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Uber den Einflub einiger Bodenarten auf Wachstum
und Gehalt von Arzneipflanzen
Von Frieda Hedwig Hoffmann
(Aus dem Pharmazeutischen Institut der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich)

Eingegangen am 7. Oktober 1949
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Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit wurde von uns zunichst aus wissenschalft-
lichem Interesse aufgegriffen, um die bisher noch recht knappen Kennt:
nisse des Einflusses verschiedener Bodenarten auf Wachstum, Ertrag und
vor allem auf die Wirkstoffbildung in Arzneipflanzen zu erweitern und
zu vertiefen. Mit dem Ausbruch des Zweiten Weltkrieges wurde auBer-
dem die Drogenbeschaffung aus dem Ausland immer schwieriger. Wohl
begann man nun an verschiedenen Orten der Schweiz wildwachsende
Arzneipflanzen zu sammeln, doch der groBle Drogenbedarf unseres Lan-
des konnte damit nicht gedeckt werden. So wurde notgedrungen das
Problem des Arzneipflanzenanbaues aktuell. Soll sich aber ein solcher
Anbau wirklich lohnen, so muf man darauf bedacht sein, eine moglichst
groBe Ernte von gut gewachsenen Pflanzen mit maximalem Wirkstoff-
gehalt zu erhalten. Um dieses Ziel zu erreichen, mnfl man wissen, was
fir Faktoren die Pflanzen beeinflussen und vor allem, wie sie sie beein-
flussen. Friihere Versuche von O. Meyer (72), A. Badnniger (2)
P. Meier (71), K. Eymann (35 und E. Engi (33) ergaben, daf
das Klima ein wichtiger Faktor ist, der sich sowohl auf den Ernteertrag
als auch auf die Qualitdt (Aussehen und Wirkstoffgehalt) der geernteten
Arzneipflanzen auswirkt. Ebenso beeinflussen Diingung, Standweite,
Varietiit der Versuchspflanzen usw. den Ernteertrag sowie den Gehalt
an Wirkstoffen. Eine nicht minder bedeutsame Rolle spielt aber auch der
Boden. A. Wiist (132) befaBte sich bereits mit dieser Frage. Er unter-
suchte den EinfluB unserer hauptsichlichsten schweizerischen Bioden auf
Ertragsmoglichkeiten beim Anbau von drei verschiedenen Atherisch-
Olpflanzen (Mentha piperita, Valeriana officinalis und Pimpinells
magna) und einer Schleimdroge (Althaea officinalis), und zwar in bezug
auf Drogenquantitit und -qualitit. Wir haben uns nun die Aufgabe ge-
stellt, dieses Problem weiter zu verfolgen, wobei uns auch besonders die
GroBe der Streuung der Wirkstoffgehalte interessierte. Es gibt prinz
piell zwei Moglichkeiten, unsere Aufgabe anzupacken:

1. die Ausfiilhrung von Reinversuchen iiber den Einfluf der ein-
zelnen chemischen und physikalischen Bodenkomponenten mit
Hilfe von Sand- oder Tankversuchen;

2. din Untersuchung der Einwirkung des natiirlichen Bodens bei
einheitlichem Klima auf den Wirkstoffgehalt der Arzneipflanzen.

Da wir bestrebt waren, moglichst bald etwas iiber die Eignung der
Schweizer Boden auszusagen und uns iiberdies die Versuchsanlage
Adlisberg, die ja schon A. W ii s t fiir seine Untersuchungen beniitzt hat,
zur Verfiigung stand, schlugen wir den zweiten Weg ein.

Als Versuchsdrogen wihlten wir zwei Atherisch-Olpflanzen (Peuct:
danum Ostruthium und Artemisia laxa), eine arbutin- und gerbstoffhal
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tige Pflanze (Bergenia Delawayi) und zwei Alkaloidpflanzen (Atropa
Belladonna und Lobelia inflata). Peucedanum Ostruthium, Artemisia
laza und Bergenie Delawayi wurden von uns angebaut, weil dieselben
Pflanzen in bezug auf die klimatischen Verhiltnisse einerseits von
P.Meier (71) und andererseits von K. Eymann (35) bereits unter-
sucht worden waren. Auf ‘diese Weise war es moglich, ein abgerundetes
Bild iiber den EinfluB von Klima und Boden auf die genannten drei
Spezies zu erhalten. Daneben wihlten wir noch die zwei Alkaloidpflan-
zen Atropa Belladonna und Lobelia inflata, deren Anbau fiir die Landes-
versorgung von Bedeutung war.

Es schien uns interessant, die chemische Bodenzusammensetzung
von Wildstandorten unserer Versuchspflanzen, soweit diese in der
Schweiz vorkommen, ebenfalls zu iiberpriifen, um die Gesamtreaktion
der betreffenden Pflanzen an Wildstandorten mit den Reaktionen auf
den gewihlten Boden vergleichen zu konnen. Uberdies wollten wir mit
diesen Analysen von Wildstandortsboden untersuchen, was fiir Boden-
anspriiche die Pflanzen an ihre natiirlichen Standorte stellen.

