hanger

】d

1/ 
11.
庁

d
o
 

d
o
 
ziemlich 

d
o
 
市
川
l
s
帥
|
 f制

h1i
n
g
e
n
d
 

h
a
n
g
e
n
d
 I
 verwelkt 
I
 ha
n
g
e
n
d
 

曽
12.
骨

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
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T
 a
b
el1
e
 X
X
V
I. 

S
c
h
a
d
l
i
c
h
e
r
 E
i
n
f
l
u
s
s
 d
e
r
 S
a
l
p
e
t
r
s
a
u
r
e
 a
u
f
 d
a
s
 P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
.
 

、T¥A
噌m
v
-

e出Aflzz加ぐdfτごZE¥a一bg¥m
jI
 
l
 
I
 k
o
n
t
 
N
/5∞
 
N
/
2
5
0
 
N
/
1
6
7
 
N
/
12
5
 
N
/
I∞
I
 N
/
8
3
 

n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
w
e
m
g
 
n
d
 

h
a
n
g
e
 

。
3.
"
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
l
 w
e
m
L
 

h
a
n
g
e
 

d
o
 

l
 
vewraennd1g ert 

w
e
m
n
g
 d
 
hwanegmeg ud
 
7.iemlich 

ziemlich 

"
 
4・
"
 
d
o
 

d
o
 

hlI
n
g
e
 

h
a
n
g
en
d
 
verandert 

gelulich 
gelblich 

ca. 
halb 

ganz w
e
m
g
 
ganz 

"
 8. 
"
 
d
o
 

d
o
 
I
 
eln W~，~_I~ さる

verandert 
d
o
 
v
o
n
 gruner 
、v
e
m
g

verwelkt I
 

'~;ïb'l'i~h 
F
a
r
b
e
 
v
o
n
 griine
r
 

F'arbe 
zie
mlich 

stark 

"
 
11. 
"
 
d
o
 
l
 e1n w
e
n
d
 
1g 
d
o
 
stark 

verandert I
 
d
o
 

d
o
 

h
a
n
g
e
n
 

verandert 
gelblich 

gelblich 

11 
12. 
"
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

T
a
b
e
l
l
e
 X
X
V
I
I. 

S
c
h
a
d
l
i
c
h
e
r
 E
i
n
f
l
u
s
s
 d
e
r
 S
a
l
z
s
a
u
r
e
 a
u
f
 d
a
s
 P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
.
 

I 王
ont.
N
/
5∞
 
N
/
3
80 
N/Z5
0
 
N
/
2∞
I
 N
/
I
25
 I
 N
/
I∞
 

A
m
 2. 
T
a
g
e
 I
 no
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
nor
l)1al 
n
o
r
m
a
l
 
|
|
 

g
am
;
 
、v
e
m
g
I
 
ganz 

h
z
;
z
d
 
h
a
叩
ld
I
 h
加
g
e
n
d

1/ 
3・
11 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
I
 

g~~:~^e_n，:g 
h
a
n
g
e
n
d
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

。
4
・
"
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
halb 

w
e
m
g
 

verwellζt 
verwelkt 

I
 ve、rvaenndleσ
rt 
vewrwene1lE ld 

ziemlicb 
h
al1コ

zi
emlich 

"
 
8. 
"
 
d
o
 

verandert 
slark 

d
o
 

gelblich 
gelblich 

verwelkt 
verwelkt 

"
 
10. 
"
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 
stark 

fast grealnkz t
 
h
s
t
 
g
m
z
|
仏
叩
nz

verwelkt 
verwelkt 

vcrwelkt 
I
 verwelkt 

ganz w
e
m
g
 

"
 
11. 
"
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
l
 
v
o
n
 garrbal ner 
F
a
r
b
e
 



7
8
 

N
a
c
h
 d
e
m
 die 
Kei
m
pf
lanzen eine 

W
o
c
h
e
 lang in 
d
e
n
 Flaschen

 g
e
w
e
s
e
n
 

w
a
r
e
n
，
 ha
b
e
 
ich 
die 
H
a
l
m
-
u
n
d
 Wurzell
a
n
ge
 festgestellt. 

D
ie
 Ergebnisse 

sind 
in 
folgender 

Tabelle 
angegeben. 

Tabelle 
X
X
V
I
I I. 

H
a
l
m
 u
.
 

Azidit
品tsintensitat

.

S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
W
u
r
z
e
l
 
。
N
f
5
0
0
 
N
f
2
5 0
 N
f
l
6
7
 N
f
l
2
5
 
N
f
l∞
 N
J
8
3
 

cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
c
m
 

9.9 
一
一
一

Kont. 
W
u
r
z
e
l
 
8.6 
一

一
一
一

H
a
l
m
 
一
18.1 
16
.5 
12.5 
12.
5
 
15.2 
10
.1
 

加
…

W
u
r
z
e
l
 
一
10.9 
8.3 
7.3 
9
・9
9.9 
6.6 

19.
1
 
16.8 
15
.8 
15
.8 
16
.5 
16
.5
 

Essigsaure 
W
u
r
ze1 
一
8.9 
6.9 
9.9 
6
.6
 
8.3 
5.3 

17.
2
 
19.
5
 
20.5 
17.
8
 
23
.1
 
17.
2
 

Milchsaure 
W
u
r
z
e
l
 
一
10
.6 
9
・9
9.
2
 
6.6 
8.6 
7.
6
 

Salpetersaure
 {
 
H
a
l
m
 
一
19
. 8
 
15.5 
13
・9
17.
2
 
17
. 2
 
14.8 

W
u
r
z
e
l
 

7.3 
9.
2
 
8.9 
6.9 
8.3 
7.
6
 

H
a
l
m
 
一
17.
2
 
17.5 
5.0 
15.8 
1
1.9
 
15.2 

Schwefels 
W
u
r
ze1 

17.5 
6.6 
5.9 
10.6 
9
・9
I
O
.
O
 

N
f
5∞
 N
f
3
8
0
 
N
J
2
S
0
 N
f
2 ∞
 N
f
12
5
 N
f
l∞
 

j
 
H
a
l
m
 

8.3 
16
.) 
15
. 2
 
18.2 
5
.9 
14
・9

Salzsaur
・e
W
u
r
z
e
l
 
一
14
・9
8.5 
6.9 
6.6 
7
・3
6.6 

A
u
s
 diesen 
T
a
b
e
l1
en 
K
a
n
n
 m
a
n
 ersehen，
 da
s
 
das 
L
a
n
g
e
w
a
c
h
s
t
u
m
 
der 

Pflanzen 
in 
allen 
S
a
u
r
e
n
 
sehr 
stark 

ist 1• 2). 
D
iese 
E
r
s
c
h
e
i
n
u
n
g
 
ist 
a
n
 
d
en
 B
孟
u
m
e
n
in 
H
u
t
t
e
n
r
a
u
c
h
g
e
gen
den
 b
eo
・

bachtet 
w
o
r
d
e
n
3
).
 

(1) 
Fred. 
Z
entr. 
Bakt. 
lI. 
31 
185(1911) 

(2) 
Hiine
.
 Zentr. 
Bakt
.
 1. 
481(1
卯
9)

(3) 
Eicke. 
Zeitschr. 
Forst. 
u. 
Landwirt. 
s. 
202. 
12(
1914) 
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W
e
n
n
 rnan 
das 
G
e
w
i
c
h
t
 
u
n
d
 die 
L
a
n
g
e
 
der 
Pflanzen 

in 
der 
Kontroll .. 

l
o
s
u
n
g
=
 1∞
setzt，
 so 
erhalt 

l11a
n
 folgende 

Tabelle:
一

Tabclle 
X
X
I
X
.
 

D
a.s
 Ge
w
i
c
h
色
u
n
d
d
i
e
L
革n
g
e
d
e
r
 Pflanzen in der S

a
u
r
e
・u
n
d
K
o
n
色rolllosung.

Aziditats-
Gewicht(g) 

L
a
昭
e(
CI11) 

S
'im
引
l
a
m
e

S
u
m
m
e
 der 

intensitat 
G
e
w
t
.
 
dcr 
Verhaltm 

L
lInge 
von 
Verhalt .. 

3
 Pflanzen 

niszahl 
Blatter und 

niszahl 
Wurzeln 

Kont. 
。

0.105 
100.00 

17.5 
100.00 

A
ll1eisensaure 

N
/
5
0
0
 
0.095 

9
0
・ 4
8
29.
0
 
165
・7
2

Salpetrsaure 
N
/
5∞
 
0.
I
l6
 
1
1
0
4
7
 
27.
1
 
154.
8
5
 

• 
d
o
 

N
/
2
5
0
 
0.
0
8
3
 
79.
0
5
 
24.7 

1
4
I.I
4
 

Schwefels
品
ure
N
/
5
0
0
 
0.120 

II4.
29
 
34.7 

19
8
. 28 

d
o
 

N
/
2
5
0
 
0.093 

88.57 
24.1 

137.71 

Milchsaure 
N
/
5 ∞
 
0.140 

133
・33

27.8 
158.86 

d
o
 

N
/
2
5
0
 
0.110 

1
0
4
・7
6
29.4 

168. ∞
 

d
o
 

N
/
16
7
 
0.130 

12
3.81 

2
9
・7
1
6
9
・71

Essigs
品
ure

N
/
5∞
 
0.
0
8
9
 
8
4
・7
6
28.0 

160.00 

Salzsaure 
N
/
5 ∞
 
0.095 

9
0
.48 

23.
2
 
13
2
.57 

Diese 
Tabellc 
zeigt，
 da
s
 die 
Gcwicht.. 

u
n
d
 L
ヨ
n
g
e
z
u
n
a
h
l11e
der Pflanzen 

in 
der 
Saurelosung 

nicht 
il11m
巴r
ubereinstimmt. 

