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sache erkliren, dass das Wasser des Golfstroms so viel
wirmer und salzreicher ist als das Wasser des Oceans,
und um die Quelle dieser grossen Wirme zu finden,
miissen wir nach einer anderen Richtung blicken,
als nach dem Golf von Mexico oder der Oberfliche
des Oceans.

- Der Vorgang einer kriftigen, durch die Winde
begiinstigten Verdunstung, den man im siidostlichen
Golfe von Mexico findet, wiederholt sich in viel
grossartigerem Maassstabe auf der ganzen Oberfliche
des Atlantischen Oceans zwischen Bermuda und den
Siidstaaten der Union. Das infolge dieser Verdunstung
in die Tiefe sinkende Wasser verletht den tieferen
Schichten eine hohere Temperatur und grésseren
Salzgehalt, als an irgend einem anderen Orte des
Oceans angetroffen werden. Dieses warme Wasser,
welches in einer Tiefe von 460 m eine Temperatur
zwischen 15,59 und 17,8° besitzt, nihert sich bis auf
eine Entfernung von 40 geographischen Meilen den
kalten Gewissern, welche von der Untiefe, die den
Continent umséumt, herabsteigen und in bezeichneter
Tiefe nur eine Temperatur von 7° haben. Innerhalb
dieses Raumes von 40 Meilen Breite findet der Aus-
gleich von Temperatur und Salzgehalt statt und
erzeugt eine vollstindige Neuconstruction der iiber-
liegenden Wasserschicht, indem er jene eigenthiim-
liche Vertheilung von Salz und Wirme an der
Oberfliche hervorbringt, die fir den Golfstrom
charakteristisch ist.

Wenn warmes Seewasser mit kaltem in Be-
rithrung kommt, wird es schwerer, weil die Dichte-
zunahme infolge des Wirmeverlustes grosser ist, als
die Abnahme infolge des Salzverlustes. Wenn dies
im offenen Meere geschieht, dann wird das warme
Wasser in noch grossere Tiefen sinken; befindet sich
aber das warme Wasser am Boden des Meeres, wie
dies beim Golfstrom und an den Abhiingen grosser
Untiefen, wie der Bahama-, Yukatan- und Florida-Bank
der Fall ist, so ergreift die Natur einen anderen Aus-
weg zur Erhaltung des Gleichgewichts der Wasser-
schichten. Die Dichte des warmen Wassers wird
durch den Zusatz einer gewissen Salzmenge weniger
beeinflusst als die des kalten Wassers und aus diesem
Grunde dringt der Ueberschuss von Salz und Wirme
am Boden an dem inneren Rande des Golfstroms in
die hoheren Schichten, wo wegen der hoheren Tempe-
ratur grossere Mengen Salz mit geringerer Aenderung
der Dichte aufgenommen werden koénnen, als in
grosseren Tiefen. So wird durch das Ueberfiithren
von Salz und Wirme von den grésseren Tiefen nach
der Oberfliche jene eigenthiimliche Vertheilung er-
reicht, weélche alle Reihentemperaturbeobachtungen
im Golfstrom charakterisirt.

Die Beobachtungen zeigen, dass die hochsten
specifischen Gewichte des Golfstroms in der Breite
von Cap Lookout und Hattaras angetroffen werden;
sie iibertreffen die aller anderen Theile des offenen
Oceans und werden nur von denen des Rothen Meeres
und des westlichen Theils des Mittelmeeres iiber-
troffen, i

.

Wenngleich die Bewegung des Wassers des Golf-
stroms in der Schicht, in welcher der Uebergang
von Wirme und Salz beginnt, zuerst eine auf-
steigende ist, ist es nicht unwahrscheinlich, dass
diese Strome, wie die Winde in der Luftcircu-
lation, eine mehr horizontale Richtung annehmen, je
mehr sie sich der Oberfliche nihern. Es ist eben-
falls anzunehmen, dass die Anhiiufung von Wirme
und Salz an der Oberfliche nicht ohne Einfluss auf
das Niveau bleiben kann, und dass etwaige' Unter-
schiede zwischen diesem und dem des Oceans Stromun-
gen hervorrufen miissen. Die weitere Ausfithrung
dieser Frage wiirde aber in das Gebiet der soge-
nannten Dynamik des Golfstroms fithren, ein Feld,
das schon anderweitig discutirt und geniigend studirt
worden ist.

Julius Stoklasa: Studien iiber die Assimila-
tion elementaren Stickstoffs durch die
Pflanzen. (Landwirthschaftliche Jahrbiicher, 1895,
Bd. XXIV, S. 827.)