Da eine Beeinflussung des Wirkstoffgehaltes der Pilanzen stark
von der chemischen Zusammensetzung der Boden abhingt, miissen wir
liber den Chemismus der Versuchsbdden genau orientiert sein. Uber die
Adlisberger Boden liegen bereits mehrere Reihen von chemischen und
physikalischen Analysen vor. Die Schwankungen zwischen den von
A. Wiist (132) im Jahre 1939 erhaltenen Werten und den Unter-
suchungsresultaten aus den Jahren 1898 und 1903 sind so klein, daB wir
von einer neuen Untersuchung dieser Boden abgesehen haben. Dagegen
bot uns die neue Wirmesummen-MeBmethode von Pallmann (82) die
Moglichkeit, die thermischen Verhiltnisse der Boden erstmals festzu-
stellen, und wir haben diese Messungen in vier Serien, und zwar vom
15. Juli 1943 bis 5. Oktober 1943, vom 5. Oktober 1943 bis 9. Mai 1944,
vom 30. Mai 1944 bis 27. Juli 1944 und vom 27. Juli 1944 bis
I.November 1944 durchgefiihrt. Zur Charakterisierung der Versuchs-
Periode méchten wir auch die meteorologischen Daten, die wir den Auf-
teichnungen der Versuchsanstalt Adlisberg entnehmen, angeben.

Die Wildstandortshoden haben wir in bezug auf die fiir die Pflanzen-
érndhrung wichtigsten Bodenbestandteile analysiert. Von einer feineren
Physikalischen Bodenanalyse wurde jedoch abgesehen und nur das Ver-
hiltnis zwischen Bodenskelett und Feinerde bestimmt. Herr Prof. Dr.
Parker hatte die Freundlichkeit, die Leitgesteine in diesen Boden
mineralogisch festzulegen.
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A. Allgemeiner Teil

‘1. Kurze Charakteristik des Begriffes Boden

1. Definition

Unter Boden (Erdboden) versteht man-:die obere Verwitteruugs-
schicht der festen Erdrinde, oder vom agrarykologischen Standpunkte
aus betrachtet, denjenigen Teil der Erdrinde, der Pflanzen trigt (Ra-
e ann [94]).

2. Bodenbildung oder Bodenentstehung

Die Gesteine bilden den Ursprung des Bodens, aus denen er teils
durch Zertriimmerung (physikalische Verwitterung) und teils durch Zer-
setzung (chemische Verwitterung) entsteht. Durch die Verwitterung des
Muttergesteins bildet sich der Rohboden. Dieser wandelt sich dann all-
méihlich unter dem Einflull verzchiedener Prozesse zuerst in den Jung-
boden, spiter in den eigentlichen Reifeboden um. Zu diesen bodenbilden-
den Prozessen gehoren:

a) die Aufbereitungsvorginge (Weitschreitende physikalische und
chemische Verwitterung);

b) die Humusbildung. Sie beruht auf der Ansiedlung von Pflanzen
und Tieren und der darauffolgenden Zersetzung ihrer Leichen
durch Mikroorganismen;

c) die Wanderung der Verwitterunys- und Hurmﬁzeevzmgaprodukte
im entstehenden Bodenprofil.

3. Die Bodenzusammensetzung

(chemischer und physikalischer Aufbau)

Nach Robinson (98) besteht der fertig gebildete Boden aus vier
Teilen, nimlich:

1. der Mineralsubstanz;

2. der organischen Substanz (bestehend aus verwesten und ver
wesenden Riickstinden der Pflanzen- und Tierwelt, die zusammel
mit dem aus der Mineralsubstanz stammenden Ton den kolloiden
Ton-Humus-Komplex bilden);

3. der Bodenldsung;

4, der Bodenluft (diese unterscheidet sich von der atmosphiirischen
Luft dadurch, daB sie mit Wasserdampf mehr oder weniger gesit
tigt ist und zudem mehr CO, enthilt).

Neben der chemischen Zusammensetzung des Bodens ist die Bezit
hung des Bodens zum Wasser und zur Luft von Bedeutung. Dies®
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Verhalten wird wesentlich durch die physikalische Zusammensetzung,
d.h. durch die KorngroBen des Bodens bestimmt. Die internationale
Gréflencinteilung (basierend auf Atterberg [1]) der durch mecha-
nische Analyse erhaltenen Fraktionen ist folgende:

Benennung der Fraktion Grenze:;xeg::r’g‘e;i;cge::durch-
Kies. . . . . . . . . iiber 2
Grobsand . . . . . . . 2,0 —0,2
Feinsand . . . . . . . 0,2 —0,02
Schluff, Staub . . . . . 0,02-—0,002
Schlamm, Ton . . . . . unter 0,002

Den Fraktionen Kies und Grobsand kommt praktisch keine
chemische Wirksamkeit zu. Sie besitzen keine kolloiden Eigenschaften
und konnen weder Wasser noch geloste Stoffe absorbieren. Sie haben
auch kein Kohisions- oder plastisches Vermogen, dafiir beférdern sie
die Durchliiftung, Drainage und Auswaschung. Bei der Fraktion Fein-
sand figen sich die Teilchen enger zusammen als bei Grobsand. Dem-
sufolge wird der Durchliiftung und der Drainage kein so leichter Durch-
gang gestattet. In Gegenwart von nur wenig Ton oder Humus kénnen
sich die Feinsandteilchen leicht aneinander hingen. Im Schluff sind die
Teilchen bereits so fein, dal sie die Bewegungen der Luft und des Was-
sers hemmen. Sie zeigen schwach kolloide Eigenschaften, schwache Ab-
sorptionsfihigkeit fiir Wasser und eine geringe Benetzungswiérme. In
trockenem Zustand fehlt ihnen die Fihigkeit der Kohésion. Der Ton ist
chemisch aktiv. Er geht leicht doppelte Umsetzungen ein. Im Gegensatz
zu den anderen Fraktionen besitzt er auffallende physikalische Eigen-
schaften, die in vieler Hinsicht an die elektronegativer Kolloide erinnern.
Diese Eigenschaften treten nur zutage, wenn der Ton mit Wasser oder,
in viel geringerm MaBe, auch wenn er mit anderen polaren Fliissigkeiten
hefeuchtet ist. Durch Glithen gehen sie jedoch alle verloren, weshalb
vermutet wird, daB sie von einer speziellen Struktur abhingig sind.