A
u
s
 diesen 
V
e
r
s
u
c
h
e
n
 
geht 
hervor，
 da
s
 eine g
e
l11品
sigte
Saurelosung das 

Pflanzenwachstu
l11 
fordert，
 da
s
 aber 
Konzentrationsgrade 

gcringer 
als 
die i
m
 

folgenden 
a
n
g
e
g
e
b
e
n
e
n
 
o
h
n
e
 
W
i
r
k
u
n
g
 auf das 

P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
bleiben. 

A
m
e
i
s
e
l1saure 
d
U
l1l1er 
als 
N
/
5∞. 

Essigsaure 
"
 
"
N
/
5∞. 

S
c
h
w
e
f
d
s
孟
ure
"
 
11 
N
/
S∞
.
 

Salpetersaure 
"
 
11 
N
/
S∞. 

Salzsaure 
"
"
 N/
S∞. 

Milchsaure 
"
 
11 
N
/
I6
7. 
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B. 
R
e
is. 

1. 
D
e
r
 e
r
s
t
e
 
V
e
r
s
u
c
h
.
 

D
i
e
 g
e
b
r
a
u
c
h
t
e
 
R
e
i
s
p
f
l
a
n
z
e
n
 
w
a
r
e
n
 d
u
r
c
h
s
c
h
n
i
t
t
l
i
c
h
 
17
・5
c
m
 l
a
n
g
.
 

S
i
e
 
w
u
r
d
e
n
 in 
d
i
e
s
e
m
 
V
e
r
s
u
c
h
e
 
in 
0
.2
%
 K
n
o
p
s
c
h
e
 
L
o
s
u
n
g
 
g
e
p
f
l
a
n
z
t
.
 

1
m
 U
b
r
i
g
e
n
 
w
a
r
 d
i
e
 
B
巴
h
a
n
d
l
u
n
g
g
a
n
z
 
w
i
c
 
b
e
i
 
d
e
r
 G
e
r
s
t
e
.
 

V
o
n
 Z
e
it 
z
u
 
Z
e
i
t
 
h
a
b
e
 
i
c
h
 
d
e
n
 
W
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
P
f
l
a
n
z
e
n
 
b
e
o・

b
a
c
h
t
e
t
.
 
D
i
e
 E
r
g
e
b
n
i
s
s
e
 
s
i
n
d
 
in 
f
o
l
g
e
n
d
e
n
 
T
a
b
e
l
l
e
n
 
z
u
s
a
m
m
e
n
g
e
!
;
t
e
l
l
t
.
 

T
a
b
e
l
l
e
 X
X
X
.
 

a. 
P
.fl
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
色a
n
d
n
a
c
h
 2
 T
a
g
e
.
 

A
z
i
d
i
t
a
t
s
i
n
t
e
n
s
i
t比

S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
。
Nj5∞
 
N
j
25
0
 
N
/167 

N
j
l
2
5
 
N
j
l∞
 
N
j
83
 

Kont. 
n
o
r
m
a
l
 

n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
s
c
h
w
a
c
h
 
ziemlich 

stark 
Salzsaure 

n
o
r
m
a
l
 

besch
1id
igt 
beschadigt 

beschadigt 
• d
o
 

d
o
 

d
o
 
ziemlich 

E
s
sigsllure 

d
o
 

d
o
 

beschadigt 

Salpetersllure 
一

d
o
 

d
o
 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

Schwefelsaure 
d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

Milchsllure 
一

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

Ebaensez
 
tlwae〈nig 

ziemlich 
sehr 

stark 
Ameisensllure 

d
o
 

d
o
 

五digt
beschadigt 

beschacligt 
beschacligt 

T
a
b
e
l
l
e
 X
X
XI. 

b. 
P
.fl
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
t
a
n
d
 n
a
c
h
 4
 T
a
g
e
.
 

A
z
i
d
i
t
a
t
s
i
n
t
e
n
s
i
t
a
t
.
 

S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
。

N
/5∞
 
N
/25
0
 
N
/167 

N
/
125 
N
j
l ∞
 
N
j
8
3
 

Kont. 
n
o
n
n
a
l
 

一
Sal
出
aure

Ilormal 
n
o
r
m
a
l
 
vewzewnetlE ld 

ziemlich 
stark 

ganz 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

ziemlich 
ziemlich 

E
ssigsaure 

一
clo 

d
o
 
I
】ormal

wenlllg k
 

stark 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

Sal petersllure 
clo 

d
o
 

d
o
 
ziemlich 

stark 
sehr 

←
 

verwelkt 
verwelkt 

verwelkt 

Schwefel
saure 
一
vewrewneIng d

 
ziemlich 

stark 
sehr 

sehr stark 
abgestorbe

日
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

verwelkt 

Milchsllure 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
n
o
r
m
a
l
 
vewrewne1lE kt 

ziemlich 
u
e
m
l
i
c
h
 

verwelkt 
verwelkt 

Ameisensllure 
一

d
o
 

clo 
g
a
n
z
w
e
O
lg
 
ziemlich 

d
o
 
clo 

verwelkt 
verwelkt 
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T
a
b
e
l
l
e
 X
X
X
I
I
.
 

c. 
P
a
n
f
t
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s旬
n
d
n
a
 

A
z
i
d
i
t
a
t
s
i
n
t
e
n
s
i
t
at. 

S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
。
N
j
5∞
 
N
/
25
0
 
N
(
16
7
 
N
/
12
5
 
N
j
l ∞
 
N
j
83
 

Kont. 
normal 
一
一
一
一

一
normal 

w
e
m
g
 
ziemlich 

stark 
ganz 

Salzs
!l.ure 
一

n
o
r
m
a
l
 

verwelkt 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

vewnevnellE kt 
ziemlich 

ziemlch 
Essigs
!l.ure 

d
o
 

d
o
 

d
o
 

ver
、I/elkt

stark 
一

beschadigt 
ziemlich 

stark 
sehr 

S
a
lpetersaure 

d
o
 

d
o
 

d
o
 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

wenllg k
 
ziemlic
h
 
stark 

se
h
r
 
sehr 
sehr 
stark 

Schwefels
!l.ure 

verwelkt 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

verwelkt 
verwell

ミt

wenvel1g 14 
se
hr 
ziemlich 

Milchsaure 
一

normal 
normal 

normal 
verwelkt 

verwelkt 
verwelkt 

w
e
m
g
 
z
iemlich 

ziem
lich 
ganz 

Ameisensaure 
d
o
 

d
o
 
verwelkt 

ver
、I/clkt
verwelkt 

verwelkt 

D
e
r
 z
w
e
i
t
e
 
V
e
r
s
u
c
h
.
 

D
i
e
 
g
e
b
r
a
u
c
h
t
e
n
 
P
f
l
a
n
z
e
n
 
w
a
r
e
n
 d
u
r
c
h
s
c
h
n
i
t
t
l
i
c
h
 
23. 
c
m
 l
a
n
g
.
 
D
u
r
c
h
 

d
i
e
s
e
n
 
V
e
r
s
u
c
h
 
w
o
l
l
t
e
 
i
c
h
 
v
o
n
 j
e
d
e
r
 
S
a
u
r
e
 
d
i
e
 
G
r
e
n
z
k
o
n
z
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
d
巴
r
g
凸
n

s
t
i
g
e
n
 
¥九万
Tirk王
刊u
n
g
a
u
f
 d
a
s
 
P
 臼a
n
z
e
n
w九町r
a
c
h
s坑
t
u
m
w
e
i
t
e
r
 
g
e
n
a
u
 f必e
s坑
ts討
tellen.

Ic
h
 b
e
o
b
a
c
h
t
e
t
e
 
d
e
n
 W
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
t
a
n
d
 
l1a
c
h
 d
e
m
 8. 
T
a
g
e
.
 
E
r
g
e
b
n
i
s
s
e
 

f
i
n
d
e
n
 
s
i
c
h
 
i
n
 
n
a
c
h
s
t
s
t
e
h
e
n
d
e
r
 
T
a
b
e
l
l
e
:
 

T
a
b
e
l
l
e
 X
X
X
I
I
I. 

Pfl
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
s
z
u
s
旬
n
d
n
a
c
h
 8
 T
a
g
e
.
 

Aziditatsintensitat. 

S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
。

N
/
5∞
 
N
(
2
5
0
 
N
/
1
6
7
 
N
/
12
5
 
N
/
I∞
 
N
j
83
 

I王
ont.

n
o
r
m
a
l
 
一

一
一
一

wenllg k
 
stark 
一

Salzsaure 
一
一

ver
、Io'elkt
verwelkt 

Essigsllure 
normal 

ganz
、I/e
m
g
一
一
一

verwelkt 

stark 
stark 

Salpetersllure 
一

verwelkt 
一
verwelkt 

ziemlich 
stark 

Schwefelsllure 
一
一

vewelkt 
一
verwelkt 

Milchsllure 
一
一

normal 
normal 

normal 
一

、

Ameisensaure 
一

normal 
d
o
 
besweetlmadg igt 
一

一
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D
e
r
 dritte 
Versuch. 

U
b
e
r
 die 
o
b
e
n
 
e
r
w
a
h
n
t
e
n
 
A
u
f
g
a
b
e
 
m
a
c
h
t
e
 
ich 
n
o
c
h
 
e
in
en 
anderen 

V
e
r
s
u
c
h
 
mit 
Rcispflanze. 

Ich 
ste
l1
te 
die 
Diferenz 

zwischen 
der 
L
a
n
g
e
 der 

Pflanzen 
zu 
B
e
g
i
n
n
 
des 
V
e
r
s
u
c
h
e
s
 
u
n
d
 der L
an
g
e
 n
a
c
h
 
16 T
a
g
e
n
 fes
t. 
D
i
e
 

gefundenen 
Z
a
h
l
e
n
 
gibt 
Tabelle 
X
X
X
I
V
.
 

T
a
b
e
l1
e
 X
X
X
I
V
.
 