Obwohl die Boussingaultsche Lehre, dass die
Pflanze freien Stickstoff nicht zu assimiliren vermoge,
jetzt endgiiltig beseitigt ist, gehen doch die Ansichten
iiber die allgemeine Bedeutung der Aufnahme elemen-
taren Stickstoffs im Pflanzenreiche noch weit aus
einander. Berthelot und Frank behaupten, dass
nicht nur die Leguminosen, sondern auch die tbrigen
griinen Gewiichse elementaren Stickstoff durch das
lebende Protoplasma der Zellen assimiliren, wihrend
eine ganze Reihe von Forschern, mit Hellriegel,
Wilfarth und Nobbe an der Spitze, die Thitigkeit
der Assimilation von elementarem Stickstoff bloss
den mit Wurzelknollchen versehenen Leguminosen
zuschreiben. Angesichts dieser Verhéltnisse hat eine
auf sorgfiltigen Versuchen beruhende Arbeit, wie die
vorliegende, betrichtliches Interesse und verdient
eine eingehendere Beriicksichtigung. Der Verfasser
scheidet seine Beobachtungen in fiinf Hauptabschnitte,
deren Ergebnisse wir hier der Reihe nach betrachten
wollen.

I. Ist die Assimilation elementaren Stick-
stoffs durch die Leguminosen ohne Wurzel-
knollchen moglich? Verf. unternahm im Freien
auf bisher wenig bearbeitetem, aus Gneis von leh-
mig-sandigem Charakter entstandenem Boden, und
ferner in Glascylindern im Vegetationshause sechs
Jahre hindurch verschiedene Versuche mit Legumi-
nosen (Lupinen) mit und ohne Wurzelknéllchen. Der
Boden des Versuchsfeldes enthielt nur geringe Mengen
von Stickstoff und eignete sich sehr gut zur Beob-
achtung der Entwickelung der Leguminosen ohne
Beigabe von Nihrstoffen. Bei den Versuchen im
Vegetationshause wurde als Kulturmedium Sand ver-
wendet, der zuerst mit Schwefelkohlenstoff sterilisirt
und hernach gegliht wurde. Er enthielt weder
Stickstoff noch organische Substanzen. Alle fiir die
Sterilisirung geltenden Regeln wurden streng beob-
achtet und die Vegetation vor Staub und Regen be-
wahrt. Zwolf Kulturgefisse wurden nur mit sterili-
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sirtem Sand gefiillt; in zwélf anderen wurde diesem
noch geimpfter Boden im Gewichte von 10 g auf
den Topf beigegeben. Eine dritte Gruppe von Kultur-
gefiissen erhielt nicht - sterilisirten Sandboden von
bekanntem Stickstoffgehalt, und bei einer vierten
endlich bestand die Fiillung aus demselben Boden,
‘dem aber 10 g Impfungsmaterial in Form von Lehm-
boden beigegeben wurde. In jeden Topf kam ein
Lupinensamen. FEin Samen enthielt durchschnittlich
(ohne Samenschale) 0,069 g Stickstoff (festgestellt
durch Analyse von Samen analogen Gewichtes und
analoger Form). Die Vegetationszeit dauerte 119 Tage.
Die Pflanzen im sterilisirten, ungeimpften und auch
die Mehrzahl derjenigen im nicht- sterilisirten, un-
geimpften Boden bildeten keine Wurzelkndllchen ; die
anderen entwickelten solche. Die Gefiisse mit nicht-
sterilisirtem, ungeimpften und geimpften Boden wiesen
eine iippige Algen- und Mikrobenentwickelung auf.
Aus den vom Verf. ausfiihrlich mitgetheilten Ver-
suchsergebnissen zieht derselbe folgende Schluss-
folgerungen:

1) Die Assimilation von Stickstoff aus freier Luft
ist in sterilisirtem Boden #usserst schwach. 2) Durch
Impfung des Bodens wird sie achtfach erhoht.
3) Lupinen ohne Wurzelknollchen assimiliren in
nicht- sterilisirtem Boden, in welchem Algen und
Bacterien den fiir die erste Entwickelung der Pflanze
wichtigen Stickstoff vermehren, eine gleiche
Menge elementaren Stickstoffs wie Lupinen
mit Wurzelknéllchen.