Je nach dem Anteil der einzelnen KorngriBen, je nach der kolloi-
dalen Eigenschaft dieser Bestandteile und nach dem jeweiligen Wasser-
gehalt bilden sich mehr oder weniger innige Mischungen der einzelnen
Bestandteile. Diese Mischungen konnen entweder in Einzelkornstruktur,
Krimelstruktur oder Klumpénstruktur auftreten.

II. Nihrstoffaufnahme der Pflanzen aus dem Boden

Um iiber den EinfluB der Boden auf die Pflanzenproduktion und
den Pflanzenchemismus diskutieren zu konnen, mufl man auch etwas
iber die Niahrstoffaufnahme der Pflanze aus dem Boden wissen. Nach
der heutigen Auffassung der Pflanzenphysiologie (Frey-Wy Bling
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[39]) muB} die Pflanze zunichst von sdmtlichen im Boden vorhandenen
gelosten oder loslichen Stoffen, beziehungsweise deren lonen, etwas auf-
nehmen. Sie besitzt aber zusitzlich ein gewisses Wahlvermogen, und
zwar in dem Sinne, daf sie von den dargebotenen Stoffen mengenmiibig
mehr oder weniger aufnehmen kann.

III. Stellung der pharmazeutischen Wirkstoffe im Gesamtstoffwechsel
der Pflanze

- Um bewuBt die Steigerung des Wirkstoffgehaltes durch Boden-
eigenschaften heben zu koénnen, wire es in erster Linie notig, die Stel-
lung der pharmazeutischen Wirkstoffe im Gesamtstoffwechsel der Pflan-
zen zu kennen. Leider ist dies nur fiir eine einzige Wirkstoffgruppe, die
Alkaloide, einigermaflen der IFall. Diese sind zweifellos Intermedidr-
oder Endprodukte des Stickstoff-Stoffwechsels. Fiir eine zweite Stofi-
gruppe, die Glykoside, diirfte es klar sein, daB deren Zuckeranteil mit
dem Kohlehydratstoffwechsel in Zusammenhang steht, was schon dar-
aus hervorgeht, daBl, soweit bis heute bekannt ist, die Glykoside wib-
rend des Tages zunehmen und in der Nacht wieder abnehmen. Die Stel-
lung des therapeutisch wichtigeren Glykosidspaltlings, der Aglykone,
ist dagegen noch fast restlos ungeklirt. Sie diirfte auch in Anbetracht
der Vielfiltigkeit der chemischen Struktur der Aglykone eine recht ver-
schiedenartige sein. |

‘Relativ klar ist wohl auch die Stellung der Schleime (im weiteren
Sinne). Sie sind als polymere Kohlenhydrate Produkte des Kohlen-
hvdratstoffwechsels. Einzelne, wie die Schleime der Malvazeen und der
Orchidazeen, scheinen dabei nach Jaretzky und Mitarbeiter (58/5)
Reservestoffe darzustellen, wihrend andere, wie etwa das arabische
Gummi oder der Tragant, neben den Reservefunktionen auch eine Rolle
im Wasserhaushalt der Pflanze spielen diirften. Die genauere Einordnun?
der Licchpolymeren Kohlenhydrate in das Stoffwechselgeschehen ist in-
dessen heute noch nicht moglich.

Weitgehend im unklaren sind wir noch iiber die Stellung der dthe-
rischen Ole und Harze, wenn auch etwa nach den Befunden vou
Doetsch (30) sowie von Fliick und Fehlmann (37) eine Ent
stehung aus Eiweill oder EiweiBspaltlingen recht wahrscheinlich ist.

IV. Bisherige Arbeiten iiber den EinfluB des Bodens auf Arzneipflanzel

Die bisherigen Untersuchungen iiber den Einfluli des Bodens auf
Wuchs und Wirkstoffproduktion von Arzneipf{lanzen konnen in zwt
Gruppen eingeteilt werden, nimlich in solche Untersuchungen, die den
EinfluB bestehender Boden auf Arzneipflanzen ohne Variierung eint
Faktors beriicksichtigen und in solche, die einen oder mehrere Faktore!
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variieren, was in den meisten Fillen durch Diingung geschehen ist. Es
ist klar, daB in allen diesen Untersuchungen in der Rege!l die vielfiltigen
einzelnen EinfluBmoglichkeiten der physikalischen und chemischen
Bodeneigenschaften alle am meBbaren Resultat des Versuches mithe-
teiligt sind. Daher wird es nur in bestimmten Einzelfidllen moglich sein,
aus solchen Versuchen die festgestellten Einfliisse auf einen Einzel-
faktor zurlickzufiihren. In den meisten FFillen wird man nur etwas iiber
den Einflub des gesamten Faktorenkomplexes aussagen koénnen. Viele
der bisherigen Untersuchungen auf natiirlichen Bdden sind zudem an
deren natiirlichen Lagerstitten durchgefiihrt worden, wobei diese Boden
aber in ganz verschiedenen Klimagebieten liegen. Durch den frisch hin-
zugetretenen Faktor «Klima» wird nun die Schliissigkeit der erhaltenen
Resultate nochmals gestort. In einzelnen Fillen, wie zum Beispiel in den
an sich interessanten Untersuchungen von Salgues (104) kommt, wie
wir sehen werden, noch eine weitere Variable dazu, indem dessen Unter-
sichungen auf verschiedenen Bodenarten und zudem noch in verschie-
denen Jahren durchgefiihrt worden sind. Die Tatsache, dal} die meisten
Untersuchungen auf natiirlichen Boden, die z.I. in verschiedenen
Klimaten liegen, ausgefiihrt wurden, zwingt zu einer sehr sorgtiltigen
Bewertung der mitgeteilten Resultate.