Bemer
k. A. 
L. =
 Anfangliche Unge. L. 16 T. =

 L1Inge nach 16 Tagen D
.
 =
 L.16 T. 
-
A. 
L. 

A
.
L. 

Aziditatsintensitat 
S
a
u
r
e
n
a
m
e
 
L.16. T. 

u. 
D
.
 
。
N
/
5∞
 N
/
2
5
0
 N
.j
I6
7
 N
/
I2
5
 N
/
I∞
 
N
/
8
3
 

crn 
cm 「
一
τ
m
cn、
cm 
cm 
c
m
 

8.c 
一
一

一
一

Kont. 
L. 16. T. 

17.
2
 

一
一
一

D
.
 
8.3 
一
一
一
一
一
一

一
5.3 
7.3 
6.9 
8.6 
5.9 
6.6 

Essigsaure 
L. 
16. T. 

17.5 
16.5 
18.8 
16.5 
16.5 
13
・9

D
.
 

12.2 
9.
2
 
1
1.9
 
7
・9
IO.6 
7.3 

A
.
L
.
 
一
6.6 
6.6 
6.9 
8.6 
7.3 
5.
6
 

L. 
16. T. 

18.2 
19.
8
 
13.5 
18.1 
22.4 
15.5 

D
.
 

1
1.6
 
13.
2
 
6.e 
9.5 

9
・9

A
.
L.. 

-ーー
7
・9
8.3 
8.3 
8.3 
6.
9
 
7.3 

L. 16. T
.
 
一
13.5 
28.4 
25.4 
23.
8
 
13.
2
 
18.8 

D
.
 

5.6 
20.1 
17.
1
 
15.5 
6.3 
1
1.5
 

A
.
L. 

6.6 
IO.e 
7.
e
 
9
・9
8.3 
1
I.3
 

Schwefelsaure .( 
L. 
16. T. 
.一
3
1.4
 
22.2 

13.9 
12.2 
15.2 

D
.
 
一
24.8 
1
1.6
 
9.9 
4.
0， 
3
・9
3
・3

A
.
L. 

1
1.6
 
14.9 
12.5 
13
・5
1
I.6
 
1
I.6
 

制
pete
由
陀
L. 16. T. 

一
27.
1
 
22
-4 
15.8 
15.5 
16.2 
14.9 

D
.
 

15.5 
7.5 
3
・3
2.0 
4.
6
 
3.3 

一
8.3 
1
1.6
 
10.6 
8.9 
IO.6 
IO.6 

Salzsaure 
L. 16. T. 

一
24.
1
 
25.
8
 
22.8 
17.5 
19.5 
12.2 

D
.
 
一
15.
8
 
14.
2
 
12.2 
8.6 
809 

1.6
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A
u
s
 diesen 
drei 
V
e
r
s
u
c
h
e
n
 
ergibt 
sich 
folgendes; 

1. 
A
l
s
 
Grenzkonzentration ，

 d. 
i. 
dcr Konzentrationsgrad unter d

e
m
 die Saure 

d
en
 P
fl.anzen 
nicht 
m
e
h
r
 schadet，

 wu
r
d
e
 folge
nde 
fest 
gestellt: 

Salpeter-，
 
Salz-，
 
Schwefel-，

 
A
m
e
i
s
e
n・
u
n
d
 Essigs

誌
ure....…・・

unter
N
/
2
5
0
.
 

Milchsaure
…...・

H・..…...・
H・..

'
f
t・
H・..…...・

H・..…...・
H・..…
unter
N
/
1
2
5・

2. 
D
i
e
 gemassigte 

Konzentration 
der 
Schwefelsaure 

hat g
r
o
s
e
 R
e
i
z
w
i
r
k
u
n
g
 

auf 
das 
Pflanz
印
刷
c
h
t
u
m
.
ln 
N
/
5∞. 
Z. 
B. 
ist 
die 
P
fl.
anze 
in 
der 
Saure 

u
n
g
e
ぬ
hr
dreimal 
so 
g
r
o
s
 
wie 
die 
Kontrollpflanze. 

3. 
Bei 
diesell 
Versuchell 

beobachtetc 
ich
，
 da
s
 
die 
a
u
s
g
e
w
a
c
h
，sene
l1 
Reis

圃

p
fl.anzen eille 

geri
l1gere 
Widerstands

臼
higkeit
gegell 
S
a
u
r
e
n
 h
a
b
e
n
 als 
K
e
i
m
-

pflanzen. 

C. 
R
oggen (Secale 

cereale，
 
L.) 

1
m
 Jahre 
A
p
ri1 
1
9
1
4
 h
a
b
c
 ich 
die 
beschriebenen 

W
a
s
s
e
此
ulturen
a
u
c
h
 

mit 
R
o
g
g
e
n，
 Rettig，
 Bo
h
田
n
u
n
d
 S
o
j
a
b
o
h
n
c
n
 durchgefuhrt. 

ln diesem V
e
r・

suche 
h
a
b
e
 
ich 
Stutzerischc-Nahrl

る
SUllg
1J
gebraucht，

 wclche 
nur 
so 
w
c
n
i
g
 

sauer 
w
a
r ，
 da
s
 zur 
Neutralisieru

l1g
 von 
7
0
0
 c
c
m
 
N
a
h
r
l
o
s
u
n
g
 
0-4 
c
c
m
 
N
/
5
 

N
a
O
H
 g
e
n
凸
gten.

D
i
e
 
gebrauchten 

Sauren 
w
a
r
e
l1 
Milchsaure，

 Buttersaure，
 
Essigs
込
ure
u
n
d
 

Salpetersaure. 
A
l
s
 Salpetersaurequell

e
 benutzte ich 

Salpeters~iure H
a
r
n
s
t
off. 

1
m
 ersten 
V
e
r
s
u
c
h
e
 w
u
r
d
e
n
 die 
Saurell 
in 
folgellden 

Konzentration be-

nutzt: 
0.1
，
0.2，
0.3，
 0-4，
0.5 
u
l1d
 1.0
 gr Siure in 

1
 Litcr Wasser. 

1
m
 zweiten 

V
e
r
s
u
c
h
e
 w
u
r
d
巴n
die 
Sauren 
in 
Konzcntrationen 

VOll 
0.02，
 0.05
，
 0.08 
u
n
d
 

0.10 
gr auf 1

 Liter 
W
a
s
s
e
l' 
benutzt. 

A
l
s
 Gefasc 
n
a
h
m
c
 ich 
2.3 
Li
ter-F.la-

schen. De
r
 
V
e
r
s
u
c
h
 
w
u
r
d
e
 
in 
drei 
R
e
i
h
e
n
 
d
U
l'chgefuhrt. 

V
o
n
 
Z
cit 
zu 
Zeit 

h
a
b
e
 ich 
die 
L
a
n
g
e
 der 
P
fl.a
n
z
e
n
 gemessen. 

D
i
e
 gefulldenen 

G
r
ふ
s
e
n
g
e
b
e
n
 
folgcnde 

Tabellen 
ill 
c
m
:
 

a) 
V
e
r
s
u
c
h
 1. 
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Tabelle XXXV. 

1. Milchsaure. 

Di佐renzzwischen der Lange der Blatter u. Wurzeln arn Anfange 
u. der arn Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt-

¥Ai、四dつE巾d弔lat問問s.'団m¥ez a¥ d 
Die 

Gewicht 

ersten 6.-9. Tage 9・ー12.Tage 12.ー 15.Tage 15.-18.Tage 18.-21. Tage differenz 
3 Tage. 

Gewt. der Verh五lt.
(gr)沿 Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blalter Wurzeln Blatter Wurzeln 3 Pftanun niszahl. m gr. 

Kont. normal 1.7 3.3 0.2 0.0 4.0 3・3 1.2 0.6 3.1 0.0 10.2 7.2 1.1290 100.00 

wachst 
0.8 0.10 

schlecht 2.3 
0.1 o.c 3.1 0.1 3.5 0.0 5.7 0.0 14.2 0.9 0.5442 48.02 

wachst 
0.20 ziemlich 

I.66! 1 
0.3 0.0 0.0 2.9 0.0 1.3 0.0 2.6 0.0 8.4 0.3 0.3354 29.71 

schlecht 

0.30 、.vachstsehr 1. 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 2.0 0.0 0.2130 18.87 
schlecht 

0-40 wachlset cghat 
nz 

sch 0.7 0.0 0.0 0.0 0.3 o.c 0.0 0.0 0'0 0.0 1.0 0.0 0.1260 11.16 

0.50 do 0.0 0.0 0.0 (ー)0.2 o.c 0.0 0.0 0.0 0.0 0-4 8.15 

nicht 
0.6 (ー)0.21.00 gewachsen O. 0.0 0.0 o.c 0.0 0.0 0.0 0.0 0-4 0.0]0.0597 5.29 

Bernerk. Das Zeichen (ー)bedeutet， das sich die Lange vermindert hatte. 
Aus der oberen Tabelle wird man ersehen， das die Hlatter irnrner weiter aufwachsen， das aber Wurzelwachstum bald 

aufhort. Diese Blatter werden durch die Entwickelung neuer Seitenwurzeln ernahrt. Die Pflanzen in der Saurelosung 

zeigen irnrner ein schleshtes ¥ヘlacl】sturnals die Kontrollpflanze. 

。。
4‘ 



Tabelle XXXVI. 

2.Bu悦ersaure.

Differenz zwischen der Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfange 
u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt-

A¥d  diTnitt申aE代凶15S-Si、畑組、主出¥f 

Die 
Gewicht 

ersten 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage 15.ー 18.Tage 18. -21. Tage di自己renz
3 Tage. 

Gewt. der Verh五11-(gr)均 Rlatter Wurzeln Blatter V.'urzeln Blatter Wurzeln Blalter Wurzeln B!atter Wurzeln Blatter Wurzeln 3 Psanzen 
m gr. niszahl. 