II. Chemische Untersuchungen iiber die
Wurzelknollchen der Leguminosen. Verf.
stellt fest, dass die Wurzelknollchen der Lupinen
kein Ammoniak enthalten und auch (zur Bliithezeit)
nur Spuren von Salpetersiure aufweisen. Die Be-
stimmung des Gesammtstickstoffs zeigte dagegen,
dass die Wurzelknéllchen zur Zeit der Bliithe einen
ungewdhnlichen Stickstoffreichthum besitzen, dass
jedoch diese Menge wihrend der Reife verhiltniss-
missig rasch (von 5 Proc. der Trockensubstanz auf
2,6 Proc.) sinkt und spiter der der knéllchenfreien
Waurzel nach der Fruchtreife ungefihr entspricht.
Ferner bot die Analyse der Wurzelknollchen auf
Eiweissstoffe, Amide und Asparagin folgendes Bild:

Zur Nach der
Bliithezeit Fruchtreife
N in Form von Eiweissstoffen 38,99 Proc. 1,54 Proc.
sin » Amiden 0,35 0,15
nn o » » Asparagin 0,34 Spuren

Verf. stellte nun Versuche an, um das Verhalten
der Eiweissstoffe in den Wurzelknéllchen bei Ver-
dunkelung der Pflanze kennen zu lernen. Nach
13 tigiger Kultur von Lupinen (die withrend der Zeit
mit destillirtem Wasser begossen wurden) im dunklen
Raume zeigte sich beim Vergleich mit Pflanzen, die
noter pormalen Bedingungen kultivirt waren, dass
sowohl in den Blittern wie in den Wurzelknéllchen
der verdunkelten Pflanzen eine Zersetzung des
Albumins eingetreten war, wihrend sich Asparagin
gebildet . hatte. Diese Erscheinung lisst darauf

schliessen, ,dass in den Wurzelknollchen das lebende
Plasma mit den Bacterien (Mykoplasma genannt)
selbstindige Assimilationsprocesse von Stickstoff nicht
unterhalt.

Auch das Lecithin, das nach der Ansicht des
Verf. (vgl. Rdsch. XI, 165) im Assimilationsprocess eine
wesentliche Rolle spielt und in erheblicher Menge
in den Wurzelknéllchen enthalten ist, schwindet zu-
gleich mit der Aufhebung der Chlorophyllthitigkeit
durch Verdunkelung aus den Wurzelkngllchen und
geht auf diejenige Menge herab, die in der blossen
Lupinenwurzel enthalten ist. Alles in allem erhilt
man den Eindruck, ,dass die Anreicherung des Stick-
stoffs in den Wurzelknéllchen abhingig ist von der
Assimilationsthétigkeit der Blatter“. Die Assimilation
des elementaren Stickstoffs wiirde also nicht in den
Waurzelknéllchen vor sich gehen, von denen aus dann
die ganze Pflanze mit stickstoffhaltigen Substanzen
versorgt werden wiirde, sondern es ist wahrscheinlich,
dass bereits fertige, stickstoffhaltige Stoffe (Amide)
aus den Blittern den Wurzelknollchen zugeleitet
werden, und sich dort unter Einwirkung von Kohlen-
hydraten (Glucose) in Eiweissstoffe verwandeln, die
sich hernach in so kolossaler Menge ansammeln,
dass sie das Ernihrungsmedium der sich rasch ver-
breitenden Bacterien bilden.

III. Ueber die Assimilation elementaren
Stickstoffs durch das lebende Protoplasma
der griinen Pflanzenzellen. Das Ergebniss von
fiinf Jahre lang durchgefiihrten Kulturversuchen mit
Buchweizen (Polygonum Fagopyrum) war eine Be-
stitigung der Ansicht Franks, dass durch das lebende
Protoplasma in den Zellen der griinen Blitter und
Wurzeln der héheren Pflanzen Stickstoff assimilirt
werde, zugleich aber eine Widerlegung der Angabe
dieses Forschers, dass die Existenz und Entwickelung
von Bacterien im Boden auf die Erhéhung der Assi-
milation keinen Einfluss habe. Die Resultate, die
Verf. erhielt, sind folgende:

1) Die Energie der Assimilation von elementarem
Stickstoff durch daslebende Protoplasma der Pflanzen-
zellen steigert sich bei dem Buchweizen mit der Ent-
wickelung der Michtigkeit der Blitter und Wurzeln.
Das unbetrichtliche Stickstoffquantum im Samen
reicht im ersten Entwickelungsstadium der zarten
Pflanze nicht hin; es entwickeln sich nicht die noth-
wendigen Assimilationsorgane in jenem Maasse, wie
es das normale Wachsthum erheischt. Pflanzen aus
sterilisirten Boden und ohne Stickstoff konnen da-
her niemals eine hohere Michtigkeit der Assimilation
von elementarem Stickstoff erreichen.

2) Bei Vorhandensein simmtlicher Nihrstoffe und
mit iiberschiissigem Stickstoff in Form von Salpeter-
giiure erreicht die Stickstoffassimilation niemals das
Maximum, wenn sich die Pflanze in sterilisirtem
Boden ‘befindet. Stets bleibt die Vegetation minder
entwickelt im Vergleiche zu Pflanzen, die sich in
nicht sterilisirtem Boden befinden.

3) Hellriegels Hypothese, als ob nur die Legu-
minosen durch symbiotischen Process fihig wiren,
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