Wir werden im folgenden so vorgehen, daB wir zuniichst einige
wenige Bemerkungen iiber den allgemeinen EinfluBl des Bodens auf
Wuchs und Wirkstoffbildung machen. Dann werden wir die relativ
spiirlichen Untersuchungen iiber den Einflufi der physikalischen Boden-
faktoren behandeln und hierauf die Untersuchungen iiber die Reaktion
von Arzneipflanzen auf die chemischen Bodenfaktoren auffithren. Fiir
die zuletzt erwiihnten, recht zahlreichen Untersuchungen wire es von
Lohem Werte, wenn die einzelnen Nihrstoff-Faktoren und deren Einfluf}
auf die verschiedenen Wirkstoffgruppen sauber getrennt behandelt wer-
den konnten. Wir versuchten so vorzugehen, mochten jedoch sogleich
erwiihnen, daB die sehr ungleiche Qualitit und die ungleichen Voraus-
setzungen der einzelnen Arbeiten dies stark erschwert haben, so daf} es
gelegentlich zu gewissen Uberschneidungen gekommen ist.

Mehrere Untersuchungen iiber die Beziehung zwischen Boden und
Pflanzenproduktion beschiiftigen sich nur mit mehr allgemein charaicte-
risierten Bodenarten, ohne deren chemische und physikalische Beschat-
fenheit nither zu priizisieren. Wir mochten in dieser Hinsicht folgende
Arbeiten erwihnen: A. Frey-WyBling (39) ist der Ansicht, daf
dunkle, humusreiche Béden im allgemeinen fruchtbarer sind als helle
Rohboden, die wenig oder iiberhaupt keine organische Substanz ent-
balten. Russell (99) weist darauf hin, daB die auf Ton wachsenden
Pllanzen griBere Blitter ausbilden und kiirzer und gedrungener gewach-
sen sind als die auf den Sandboden. Andererseits sind ihre Wurzeln weni-
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ger faserig, weniger zahlreich und meist dicker. Der mechanische Wider-
stand des Tones gegen die Durchdringung seitens der Wurzeln bildet
anscheinend einen wichtigen Faktor beim Wachstum der Wurzeln.

Daf} einige Pflanzen gewisse Bodenarten bevorzugen, durch andere
aber eventuell in ihrer Entwicklung gehemmt werden, ist lingst bekannt,
So fand Sandfort (105), dab Kalkboden das Wachstum von Datura
Stramonium hemmen, wihrend Afropa Belladonnu nach Angaben von
Boshart (7) schwere tonige Boden mit reichem Kalkgehalt geradezu
bevorzugt. Diesem Befund gegeniiber fand Torricelli (120), daB die
Alkaloidproduktion auf tonigem, kompaktem und feuchtem Boden gerin-
ger (0,37%) sei als auf leichten, sandigen und kalkhaltigen Boden (1%).
Ein #dhnliches Beispiel finden wir nach Fliick (38) beim Fingerhut.
So verlangt Digitalis purpurea nach seinen Angaben kalkarmen Boden,
Digitalis lanata dagegen liebt eher kalkhaltige Boden. Mehr sandige und
iockere Boden sind vorteilhaft fiir Wurzeldrogen wie Baldrian und
Eibisch, da diese Boden der Wurzelentwicklung weniger Widerstand
entgegensetzen als der biindige Ton. Pfefferminze und Krauseminze
sowie Melisse bevorzugen feuchten, allerdings nicht zu nassen Boden,
Lavendel gibt besonders kriftige und zugleich aromatische Pflanzen
auf kalkhaltigen, steinigen Boden. Lobelia inflaia soll nach Angaben
von Hecht (49) auf lockeren, humosen, lehmigen und lehmig-sandigen
Béden besonders gut gedeihen. Fiir Plantago lanceolata fand C. Mayer
(70), daB sich diese Pflanze auf humosem, ungediingtem Boden bedeu-
tend stirker und besser entwickelt als auf nichthumosem. Einzelne an-
dere Arzneipflanzenarten sind mit jedem Boden, soweit er nicht zu extreme
Eigenschaften aufweist, zufrieden (Limbach und Boshart [65])
So stellten Eby, Schollund Phillips (32) fest, daf arme Biden
wie Bauschutt den Alkaloidgehalt und die Entwicklung der Datura Stra-
monium nicht nachteilig beeinflussen. Anderseits ist bekannt, daB Datura
Stramonium auf sehr fetten und schweren Boden ausgezeichnet wachsen.