Kont. normal 3.8 6.2 2.5 3.5 1.6 2.9 4.6 4.2 4.3 0.0 16.9 16.8 0.6483 100.00 

0.10 do 3-4 2.1 0.0 0.0 (ー)0.1 0.0 (一)0.2 0.0 1.7 0.0 4.8 2.1 0.2286 35.26 

0.20 
wachst 
5chlecht 1.4 0.0 0.0 0.0 (ー)0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0796 12.27 

0.30 
wachst sehr 

0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0844 5chlecht 0.0 0.0 0.0 0.0 13.01 

0-40 do (ー)0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ο.0 0.0 0.0 0.0 (一)0.1 0.0 0.0800 12.33 

0.50 do (ー)0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (一)0・5 0.0 0.0585 9.02 

1.00 verwelkt (一)0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (ー)0・5 0.0 0.0512 7.89 
‘ 

。。
Aus obiger Tabelle wi~d man ersehen， das die Pfla間 ndurch diese Saure stark geschadigt werden. Die Lange der '" 

Blattern bei den Aziditatsintensitaten uber 0-40 grえ hatsich gegenuber der Anfangslange sogar vermindert. 



Tabelle XXXVII. 

3. E臨海saure.

Di佐renzzwischen der Lange der Blatter u. Wun!!dn am Anfange 
. 

u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt= 

Az ¥d¥t出n旬T品間Z、幸四t蓋¥te lz、¥uf 
Die ersten 

Gewicht 

6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.ー 15.Tage 15.ー 18.Tage di仔erenz
3 Tage 

Gewt. der Verh五It・(gr)治 Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln B1atter Wurzeln Blatter Wurzeln 3 PAanzen msロhl.m gr 

Kont. normal 1.9 4.6， 0.2 4.8 5.6 6.5 5.6 14.2 20.1 0.7550 100.00 

0.10 
wachst ziemlich 

0.9 0.0 1.0 0.5 2.0 0.0 4.2 0.0 8.1 0.5 0.2648 35.07 schlecht 

0.20 
w孟chst
sehr schlecht 1.4 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 O.Q 1.7 0.5 0.1072 14.19 

0.30 do (-)0・3 0.0 0.0 ー0.0 0.0 0.0 0.0 o.c (ー)0.3 o.c 0.0868 11.49 

0.40 
wachst 
ganz schlecht (ー)0.2 0.0 0.3 0.0 (一)0.2 0.0 0.0 0.0 (ー)0.1 o.c 0.1000 13.24 

0.50 do (-)0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (ー)0.4 0.0 0.0741 9.82 

1.00 do (ー)0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (一)0.6 0.0 0.0429 5.68 

Bemerk. 1n der Nahrlosung mit der Aziditatsintensitat von uber 0.20 gえ sinddie Wurzeln nach 15 Tagen verwest. 

Aus dieser Tabelle kann man erkennen， das die Pflanzen in der S孟urelδsungstark geschadigt werden. 

E由。、



Tabelle XXXVIII. 

4. Salpetersaure (Salpe旬rsaureHarns色off).

Differenz zwischen der Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfange 
u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt・

d1¥ta¥AtsziTni-taeg¥ned¥sv、Eetr¥ia¥ lzf 

Gewicht 

3.-6. Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.ー 15.Tage 15.ー 18.Tage 
di能renz

‘ 

(gr)偽 Blatter Wurzeln Blalter Wurzeln Blatter Wurzeln Blutter 
Gewt. der Verh五1t.Wurzeln Blalter Wurzeln BI五tter Wurzeln 3 Pftanzen 

司，

m gr. 

Kont. 0.0 1.7 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 11.2 13.6 ー11.7 15.3 0.3250 

0.10 1.6 1.0 0.5 3.2 5.9 3.8 4.0 (一)0.4 0.0 7.0 14.1 0.2105 

0.20 0.7 0.0 0.2 0.0. 0-4 0.0 1.9 0.0 (ー)0.7 0.0 2.5 0.0 0.1825 

0.30 '‘ 0-4 0.0. (一)0-4 0.0 0.8 0.0 1.4 0.0 (ー)0.7 0.0 0.0 0.1358 

0-40 0.2 0.0 (-)0.6 0.0 2.6 0.0. (-)0.2 0.0 (ー)0.5 0.0 O.C 0.1258 

0.50 (ー)0.7 0.0 (ー)0.8 0.0 o. r 0.0. (ー)0.2 0.0. (一)04 0.0 (一)2.0 0.0 0.1∞5 

1.00 (ー)1.0 0.0 (-)0.6j 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0. (ー)0.1 0.0 (ー)1.0 0.0 0.08∞ 

Bemerk. In den Nahrlδsungen mit Azidit品tsintensitatenbis 0.50 grえ warendie Pflanzen nur am Halme grun. 

Aus ohiger TabelJe wird man ersehen， das auch diese Saure den Pflanzen ziemlich stark schadet. 

Auch hier hat die Lange der BlaUer b~ i den Azidit品tsintensitatenuber 0・50grえ gegenuberder Anfangslange 
zugenommen， sOlldern abgenommen. 

b) Versuch II. 

niszahl. 

100.00 

64・77

56.15 

41.78 

38.71 

30.92 

24.62 

nicht ∞ 
¥屯



Tabel1e XXXIX. 
1. Milchsaure. 

Di仔erenzzwischen der Lange der Blatter u. ¥Vl1rzeln am Anfange u. der am Ende der加 gegebenenTage in cm. 
Gesammt・

A¥zJ、d¥zint五tTe回an・gs、elt¥sav¥t町l、a、u、f differenz 
Gewicht 

3・-6.Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 12.-15. Tage 15・-19.Tage 19.-22. Tage 22. -25. Tage 

Blatter 1 Wur. Wur・B1llltcr 1 W~r. Wur. Wur. B川 Wur・ Wur・ Wur・Gewt. der Verhalt. (grj均 BHUter B1atter Blatter B1l1tter Blatter 3 Pfianzen 
zeln zeln zeln zeln zeln zeln zeln zeln m gr niszahl. 

Kont. 3.31 0-4 3. J 1.3 6.01 3.1 4.5 5.C 3.0 0.1 1.71 O.C 0.6 。。22.2 9.9 0.6894974 2 100.00 
0.02 2.31 0.2 0.6 0.0 3.81 1.5 7.6 O.C 2-4 O.C 1.51 O.q 3.3 0.0 21.5 1.7 o. 72.34 。目05 1.3 0.1 07 0.1 3.1 00..4 

C 
6.8 ('.0 1.4 O.C 08 3.8 0.0 18.6 0I..4 

5 

0.3134 34.92 
0.08 0.8 0.0 0.6 0.2 0.2 5.0 。。 1.6 0.3 2.3 0.0 32 0.0 13.7 0.2953 32.91 
0.10 2.3 0.0 0.1 。。0.9 0.1 3.1 0.0 2-4 O.C 1.0; 0.0 1.2 。。11.0; 0.110.1970; 21.99 

。。
∞ 

Bemerk. Die Pflanzen in allen saurehaltigen Losungen haben zwischen dem 19・und22. Tage Ahrenachsenbildung 

angefangen. 
Aus dieser TabeJIe kann man erkennen， das die Pflanze in der S品urelδsungenschlechter wachst als KontoJlpflanze， das 

die Bl孟tterzwar inimer weiter wachsen， das aber das Wurzelwachstum bald aufhort.; und das zwischen dem 22. u. 25・
Tage das Langewachstum der Pflanzen in der S孟urelosungenbedeutend starker ist als das der KontrolJpflanze. 

Tabelle XL. 
2. Essigsaure. 
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Differenz zwischen der Lange der Bl五tteru. Vhtrzeln am Anfange u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. 



Bemerk. Die Wurzeln in den Saurelδsungen verwesen meistens. 

Diese Tabelle zeigt， das die Pflanze in den Essigsaurelosungen schlechter wachsen als die Kontrollpflanze; und das 
wie bei der Milchsaure nur die Bl孟tterweiter wachsen， wahrend die Wurzeln ihr Wachstum einstellen. 

Tabelle XLI. 

3. Bl泌総rsaure.

Di佐renzder Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfange u. der am 
Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt= 

A¥zーi¥dー1in、dtーeTt¥1s3.a5¥日Et¥孟etw]一ae、u一r、-f 、

Gewicht 

3・-6.Tage 6 .~. Tage 9・-12.Tage 12.-15. Tage 15.-19. Tage 19.-22. Tage 22.-25. Tage 
di佐renz

Blatter Wur. Wur. Wur・ Wur. Wur. Wur. Wur・ Wur. Gewt. der Verhalt .. (gr)ル zeln B1atter zeln Blatter zeln Blatter zeln Blatter zeln B1atter zeln B1atter zeln B1atter zeln 3 Pflanzen nIszahl. ln gr. 

Kont. 3・3 0-4 3.1 1.3 6.0 3.1 4.5 5.Q 3.0 0.1 1.7 0.0 0.6 0.0 22.2 9.9 0.8974 100.00 

0.02 3.2 0.3 0.1 0.2 0.8 0.3 8.1 1.7 04 1.4 0.1 2.2 0.0 14.5 9-4 0.4924 54.87 

0.05 0.7 0.1 。。0.0 。。0.0 2.7 0.0 3.0 0.0 1.8 0.0 4.0 0.0 12.2 0.1 0.3975 44.29 
0.08 
. 

0.0 0.3187 1.4 0.1 0.0 0.0 1.0 0.1 3.5 0.0 2.7 0.0 1.3 2.3 0.0 12.2 0.2 35.51 

0.10 0.8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.6 0.0 0.7 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0 3.6 0.0 0.2352 26.21 

Bemerk. Obg1eich das aUgemeine Wachstum der Pflanze in dieser Saure schlechter ist als in der Salpeter= und 

Milchsaure， ist es doch bezuglich der Ahrenbildung um ebenso viel besser als bei diesen beiden Sauren. ∞ 
Aus dieser Tabelle erkennt man， das auch hier die Blatter ihr Wachstum fortsetzen， das Wurzelwachstum dagegen .，.... 

aufhort. 