Walther (126), der Pimpinella saxifraga an sechs verschiedenen
Standorten anbaute und dann das Verhiltnis von Wurzeldicke und
SproBhohe untersuchte, fand folgendes:

Pimpinella saxifraga Wurzeldicke SproBhshe
auf Muschelkalk (Kiefernwald) . . . . 0,23cm 27,8 cm
auf Muschelkalk (schattiger Waldweg) . . 0,26 cm 40,3 cm
auf Muschelkalk (Buschwald) . . . . . 0,30cm 33,9 cm
auf Keuperletten (Buschwald) . . . . 0,33cm 39,0 cm
auf Bundsandstein (schattiger Straﬁenmnd) 0,33 em 43,0 em
auf Bundsandstein (Waldweg) . . . . . 0,38 cm 43,8 cm

Der Verfasser stellte dabei fest, daB auf Sandboden sich grofert
und auch dickere Wurzeln entwickelten als auf Kalk,
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Mit dem Anbau von Pfefferminze auf drei verschiedenen Boden
befaBite sich Rabak (93). Er pflanzte Pfefferminze auf dunklem,
fruchtbarem Lehmboden, auf leichtem, sandigem Boden und auf schwe-
rem Lehmboden. In bezug auf die Produktion an #dtherischem Ol fand er
nur geringe Unterschiede. Wihrend auch Geruch und Geschmack der
Ole sehr #hnlich waren, unterschieden sich deren optische Drehung,
Brechung und Estergehalt stark. Besonders giinstig fiir die Bildung von
Menthol und Mentholestern erwies sich der sandige Boden. Springer
(118) pflanzte in Siidbayern auf zwei in verschiedenen Klimaten gele-
genen Bioden Pfefferminze. Der saure, kalireichere Boden (pH 6,73) lie-
ferte einen groBeren Olgehalt und im Ol auch einen grofieren Gesamt-
mentholgehalt als der kalkreiche, neutrale Boden (pH 7,0). Sowohl die
Resultate von Rabak als auch die von Springer sind nicht ein-
deutig, da bei beiden auBer dem Boden auch die Lokalklimate die Re-
sultate beeinflussen.

Mit der Frage, welchen Einflufl die beiden Hauptbodentypen Kalk-
boden und Kieselboden aut verschiedene Arzneipflanzen ausiiben, hat
sich Salgues (104) im Zusammenhang mit Diingungsversuchen be-
schiaftigt. Kr erhielt bei Lawvandule auf Kalkboden mengenmiBig
einen hoheren Ertrag als auf Kieselboden. Auch der Olgehalt und der
Gehalt an Linalylazetat und Cineol im Ole selbst war auf Kalk wesent-
lich giinstiger als auf Kieselboden. Auch Origanum vulgare gedeiht bes-
ser auf Kalkboden und bildet dort mehr dtherisches Ol Das Ol ist reicher
an Phenol und Karvakrol, einzig der Thymolgehalt ist auf Kieselbdden
besser. Leider sind diese Versuche von S alg u e s nicht alle im gleichén
Jahre durchgefiihrt worden, so daf es nicht gelingt, den Klimafaktor
auszuschalten, Das erhaltene Resultat darf daher nicht ohne weiteres
dem EinfluB der verschiedenen Bodenarten zugeschrieben werden. -

Uber den EinfluB der physikalischen Beschaffenheit des Bodens auf
den Schleimgehalt der Althaea officinalis liegen Resultate von Dafert
und Fuchsgelb (21) vor. Um den Einflu des Feinheitsgrades des
Bodens zu priifen, legten die Verfasser Vegetationsversuche mit ver-
schiedenen Sand- und Bodenmischungen an. Die erhaltenen Resultate
sprechen dafiir, daf die physikalische Beschaffenheit des Bodens einen
mindestens ebenso groRen EinfluB auf die Pflanze auslibt wie die
cthemischen Bodenfaktoren. Ein mehr sandiger Boden erwies sich fir
den Schleimgehalt der Droge giinstiger als ein mehr toniger. Auch
Wiis ¢t (132) hat seine Versuchsboden einer mechanischen Bodenanalyse
unterworfen und ihre physikalische Zusammensetzung ermittelt. Seine
Arbeit werden wir am Schlusse dieses K‘ELpItBlS besprechen.

Der Wassergehalt des Bodens scheint ebenfalls von grofier Bedeu-
tung fiir die Arzneipflanzen zu sein. So zeigt Rutschkin (101), daB
.B. bei Linum die Jodzahl des Oles durch Diirre des Bodens herab-
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gesetzt wird. Nach vorlidufigen Untersuchungen des Verfassers scheint
dann auch besonders bei Schleimdrogen sich der Wassergehalt des
Bodens im Schleimgehalt auszuwirken. Doch sind diese Untersuchungen
noch nicht abgeschlossen und erlauben daher kein fertiges Urteil.

I. Esdorn (34) zitiert Beobachtungen von Whitlav, der fest
stellte, daB die Wirksamkeit der Lobelia sich auf verschiedenen Boden
dndert und am intensivsten auf feuchtem Standort wird.

In einer groferen Untersuchung iiber den Einfiull verschiedener
tkologischer Faktoren auf Mentha piperita, die auf Quarzsand unter ge-
regelter Nahrstoff- und Wasserzufuhr durchgefiihrt wurden, koante
Birkeli (6) keinen meBbaren Einflufl des Wassergehaltes des Bodens
auf den Olgehalt der Trockendroge konstatieren. In der Frischdroge
zeigte sich eine kleine Verminderung des Olgehaltes mit steigendem
Wassergehalt des Bodens. Die Olproduktion pro Bodenflache stieg da-
gegen mit steigendem Wassergehalt stark an, da auf den feuchteren
Boden viel groBlere Mengen an griiner Masse produziert wurden.

Einen Einblick iiber den Einflull der Wasserstoffionenkonzentration
des Bodens auf die Entwicklung verschiedener Heilpfianzen gibt uns
Himmelbaur (53). Er brachte die Boden durch Zusatz von ver-
schiedenen Mengen von kohlensaurem Kalk auf die gewiinschten pH-
Werte. Dabei zeigte Hyoscyamus niger ein Optimum in bezug auf Wuchs
und gesundes Aussehen bei einem pH-Bereich von 6,4—7,9, Matricaria
Chamomilla bei pH 7,3—8,1 und Majorana hortensis bei pH 5,6—6,4.
Fiir Chrysanthemum cinerarifolium stellte er fest, dal es auf Boden mit
einem pH von 5,9—8,1 wachsen kann, alkalische Boden aber bevorzugt.

Mothes (80) hat die Beeinflussung des Alkaloidgehaltes durch
verschiedene Bodenreaktionen am 7abak studiert und konnte durch
Aziditatsinderungen keine Schwankungen im Nikotingehalt herbeifiihren.

Nach Suchurow (zitiert von Sandfort [105]) soll sich der
Stechapfel, was die Produktion an griiner Masse anbetrifft, am besten
auf einem neutral reagierenden Nihrmedium entwickeln. Bei saurer oder
alkalischer Reaktion desselben gehen die Ertrige zuriick. Fiir den Pro-
zentgehalt an Alkaloiden dagegen fand er das umgekehrte Verhiltnis,
und zwar nahm der prozentuale Alkaloidgehalt gegen die alkalische Seite
hin stiirker zu als gegen die saure. Dieses Ergebnis bedarf aber noch der
cenaueren Kontrolle.

Weiter konnte Birk eli (6) in seiner schénen Untersuchung zei
gen, daB die Pflanzen auf Boden mit einem pH iiber 7,2 einen vielfiltig
cestorten Wuchs aufwiesen. Nach der sauren Seite hin wuchsen die
Pfefferminzpflanzen noch bis zu einem pH von 4,2, Es zeigten sich jedoch
dabei ebenfalls starke Wachstumsstorungen, und die meisten gingen nach
einigen Wochen ein. Der Olgehalt der frischen und der trockenen Pflar
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zen war bei allen untersuchten Boden-pH praktisch der gleiche und
zeigte keine gesetzmiBige Korrelation zum pH.

Die groBite Zahl von Untersuchungen iiber Bodencinfliisse bezieht
sich auf die chemischen Bodeneigenschaften. Dabei befaBt sich der iiber-
wiegende Teil der Arbeiten mit dem EinfluB} einer einzelnen Bodenkom-
ponente. Diese wird in der Regel dem natiirlichen Boden in steigenden
Mengen zugefiihrt (Diingung). Wir mochten bei der Besprechung dieser
Untersuchungen zunéchst kurz auf den EinfluB der Spurenelemente ein-
treten und anschlieBend dann die Haupindhrsioffe Stickstoff, Phosphor
und Kali behandeln. :

Bei den Spurenelementen ist besonders der Einflufl des Mangans auf
Arzneipflanzen untersucht worden. Die Vorliebe von Digitalis purpurea
fir dieses Element ist bekannt. So berichtet He gi (b5), daB diese
Pflanze auf manganhaltigen Boden besonders hiufig ist. Auch Bur -
mann (14) ist der Ansicht, daB fiir Digitalis purpurea, im Gegensatz zu
Digitalis ambigua und Digitalis lutea, das Vorhandensein von Mangan
niitzlich sei. C. Mayer (70) stellt fest, dal Digitalis purpurea und
wahrscheinlich auch Digitalis lanata auf eine Manganbeidiingung (beson-
ders auf manganarmen Boden) giinstig anspricht. In bezug auf Digitalis
purpureq und Digitalis lanata findet auch Boshart (9), daB Mangan
in mehreren Versuchen eine schwache Erhohung der pharmakologischen
Wirksamkeit zur Folge hatte. Dafert und Lo wy (24) behaupten
dagegen, gestiitzt auf ihre Untersuchungen, daB ein unmittelbarer Zu-
sammenhang zwischen dem Mangangehalt des Bodens und der physiolo-
gischen Wirkung der darauf gewachsenen Digitalisdroge noch nicht
sichergestellt ist. Bei den Alkaloidpflanzen konnten H aller (fiir Datura
innoxia) (46) und Guillaume (fiiv Lupinus mutabilis) (43) beobach-
ten, daB das Wachstum durch Mangan leicht gefordert wurde. Dasselbe
fand Maurin (68) fir Datura Stramonium.