Tabelle XLII. 

4. Salpe色ersaure.(S叫pe旬rsaureHarnstoff). 

Di佐renzder L'inge der Blatter u. Wurzeln am Anfange u. der am 
Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt;' 

Gewicht 

A¥z¥di¥同ndgTe¥un.a¥Sg4¥6r¥tsVl一ea¥一ru¥. f 一 3・-6.Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 12.-15. Tage 15. -19. Tage 19・-22.Tage 22.-25. Tage 
di丘erenz

Wur. Wur. Wur. Wur. Wur. Wur. Wur. Wur・Gewt. der VerMlt. (gr)o/ .. B1atter zeln Blatter zeln Blatter zeln Blatter zeln Blatter zeln Rlatter zeln Blatter zeln Blatter zeln 3 Pflanzen ms阻 hl.m gr. 

Kont. 3.3 0.4 3.1 1.3 6.0 3.1 4.5 5.C 3.0 0.1 1.7 0.0 0.6 0.0 22.2 9噌90.8974 100.00 

0.02 1.0 0.5 1.2 4.1 2.0 3.5 5.3 1.2 1.2 0.0 1.8 0.0 2-4 0.0 14・9 9.3 0.6000 66.86 

0.05 2.7 41 4.3 0.0 6.5 1.3 6.8 0.0 5.0 0.0 1.7 0.0 1.1 0.0 28.1 5-4 1.5215 169・55

0.08 1.6 3.4 0.5 5.2 0.2 7・4 0.0 3.9 00 1.7 0.0 4.9 0.0 28.1 0.7 0.9753 108.68 

0.10 0.1 0.1 0.8 0.0 6.2 0.0 2.9 0.0 0.0 2.5 0.0 14.0 0.1 0.5665 63.13 

Bemerk. Die Wachstumszustande waren in allen Reihen gut. 
Am  19. Tage haben sich die Pflanzen unter Azidit品tsintensitatenvon uber 0.08 gr ~ zwei bis vier bestockt， -und ieh 

habe die Bildung der Ahrenachse erkannt. 

Aus obiger Tabelle kann man ersehen， das das Pflanzenwachstum bei Aziditatsintensitaten von 0.05一0.08grえ
besser ist als das der Kontrollpflanze， das es aber bei den Aziditatsintensitaten 0.02 u. ~o. 10 gr %0 schlechter ist als das 
der Kontrollpflanze. 

Die Ergebnisse vorliegender Wasserkulturen mit Roggen in den verschiedenen Sauren lassen sich kurz tabellenformig 

wie folgt vergleichend zusammenfassen. 

Ich gebe hier， die Langendifferenz der Pflanzen zwischen Anfang und Ende des Versuches wieder， berechnete die Ver-
haltniszahl<;n zwischen den Gewichten dieser Pflanzen und erhielte folgende Tabelle:一

、。。



Tabelle XLUI. 

Saurename Milchsaure Essigsaure 

Versuchsname 
L品ngendiffe=

定
Langendiffe- -一~・

renz 
ロ

renz ・司Uートa3 

Blalter I Wurzeln 
，〉gH Z U 司.... 
Blatter Wurzeln :言〉弓

(gr)ル

KOllt. 22.2 9.9 100.00 22.2 9.9 100.00 

Versuch 
0.02 215 1.7 72.34 17.7 5.2 84.09 

0.05 18.6 1.4 3492 12.7 0.7 32.56 
II 0.08 73.7 0.5 32.91 107 0.1 25.30 

0.10 11.0 0.1 21.95 4.7 0.0 22.51 

Kont. 10.2 7.2 100.00 14.2 20.1 100.00 ， 

0.10 14.2 0.9 48.02 8.1 0.5 35.07 

0.20 8-4 0.3 29.71 1.7 0.5 14.19 
Versuch 

〈 0.30 2.0 0.0 18.87 (ー)0.3
I 0-40 1.0 0.0 11.16 (-)0.1 0.01 13.24 

050 0-4 0.0 8.15 (ー)0.4 0.0: 9.82 

1.00 0-4 0.0 5.29 (一)0.6 0.01 5.68 

Buttersaure 
Sal petersaure 

(Salpetersaure Harnstoff) 

Langendiffe= I ー...c 吋ト4 Langendiffe= ー{ E円国ト)l
renz rellZ -ロH 

Blatter Wurzeln 2 zb slatter Wurzeln 
〉-.2H 2 a司』J 

22.2 9.9' 1∞.∞ 22.2 9・9100.00 

14.5 9・4，54.87 14.9 9・3 66.86 

12.2 0.1 44.29 28.1 5.4 169・55

12.2 0.2 35.51 28.1 0.7 108.68 

3.6 0.0， 26.21 14.0 0.1 63.13 

16.9 16.8 100.00 11.7 15.3 100.00 

48 2.1 35 . 2~ 7.0 14.1 64.77 

1.3 0.0 12.27 2.5 0.0 56.15 

0.8 0.0 13.01 1.5 0.0 41.78 

(一 )0.1 0.0 38.71 

(一)0.5 0.0: 9.021 (ー)2.0 0.0 30.92 

(一)0.5 0.01 7.891(一)1.0 0.0 24.8:? 

、。
炉・・



Aus dieser Tabelle ersehe ich， das die Pflanze in den Salpetersaurelosungen von 0.05 gr und 0.08 grえ Aziditats-

intensit孟tviel besser wachsen als die Kontrol1pflanze. 1n den Losungen der anderen Sauren wachsen dagegen die Pflanze ゆ

in al1en oben beschriebenen Konzentration stets schlechter als die Kontrol1pflanze. w 

D. Bohne (Phaseolus v叫garis，L.) 

a) Versuch 1. 

Tabelle XLIV. 

Sch制 licherEinfiuss der Milchsaure auf das Pfianzenwachstum. 

A¥zmd¥d emつahvvge¥ r批Jssa¥ uf 
Gewicht 

3. Tage 6. Tage 9. Tage 12. Tage 15. Tage 
Gewt. der 
3 Pflanzen in gr 

Verhaltniszahl 

(gr)偽
normal normal normal nonnal wie am 12. Tage Kont. 1.5755 100.00 

ZTInegis le um der oberetz 

do 
wachst weniger des Halmes Spitze de(H叩 pt・ mehreren Seitenwur. 

1.2557 79.7" 0.10 schlecht 日ndensich schwarze wurzel ver、，vest zeln <!ntwickelt 
Punkte. 

0.20 do Wurzel beschadigt 
Halm einwenig wie am 9・Tage

Blatter ein wenig 
0.7456 47・32verwelkt verwelkt 

0.30 do Seitenwurzel Wurzel verwest 
slattergrun u. Wurzel wie am 12. Tage 0.7460 47.32 

verwest verwest 

0-40 do 、".achstziemlich Wurzel u. Halm Halm verwelkt Blatter blas grun 0.7446 47.26 
schlecht ver、~est

0.50 do Wurzel verwest 
Blatter verandert ziemlich stark abgeslorben 0.8775 55・70ziemlich gelulich verwest 

1.00 do Wurzel verwest u. 
vertrockuet wie am 9. Tage abgestorben 0.5765 36.59 

Halm verwelkt 



Aus dieser TabeIle crsieht man， das das Wachstum der Pflanzen in der S山rebedeutend schlechter ist als das der 
Pflanzen in der Kontroll1δsung. 

Tabelle XLV. 

Schadlicher Eins.uss der E回igsaureauf das Pfianzenwachstum. 

A、hMMt¥dmia Ts 刊智sa入d津t島a¥ zf 

Gewicht 

3. Tage 6. Tage 9. Tage 12. Tage 15. Tage 
Gewt. der 
3 Pflanzen in gr Verhaltniszahl 

(gr)ゐ
Kont. normal normal wie am 6. Tage wie am 9. Tage wie am 12. Toge 1.5755 100.00 

do wacbst ziemlich do do do 0.3133 51.94 0.10 scblecht 

0.20 do Wurzel wacbst do schlecht do do 0.6656 42.25 

do Blatter wbeegllid nnt Wurzel vewest u. do Blatter ziemlich 06375 40-46 0.30 zu verwelKen Halm beschadigt verwelkt 

do Blatter verwelkt Blatter ziemlich do do 0・4567 29.17 0.40 verwelkt 

0.50 
Halm ein wenig Bl五tterstark Blatter stark do abgestorben 0.2100 13・33beschadigt verwelkt vertrocknet 

I.C由 do ganz verwelkt ganz vertrocknet do abgestorben 0.2075 13.17 

Bemerk. Am  6. Tage haben sich in aIlen S孟urelosungenPilze entwickelt. 。
Aus dieser Tabelle ersieht man， das sich die Pflanzen in den S品urelosungen merklich schw品cher entwickeln als die W 

Kontrollpflanze. 



Tabelle XL VI. 

Schadlicher Einfluss der Bl泌総rsaureauf das Pflanzenwachstum. 

¥ 31;s Gewicht. 
al1f 

Aziditats. 
3. Tage 6. Tage 9. Tage 12. Tage 15. Tage 

Gewt. der V crhaltniszahl 
intensiUit. 3 Ptlanzen in gr 

(gr) r .. 
normal normal normal Wle am 9・Tage wie am 12. Tage I∞.00 Kont. 1.5755 

0.10 do 
Wl1rzel einwenig Wl1rzel einwenig 

do uo 0.5525 35.07 verwest verwest 

do 
Wurzel ziemlich 

wie am 6. Tage do do 0.6020 38.21 0.20 ver、.vest

do 
Wurzel stark 

do do abgestorben 0.2791 17.71 0.30 ver、，vest

do do 
Halm auch Losung wurde mit 

do 0.2730 17・330.40 beschadigt Pilz bedeckt 

Halm ein wenig 
ziemlich vertrocknet 

Halm verwest und 
0.50 beschadigt wie am 6. Tage von der ¥Vurzel sich do 0.2273 14・42

getrennt 

1.00 do sehr vertrocknet ganz vertrocknet augestorben 0.1952 12.39 

Aus dieser Tabel1e ersieht man， das die Buttersaure das Pflanzenwachstum stark schadlich beeinflust. 

¥0 
4込



Tabelle XL  VII. 

Sc凶甜che~fiuss der Sal問 rsaure(鮎 1帥 rsaureHarnstoff) auf das Pflanzenwachstum. 

A¥hdnz、bHtd¥eatτas tvktsEhZgl t戸laーu、f、
Gewicht. 

3. Tage 6. Tage 9. Tage I2. Tage I5. Tage 
Gewt. der 
3 Pf!anzen in gr. Verhaltniszahl. 

KO(ngtr. )M， normal normal normal normal normal 1.5755 100.00 

do wll.chst schlecht wachst schlecht 
Spitze der Haupt. entwickelt mehrere 

1.4130 89.69 0.10 wurzel verwest Seitenwurzel 

do wachst ziemlich ein wenig verwelkt wie am 9. Tage 
Blatter ein wenig 

0.6476 41.10 0.20 schlecht verwelkt 

0.30 do do Wurzel verwest do wie am 12. Tage 0.5340 33.89 

0.40 do 
Blatter ein wenig 

verwest 
Halm ein wenig Blatter、veniggriin 0.5378 34.14 verwelkt verwelkt 

0.50 koteyrlweedloknt en ganz verwelkt 
Blatter ziemlich Wurzel ziemlich abgestorben 0.3285 20.85 verw ver韮ndertgelblich stark verwest 

1.00 ca. halb verwelkt vertrocknet vertocknet wie am 9. Tage do 0.2860 18.15 

Alle Pflanzen in den Saurelosungen sind， wie die Tabelle zeigt， schlechter g巴wachsenals die Kontrollpflanze. 
1m zweiten Versuche habe ich die Lange aller Pflanzen g巴messen.

• 

、。、，、



• 
b) Versuch II. Tabelle XL VIII. 

1. Milchsaure. 

Di仔erenzder Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfang u. 
Gesammt= der am Ende der angegebenen Tage in cm. 

Gewicht. 
主SI臼7注t恥示叫町竺.f~ve~r1t 3.-6. Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage di任erenz.

(gr)ル Blatter Wurzeln Blltter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Gewt. der3 Pflanzen泊 gr.Verhaltniszahl. 
Kont. 1.3 0.0 0.6 0.1 0.4 0.0 0.4 0.8 2.7 

00..9 C 
1.2420 100.00 

0.02 0.8 0.0. 0.4 0.0 0.2 0.0 2.9 1.1950 9 6 •22 
0.05 0.8 O. 0.5 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 2.0 

000...C C C 

1.1620 93.56 
0.08 1.0 。 0.9 0.0 0.3 0.0. 0.3 0.0 2.5 1.∞70 81.08 

• 0.10 1.4 O. 1.1 0.0. 0.3 0.0 0.5 0.0 3.3 0.9470 76.25 

Aus dieser Tabelle ersieht man， das die Pfl.anzen in den Saurelδsungen schlechter als die Kontrollpfl.anze gewachsen 
sind， das die Blatter ihr Wachstum fortgesetzt haben， das Wurzelwachstum aber au危巴horthat. 

ヌi;工;ET3;弘T下」誌£TaE記esVeJdJiaJtiJt 
(gr)ル

Kont. 
0.0-2 

0.05 

0.08 

0.10 

Tabelle XLIX 

2. Es凶gsau開.

Digerenz der LEanndge e der Blatter u.Wurzeta am Anfang u. 
der am Ende der angegebenen Tage in cm. 

3.-6. Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 12.-16. Tage 

Bl五tter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Bl王tter Wurzeln 

1.3 

oo o o c c c c 

0.6 0.1 0.4 0.0 0.4 0.8 

0.9 0.5 0.0. 0.3 0.0 0.3 0.0 

1.0 0.4 0.0. 0.3 0.0 0.2 0.0. 

0.9 0.5 0.0 0.5 
00..C C 

0.4 0.0. 

0.8 0.0 0.6 0.0. 0.7 0.2 。。

Gesammt・
Gewicht. 

differenz. 

Blatter Wurzeln Gewt. der 3 Pflanzen in gr. Verh孟l佃iszahl.

2-7 
・00..90 

1.2420 100.00 

2.0 1. 1695 94.16 

19.0 0.0 1.0620 85.51 

2.3 00 .0 0 0.4
858 39.11 

2.3 0.8470 68.20 

Die Pfl.anzen wachsen， wie die Tabelle zeigt， in den S孟urelosungellschlechter als die Kontrollpfl.anze. Die Blatter 
wachsen aus， aber das Wachstum der Wurzel hort auf. 

、急



Tabelle L. 

3.Bu色旬rsaure.

DlfFerenz der LEanngde e der IElatter u.Wurzeln am Anfang u. 
der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt= 

訟指本竺:
Gewicht. 

3・-6.Tage 6.-9. Tage 9.ー 12.Tage 12.-16. Tage differenz. 

(gr)治 Blatter ¥Vurzeln Blatter Wurzeln Blatter もiVurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln PU日e副w首t日間d1enr g3 r. Verhaltnis坦hJ.

Kont. 1.3 

0 0OO C 0 0 C 

0.6 0.1 0.4 O.仁 0-4 0.8 2.7 0.9 1.2420 100.00 

0.02 1.1 0.9 O.C 0.6 O.C 0.3 0.0 2.9 0.0 0.9940 80.30 

0.05 1.0 0.9 
00..C C 

0.5 O.C 0.4 
00..0 0 

2.8 0.0 0.8250 66.43 

0.08 1.3 0.8 0-4 O.C 0.2 2.7 0.0 0.8670 69.81 

O.IO 0.8 0.0 0.7 0.0 0.7 O.C 0.3 0.0 2.5 0.0 0.7020 56.52 

Aus dieser Tabelle ersieht man， das sich die Pflanzen in der Saurelosungen bedeutend schwacher entwickeln als die 
Kontrollpflanze， das die Bi品tterimmer auswachsen， das Wachstum der Wurzel aber aufhort. 

Tabelle LI. 

4. Salpe色ersaureCSalpetersaure Harnstoff). 

Digerenz der IAadge e der Bl量tteru. Wurzeln am Anfang u. 
Gesammt= der am Ende der angegebenen Tage in cm. 

右sitllt指二1R吻3t句f?if~er l a¥ 叫
Gewicht. 

3.-6. Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-16. Tage differenz. 

(gr)ル Blatter ，¥¥'urzeln Blatter Wurzeln Bl:i.tter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Gewt. der 3 Verh五ltniszahl.Pftanzen in gr 
Kont. I.3 0.0 0.6 0.1 0.4 0.0 0.4 0.8 2.7 0.9 1.2420 100.00 

0.02 0.; 0.3 0.3 0.0 0.3 0.0 0.2 0.3 0.3 1.1799 95.∞ 
0.05 1.2 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.1 0.0 2.3 

00..C C 
2.6370 212.32 

0.08 1.2 0.01 0.2 0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 2.2 1.2460 I∞.32 
O.IO 0.8 0.0 0.6 。.0 0.3 0.0 0-4 0.0 2.1 0.9 0.7250 58.37 、。
Aus dieser Tabelle wird man erkennen， das sich die Pflanzen unter der Aziditatsintensitat von 0・05gr払 vielkraftiger 可

entwickelt haben als die Kontrollpflanze， das aber die in den anderen Konzentrationsgraden schwacher sind als die Kontrolle. 



E. Sojabohne (Glycine soja， S. et. Z.) 
a) Versuch 1. 

Tabelle LII. 

1. Milchsaure. 

Differenz der Lange der Blatter u. Wurze1n am Anfang 
u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt・

;ぷ主を
Gewicht. 

differenz. 
3.-6. Tage 6.-9. Tage 9.ー 12.Tage 12.-15. Tage 

(gr)均 Blatter Wurzeln Bl五tter ¥Vurzeln Blatter Wurzeln Bl1ltter 、iVurzeln Blatter Wurzeln 
Gewt. der 3 Verhalt. 
Pflanzen in gr. niszahl. 

Kont. 2.5 2.3 5.2 2.4 0.0 0.1 0.2 0.5 7・9 5.3 0.8812 100.00 

0.10 1.0 0-4 4.0 0.1 0.9 0.7 0.9 1.7 6.8 2.9 1.4320 162.51 

0.20 1.2 0-4 3.4 0.1 1. 0.7 0.7 0.0 6.3 1.2 1.2770 144・92

0.30 1.2 0.2 3.0 0.1 0.4 0.7 0.3 6.1 1.0 0.8554 97.07 

0-40 1.2 0.1 2.7 0.2 0-4 0.6 0.3 4.9 I.C 0.5500 62.41 

0.50 0.7 0.2 0.8 0.3 0.3 0.0 0.0 1.8 0.8 0.51∞ 57.88 

1.00 0.0; O.C (-)0.7 0.9 0.01 0.0 0.01 0.0 ( -)0.7 0.9 0.3955 44.88 

Bemerk. Bei den Aziditatsintensitaten uber 0.4 gr針。 habeich 阻 止rOberflache der Kotyledonen weise Salze beobachtet. 
Hochstwahrscheinlich kommen sie aus der Nahrlosung. 

Aus dieser Tabelle ersieht man， das die Pflanzen unter der Aziditatsi此 nsitatvon 0.10 gr針。 und0.20 gr払 kraftiger
sind als die Kontrollpflanze， und das sie aber in den anderen Saurekonzentrationen schwacher sind. 