Fiir Eisen wiesen Dafert und Lo wy (23) eine Steigerung der
Firbekraft von Carthamus tinctorius nach. Eisen und Kupfer vermogen
nach Wasicky und Hoertlehner (128) weder fir sich allein
noch in Kombination einen sicher feststellbaren EinfluB auf das Gesamt-
wachstum und die Herzaktivitit der Blitter von Digitalis purpurea aus-
auiiben, In bezug auf Alkaloidpflanzen fand Maurin (68), dab Eisen-
und Alumiriumsulfat eine betrichtliche Wirkung auf die Entwicklung
und den Alkaloidgehalt von Detura ausiiben. Auch Gu illaume (43)
erhielt bei seinen Versuchen mit Lupinus mutabilis durch Dingung mit
Eisensulfat eine Erhohung des Erntegewichtes und des Alkaloidgehaltes.
Demgegeniiber stellt Tunmann (122) fest, daB eine Diingung mit
Ferrosulfat den Alkaloidgehalt von Atropa Belladonna nicht erhoht,

Fiir Kupfer sowie fiir Zink und Kobalt konstatiert Haller (46)
auch eine leicht wachstumstordernde Wirkung auf Datura innozia Miller.
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Diese Spurenelemente iiben aber keine direkte Wirkung auf den Stofl-
wechsel der Alkaloide aus.

Eine bemerkenswerte Steigerung der Alkaloidproduktion beim Gra-
ratbaum fand Maurin (69) nach Dingung mit Thorium.

Das Bor, das ja im Obstbau als wachstumsférderndes und frucht-
ansatzsteigerndes Spurenelement gilt, ist auf dem-Gebiete der Arznei-
pflanzen von Haller (46) ebenfalls als besonders gut wirkendes Spu-
renelement in bezug auf die wachstumstordernde Wirkung auf Dature
innoxia Miller befunden worden.

Ferner vertritt M a urin (68) die Ansicht, dal gewisse katalytische
Stoffe, wie zum Beispiel Uran, befidhigt sind, die Entwicklung von Dature
Stramonium zu fordern, den Alkaloidgehalt aber zu vermindern.

Goris (40) diingte Tollkirschen mit radioaktiven Stoffen und
machte dabei die Feststellung, daf die Extrakte der Pflanzen, die auf
den mit radioaktiven Stoffen gediingten Boden wuchsen, wirksamer
waren als solche von Pflanzen ungediingter Boden.

In bezug auf die Haupindhrstoffe Stickstotf, Phosphorsdure und Kali
1468t sich sagen, dall die meisten Arzneipflanzen einen guten und aus-
geglichenen Gehalt des Bodens an diesen Stoffen bevorzugen und nur
einzelne, wie etwa Verbascum und Datura Stramonium, auch auf ausge-
sprochen mageren Boden relativ gute Ertrige an Droge liefern.

Wenn auch die meisten Untersuchungen, die sich mit dem Einflub
der erwiihnten drei Haupindhrstoffe befassen, fast immer unter Zusatz
eines oder mehrerer Nihrstoffe zu den Naturboden ausgefiihrt wurden,
wihrend wir lediglich den Einfluf von neun verschieden zusammenge-
setzten Rohbdden priiften, erachten wir es doch fiir niitzlich, einige der
obenerwihnten wesentlichen Arbeiten kurz zu analysieren. Wir glauben
auf diese Weise eventuell Vergleichsmoglichkeiten und Diskussions-
grundlagen fiir unsere Untersuchungen zu erhalten. Wir mochten die
Arbeiten so gruppieren, daB wir zuniichst auf die am meisten behandelten
Alkaloidpflanzen eintreten, anschlieBend daran besprechen wir die
Atherisch-Olpflanzen und zum Schlusse die Glykosidpflanzen. Innerhald
der einzelnen Pflanzengruppen moéchten wir nach Moglichkeit zuerst den
EinfluB des Stickstoffes, dann denjenigen des Phosphors und endlich
den des Kalis diskutieren, wobei aber Uberschneidungen nicht zu um-
gehen sein werden.

Fiir die Alkaloidproduktion ist rein iiberlegungsmifBig zu erwartel,
daB der Stickstoffgehalt sich besonders bemerkbar machen muf, da Ja
die Alkaloide Zwischen- oder Endprodukte des Stickstoff-Stoffwechses
sind. Ein hoherer Stickstoffgehalt des Bodens diirfte bis zu einem geWi.S‘
sen Grade den Stickstoffumsatz und damit auch die Alkaloidbildung I
der Pflanze steigern. Dies ist in der Tat auch von einer recht grofer
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Zahl von Untersuchungen bewiesen worden, wenn auch einige Arbeiten
keinen steigernden EinfluB von Stickstoffdiingung bestitigen konnten.

Eine ganze Anzahl von solchen Untersuchungen beschiftigen sich
mit Tabak. So erhielten Cutler (19) und Heine (50) durch Stick-
stoffdiingung eine merkliche Erhohung des Nikotingehaltes. Huter
(54) wies ebenfalls eine Steigerung der Nikotinproduktion dureh Stick-
stoffdiingung nach, konnte aber zeigen, da auch die Stickstoffquelle tiir
das AusmaBl der Steigerung von groBier Bedeutung ist. So erhohte Am-
monstickstoff den Nikotingehalt der T'abakpflanze in bedeutend hoherem
MaBe als Nitratstickstoff, und am giinstigsten wirkte Ammonnitrat.