YL 



Tabel!e LIII. 

2. Essigsaure. 

Differenz der Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfange 
u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt・

Gewicht. 

Lぷ:士
di丘erenz.

3・-6.Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage 

(gr)説。 Blatter 、Nurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Gewt. der 3 Pflanzen in gr. 

Kont. 2.5 2.1 5.2 2.41 0.0 0.1 0.2 0.5 7.9 5.1 0.8HI2 00 

0.10 1.7 0.0 3.8 0.8 0.9 1.1 0.7 1.2 7.1 3.1 0.9715 

0.20 0.5 0.1 1.6 0.7 0.7 O.C 0.9 0.2 3.7 1.0 0.5468 

0.30 0.8 0.2 [，0 0.2 0.3 O.C 0.6 0.2 2.7 O.a 0.4860 

0.40 0.6 0.2 1.3 0.0 0.6 O.C 0.3 0.1 2.8 0.3 0.4574 

0.50 0.2 0.0 0.5 0.0 0.0 O.C 0.0 0.0 0.7 0.4108 2 

1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O.C 0.0 0.0 0.0 7 

Diese Tabelle zeigt， das sich die Pflanzen bei 0・10gr針。 AziditatsinterISitat besser entwieldt haben als die KontrollphnzC3 
das aber die in den ubrigen Konzentrationen schwacher sind als die Kontrollpflanze . 

• 



Tabelle LIV. 

3.Bu色色ersa.ure.

Differenz der Lange der Blatter u. Wurzeln am Anfang 
u. der am Ende d巴rangegebenen Tage in cm. Gesammt・

Gewicht. 

瓦誌と
differenz. 

3.-6. Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage 

(gr)張。 Blatter Wurzeln BHitter 百九rurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln 
Gewt. der 3 Verhalt. 
P自anzeningr. niszahl. 

Kont. 2.5 2.3 5，2 2-4 0.0 0.1 0.2 0.5 7.9 5.3 0.8812 100.00 

0.10 2.7 0.6 3.7 0.1 0.9 O.Q 0.6 0.0 7・9 0.7 1.0653 120.89 

0.20 1.0 0.2 0.0 0.0 0-4 0.2 1.2 0.2 2.6 0.6 0.5918 67.16 

0.30 0.4j 0.0 0.8 0.0 0.8 0.2 0.7 0.3 2.7 0.5 0.5284 59・96

0.40 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.5651 64.13 

0.50 0.5 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.4390 49.82 

1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 。。 0.0 0.0 0.0 0・q 0.1762 20.00 

Aus dieser TabeUe ersieht man， das die Pflanzen in der Lるゐsungvon 0.1叩ogr う吋協4令oAzidit凶a批拘t飴凶sm此l此tensita批tb恥es臼se訂rgewa邸sche叩n 
sind als die Kon此1沈trollpflanze令， dぬasaber die in den u油br吋igeεnS 邑如ur代ek王ωO∞nzent仕rationenbed白eu叫l比te叩ndschlechter als die KontrolIpflanze sind. 

8 



Tabelle LV. 

4. Salpe旬rsaure.(Salpetersaure Harnstoff). 

Di佐renzder Lange der Bl込tteru. ，九九lrzelnam Anfang 
u. der am Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt= 

記主11:
Gewicht. 

differenz. 
3.-6. Tage 6.一-9.Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage 

(gr)も B1atter IWurze1ll Bntter Wurze1n Blatter Wurze1n B1atter Wurze1n B1atter Wurze1n PGH阻ew2t.der 3 
Verh五1t.

zen mgr. nIszahl. 

Kont. 2.5 2.3 5.2 2.4 0.0 0.1 0.2 0.5 7・9 5・3 0.8812 100.00 

0.10 2.7 2.7 4・9 2.5 1.0 1.9 0.8 2.0 9・4 9.1 2.2040 250.11 

0.20 0.7 0.3 1.0 0.0 0.0 0.7 0.0 2.4 0.3 0.4530 5 I.41 

0.30 1.2 0.0 1.1 0.1 O. 0.0 0.1 0.0 2.4 0.1 0.4816 54.65 

0.40 0.5 0.2 0.2 0.1 O. 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.4637 52.62 

0.50 0-4 0.0 0.1 0.1 。。 0.0 0.0 0.0 0.5 0.1 0.3920 44・48
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0: 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1940 22.02 

Obige Tabelle zeigt， das die Pflanzen bei der 0.10 gr判。 Aziditatsintensitatviel besser gewachsen sind als die Kon- o 
trollpflanze， das sie aber in den ubrigen Saurekonzentrationen viel schlechter entwickelt haben als die Kontrollpflanze. 同



b) Versuch. 11. Tabelle L VI. 
1. 1¥置ilchsaure.

DifTerenz der uEnndge e der I1latter u.wurzeln am Anfang U.der am 
der angegebenen Tage in cm. Gesammt-

Gewicht. 

A¥副¥iain臼t・enT¥siadg¥et.sver、ta¥u¥f 3・-6.Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 12.-15. Tage 15.-18. Tage 
differenz. 

(gけル Bllltter I Wurzeln I Blatter I Wurzeln I Blattcr I Wurzeln 

B U t0。。0teH問刻4引u Wa n d n 
Blatter ¥Vurzeln I Blatter Wurzelロ Gewt. der・3 Verhalt. 

'Pflanzen in gr. niszahl. 

Kont. I 4・343・.C42・91 3.81 0.71 3.5 I.I 0.7 2.31 9.2 14.1 0.7985 100.00 

0.024.03.o;| i 2.0 0.8I.8 0.7 2.7 1.01 10.8 9・5 1.2751 159.69 
0.05 1 4.31 2-71 3.0i 2.21 1.01 1.7 1.1 1.9 0.41 10.7 8.1 1.1500 144.02 
0.08 1 3.31 3.21 4・ 4・51 1.01 2.5 1.1 0.71 10.0 l2-4 0.7850 98.31 

同

O
N

Diese Tabelle 田 igt，das die S込urekonzentrationvon 0.08 gr %0 den Pfl.anzen ein wenig schadet， das sich aber die 
Pfl.anzen unter der 0.02 gr判。 und0.05 gr判。 Aziditatsintensit誌tmerklich besser als die Kontrollpfl.anze entwickelten. 

Tabelle LVII. 

2. Essigsaure. 

Dikerenz der LEaBndgE e der Blatter u.M711rzelnam Anfang u.der am 
Gesammt= de der angegebenen Tage in cm. 

Gewicht. 

¥Ad、¥di、d田臼陪・n1、sa、tga、et、S'、verla、u¥ι、 3.-6. Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 
di汀erenz.

12.-15. Tage 15.-19. Tage 

(gr)ル Bllltler Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurzeln Gewt. der 3 Verhalt. Pflanzen in gr. niszahl. 
Kont. 4・3 3・4 2.9 3.8 0.7 3.5 0.6 1.1 0.7 2.3 9.2 14.1 0.7985 100.00 
0.02 1.1 2.3 2.5 0.0 1.2 2.1 0.7 0.9 1.1 

II..4 C 
6.6 6.7 0.8662 108.48 

0.05 2.8 1.9 2.7 1.5 0.8 I.~ 0.4 1.1 7.7 6.9 1.1095 138.95 
0.08 2.2 1.0 2.0 0.2 1.5 0.2 0.5 0.9 1. 7.7 3.8 0.9586 120.06 

Aus dieser Tabelle erkennt man， das die Pfl.anzen in den Saurekonzentrationen von 0.02 gr協 und0.05 gr針。 einwenig 
kraftiger， das die in der 0.08 gr針。 Konzentは tiondagegen im wenig sch吋 cherals die Kontrollpfl.anze gewachsen sind. 



¥dEt¥a白A¥.zn、i民-nTS、ia¥tag、t芦、sve、r、ta¥n、f. 

(gr)ゐ

Kont. 
0.02 
0.05 
0.08 

Tabelle LVIII. 
3. Buttersaure. 

Di仔erenzder LEanngde e der Blatter u.Wurzeln am Anfang U.der am 
der angegebenen Tage in cm. 

3・-6.Tage 6.-9. Tage 9.-12. Tage 12.-15. Tage 15.-19. Tage 

B1atter Wurzeln Blatter Wurzeln Blatter Wurze1n B1atter Wurze1n B1atter Wurze1n 

4.3 3-4 2.9 
03.6 8 
0.7 3.5 0.6 I.I 0.7 02..6 3 

2.8 
00..6 7 
3.2 I.2 0.8 I.C 2.5 

4.5 1.8 0.8 I.O I.4 0.7 0.7 0.7 
2.9 0.0 2.7 0.6 1.0 0.6 0.7 0.4 0.1 0.8 

Gesammt= 

di丘erenz.
Gewicht. 

B1atter Wurze1n Gewt. der 3 Verh乳lt.
Pflanzen in gr. niszahl. 

9.2 14.1 0.7985 100.00 
10.5 4-4 0.8560 107.28 
8.7 5.C 0.8∞7 100.28 
7.4 2-4 0.7895 98.∞ 

Aus dieser Tabelle ersieht man， das sich die Pflanzen in allen S込ureintensitatenbesser als die Kontrollpflanze entwic.kelt haben. 
Tabelle LIX. 

4. Salpeter誠ure.(Salpetersaure Harnstoff). 

Di仔erenzder Lヨngeder Blatter u. Wurzeln am Anfang u. der am 
Ende der angegebenen Tage in cm. Gesammt~ 

d¥1¥6、白A川¥zi崎-nTs¥i冶t治g¥芹.sve、r、l、a¥、1、f. differenz. 
Gewicht. 

3・-6.Tage 6.-9. Tage 9・-12.Tage 12.-15. Tage 15.-19. Tage 

(gr)ル Blatter Wurze1n Blatter Wurze1n Blatter Wurze1n Blitter Wurze1n B1atter Wurze1n B1atter Wurze1n Gewt. der 3 Verhalt. Pflanzen in gr. niszahl. 
Kont. 4.3 3.4 2.9 3.8 0.7 3.5 0.6 I.I 0.7 2.3 9.2 14.1 0.7985 100.00 
0.02 4.5 2.1 4.1 0-4 I.7 0-4 0.2 I.4 02..4 6 

8.2 8.5 0.9312 1I6.61 

0.05 4.0 4.C 2.6 2.2 0.8 1.3 0-4 I.2 0.8 8.6 lI.3 1.0942 137.03 
0.08 3.0 2.9 I.l 2-4 0.6 1.2 0.5 I.2 0.8 0.2 6.0 7・9 0.6255 78.33 
Aus obiger Tabelle ersieht man， das die Pflanzen in der 0.02 gr %0 und 0.05 gr針。 Aziditatsintensitatkraftiger als die Kon-

trollpflanze， das aber die in dero.08 gr協 Aziditatsintensitatviel schlechter als die Kontrollpflanze gewachsen sind. 
Aus vorstehenden 8 Tabellen ist deutlichzu ersehen， das die Sojabohne ein starkere Widerstandigkeit als Roggen und Bohnen ，?， 

gegen die hier benutzten Sauren zeigt， das Sojabohne durch alle Konzentrationsgrade unter 0.10 gr針。 nichtbeschadigt werdenl
← 

das im Gegenteil diese Kom;entrationeq eine iordernde Reizung auf das Pflanzenwachstum a.usuben. 
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u
f
 das 
P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
keinen 
nachteiligen 

Einflus. 

A. K
e
i
m
v
e
r
s
u
c
h
.
 

Reis. 
Gerste. 

Rotklee. 

Essigsaure. 
D
u
n
n
e
r
 als 
N
/
5
0
 
D
u
n
n
e
r
 als N
/
5
0
 
D
u
n
n
e
r
 als N
 /83 

Ameisensaure. 
"
 
，
 N/
1
0
0
 
，. 
"
 N
/
1
0
0
 
"
 
"
 N
/
l∞
 

Milchsaure. 
"
 
"
 N
/
8
3
 

Schwefelsaure. 
D
u
n
n
e
r
 als 
N
/
7
1
 
D
u
n
n
e
r
 als N
/
1
6
7
 
"
 
"
 N
/
I∞
 

Salzsaure. 
"
 
"
 N
/
I
O
O
 
"
 
"
 N
/
I∞
 

Salpetersaure. 
D
u
n
n
e
r
 als 
N
/
3
3
 
"
 
"
 N
/
l∞
 
"
 
"
 N
/
I∞
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o
g
g
e
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伽
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石
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五
了
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市
日
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日
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叫
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-
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N
J
4
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0
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n
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1
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国
忠
告
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E
叫
伽
e
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U
1
〓
日
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'
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'
お
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I
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N
/
伊
o
，
 
N/3叩，

N/3ooo 
←

，
-
J
-
'
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-
.
I
J
~
-

・
(
 =O.lg
ルト
1
(
=
0
.
0
智
治
).1

(
ー
0
.
0
2
~
ω
.
1
(=0.02g
ゐ〉

…
a
u
r
e
l
d
o
 
do. 

Milchs
ll.ure. 
I
 D~?~e_r_ als 

D
首nner
als 
I
 Dr日Inr
附
als
I
 ~日Un町nn問，~r
als 
I
 D
日iin即nn田le町ra叫ls
I
 D
日Un町nne町rals 

re
・
N
J
I2 5・

~67~'.' 
N/45
0..'
，
 N/45∞

Nf45∞
N/45∞
 

N/
I6
7・
(
=
0・句協)・

(
=
0
.
0智
治
)・
(=0.02g
否。)・
(=O.02g
均)・

:SchwefelSllure.1 
D~?~e_r_ al
s
 
Diinner als 

welelsaure
・
N/25
0 .
N/5∞. 
l
m
m
e
r
γ
n
n
e
r山
|
…
s
l
-
s

:Sal
問
11
do
・

do. 
=N0/.6E3g0均

Nt0./0788u8
N
/
7
8
8
N
j
E
2∞
 

(=O.Ig~..). 
1
 (
=
0
 
均)・
(
=
0
.
0句
協
)
・
(
=0.05g
均
)
.

Salzs
ll.ure. 

do. 
do. 

:2.) 
D
i
e
 
Milchsaure 

wirkt 
i
m
m
e
r
 
m
i1
d
 u
n
d
 
schadigt 

das 
P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 

'n
u
r
 schwach. 

D
i
e
 
A
m
e
i
s
e
n
s
a
u
r
e
 
reizt 
die 
G
e
r
s
t
e
n
k
e
i
m
u
n
g，
 schadigt 

aber 

.d
a
s
 W
a
c
h
s
t
u
m
 v
o
n
 Reis 
u
n
d
 Rotklee. 

D
i
e
 
E
s
s
I!::rsaure 
hat 
starkfcる
rdernde，

b
 

>bezw. 
schadigenden 

Einflus 
auf di
e
 K
e
i
m
u
n
g
 
der 
Gerste
，
 des 
Reis 
u
n
d
 

Rotklees. 
D
i
e
 
Buttersaure 

last 
die 
Pflanzenwurzeln 

st
込
rker
v
e
r
w
e
s
e
n
 
als 

・die
Essigsaure. 

3.) 
V
o
n
 d
e
n
 
U
I巾
r筒
削
su山
c
h巾
n
 a
n
o
r
g伊a
n凶
is配ch恥
e
n
Sal町
e
n
zeig詐
t
die 
Salpeters 注

ure 
in 

B
e
z
u
g
 auf 
S
c
h
a
d
i
g
u
n
g
 
des 
Ptlanzenwachstums 

geringeren 
¥
V
i
r
k
u
n
g
e
n
 
als 

・die
anderen 
Sauren. 

B
e
i
m
 Reis fordern 

d
u
n
n
e
 
Salpetersaure・

L
o
s
u
n
g
e
n
die 

K
e
i
m
u
n
g
 u
n
d
 d
a
s
 
W
a
c
h
s
t
u
m
 g
a
n
z
 
bedeutend. 

D
i
e
 Salzs
込
ure
u
n
d
 die Schwefelsaure u

b
e
n
 z
w
a
r
 eine starkere R

e
i
z
w
i
r
k
u
n
g
 

.a
uf die 
K
e
i
m
u
n
g
 
u
n
d
 
das 
P
f
l
a
n
z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
aus，
 verderben 

aber ?-nderseits 

<lie 
Pflanze 
i
m
m
e
r
 stark. 

4.) 
D
i
e
 
gemassigte 

konzentrierte 
Sauren 
sind 
ein 
gutes 
Reizmitte
l. 
A
m
 

wirkungsvollsten 
ist 
die 
Salpetersaure 

v
o
n
 0，05 
gr
材。
Aziditatskonzentration.

D
e
r
 in 
dieser 
Salpetersaure・

L
o
s
u
n
g
enthaltene Stickstoff betragt ca. 0

，0
3
3
 %. 

W
e
n
n
 
die 
M
e
n
g
e
 
Sticksto

仔
u
n
d
die 
gunstige 

R
e
i
z
u
n
g
 
in 
inniger 
B
ez
ieh・

.u
n
g
 
zueinander 

stehen，
 da
n
n
 durfte 
dieser 
Stickstoffmenge 

bei 
der 
D
u
n
g
u
n
g
 

.e
ine 
grosse 
B
e
d
e
u
t
u
n
g
 
beizumessen 

sein. 

5.) 
D
ie
 g
e
m
a
s
i
g
t
e
n
 
S
a
u
r
e
k
o
n
副
市
ationen
fordern 
a
u
c
h
 
die 
Reifu
時
der

Pflanzen. 

'6.) 
W
e
n
n
 wir 
die 
S
a
山
e
n
n
a
c
h
 
ihrer 
schadigenden 

W
i
r
k
u
n
g
 auf d
a
s
 Ptlan-

z
e
n
w
a
c
h
s
t
u
m
 
o
r
d
n
e
n
 
u
n
d
 
mit 
der 
grosten 

W
i
r
k
u
n
g
 
beginnen，

 erhalten 
wir 

folgende 
Reihe: 

H
C
l，
 H
2 S
0
4 ，
 H
C
O
O
H，
 C
H

3(
C
H
2
)
~
C
O
O
H

， 
C
H
a
C
O
O
H，
 H
N
O
a
 u
n
d
 

oC
H
a
C
H
(
O
H
)
C
O
O
H
.
 



1
1
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7.) 
D
a
s
 L
ま
n
g
e
w
a
c
h
s
t
u
m
ist 
eine 
eigentumlich Erscheinung a

n
 d
e
n
 Pflanzen .. 

welche 
in 
Saurelosungen 

aufwachsen. 

8.) 
Obgleich die W

u
r
z
e
l
n
 das W
a
c
h
s
t
u
m
 bald einstellen

，
 wa
c
h
s
e
n
 die 
Blatt
合

der 
Pflanzen 

in 
S
孟
urelδsungen

d
o
c
h
 
i
m
m
e
r
 weiter. 

E
s
 ist 
d
e
m
 Verfasser 

eine 
a
n
g
e
n
e
h
m
e
 
Pflicht，
 de
n
 
H
e
r
r
e
n
 
G
e
h
.
 
Prof.
.
 

Dr. 
A
.
 Stutzer 

u
n
d
 Dr. 
S. 
O
s
u
g
i
 
fur 
ihren 
wertvollen 

R
a
t
 
bei 
dieser 
U
n
-

tersuchung 
a
u
c
h
 
a
n
 dieser 
Stelle 
verbindlichst 

zu 
danken. 
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