=inliBlich sind ebenfalls die Solanazeen Datura, Atropa und Hyos-
cyamus untersucht worden. |

Bei Atropa Belladonna konstatierten Torricelli (120), Che-
valier (18), Vreven und Schreiber (124), Beausite (5),
Ransom und Henderson (95), Miller (75), Kramer (62) und
Sievers (108) nach Diingung mit Stallmist, anorganischen Stickstoff-
dingern oder mit Kombinationen der beiden eine ausgesprochene Stei-
gerung des Alkaloidgehaltes. Gleichsinnige Resultate fanden fiir Datura
Stramonium Mitlacher (76), Hiltner und Boshart (52), Bos
hart (8), de Graaff (42), Limbach und Boshart (65) sowie
Dojarenko (31). Der letztere Autor fand jedoch nur bei Diingung
mit mineralischem Stickstoff eine Alkaloidzunahme, withrend Stallmist
eine Alkaloidabnahme hervorrief.

Fiir Hyoscyamus niger konstatierten Pater (87—89), Klan (60)
und Prasad (92) ebenfalls eine Alkaloidsteigerung durch Stickstoff-
diingung. .

Diesen recht zahlreichen Untersuchungen, welche eine Steigerung
der Alkaloidproduktion bei Solanazeendrogen durch Stickstoff nachge-
wiesen haben, stehen einige andere gegeniiber, die entweder keinen kla-
ren EinfluB oder gar eine Alkaloidverminderung nach Stickstoffdingung
konstatieren konnten. So fanden Tunmann (122), Bauer (4) und
Carr (16) fiir Aéropa Belladonna keine Alkaloidsteigerung. Analoge
Befunde liegen fiir Datura Stramonium von Feldhaus (zit. Klan
60]), Dafert und Siegmund (28) und Bauer (4) vor, und fir
Hyoscyamus niger von Datert und Siegmund (28), Carr (16)
ind Bauer {4). Bei Bauers Untersuchungen machte der Chile-
salpeter eine Ausnahme, indem er den Alkaloidgehalt schwach erhﬁh_te.
Dojarenko (31) fand fiir Datura bei Stallmistdiingung sogar eine
Hel‘a-bsetzung des Alkaloidgehaltes.

Wiihrend bei den Solanazeen doch die Befunde, da Stickstoffdiin-
fung die Alkaloidprodultion steigere, im wesentlichen iiberwiegen,
scheint bei Lobelia das Gegenteil der Fall zu sein. So konnten Mascre
nd Génot (66/67), Esdorn (34), Dafert und Himmelbaur
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(22) und in gewissem Grade auch Rjabinovsky (97) eine Herab-
setzung des Alkaloidgehaltes durch Stickstoffdiingung mit verschiede-
nen Stickstoffquellen feststellen. Einzig fiir Kalziumzyanamid konnte
Rjabinovsky (97) eine Steigerung des Ernteertrages und der Alka-
loidproduktion konstatieren. Nach Angaben desselben Autors ist Kalk
erforderlich, da saurer Boden fiir die Lobeliapflanzen sehr schidlich ist.

Bei Lupinus mutabilis konnte Guillaume (43) eine Steigerung
der Alkaloidbildung und eine kriftigere Entwicklung der Pflanze durch
Stickstoffdiingung nachweisen.

In den bisher besprochenen Alkaloiddrogen kommen die Alkaloide
im Zellsaft der Parenchymzellen vor, bei Papaver somniferum sind sie
dagegen im Milchsaft enthalten. Boshart (9) berichtete, dall bei
dieser Pflanze Stickstoffdiingung mit verschiedenen Stickstoffquellen
den Morphingehalt des Opiums nicht gesetzmifiig beeinfluflt.

Spezielle Verhéltnisse liegen beim Solanin der Kartoffeln vor, indem
es sich hier um ein Glykoalkaloid: handelt. Sowohl Sabalitschka
und Jungermann (102) als auch ganz beésonders Pallm ann und
Schindler (83) konnten keine oder hochstens eine sehr geringe Be-
einflussung des Solaningehaltes durch Stickstoffdiingung feststellen.
Pallmann und Schindler (83) konnten sehen, daf die an sich
sehr schwache Wirkung nur an der wachsenden Knolle festgestellt wer-
den kann. Was die Ertrige anbetrifft, beobachtete Kriiger (63) bel
seinen Versuchen mit Kartoffeln, daf steigende Stickstoffgaben auf
stickstoffarmen Moor- und Sandbdden hohere Ertrige lieferten. Die
besten Resultate erhielt der Verfasser mit Ammoniumsuifat.

Bedeutend weniger Untersuchungen liegen iiber Phosphordiinguny
vor. Bei den Solanazeen fanden mit Phosphordiingung allein Maurin
(68) beil Datura und Goris (40) bei Atropa eine Steigerung des Alka-
loidgehaltes. Im Gegensatz dazu konnte Tunmann bei Atropa weder
eine Steigerung noch eine Senkung des Alkaloidgehaltes durch Phosphor-
diingung konstatieren. Die iiberwiegende Zahl der Untersuchungen, wie
zum Beispiel die von Carv und Reynolds (17), Pater (87—89
und Klan (60) an Hyoscyamus konstatiert eine Gehaltserniedrigung
bei erhohter Phosphordiingung.

Fiir Lobelia fanden Esdorn (34) sowie Mascré und Génol
(66/67) durch Phosphordiingung eine bessere Entwicklung der Pflanic.
Der Gesamtaikaloidertrag wird dadurch erhoht, aber der Alkaloidgehalt
sinkt, wie Mascré und G énot feststeliten.

Beim Granatbawm konnte Maurin (69) beobachten, daB dureh
Diingung mit Kalziumsuperphosphat der Alkaloidgehalt verdoppelt Wirf}

Durch hohe Phosphorsiuregaben erzielte Boshart (11) bei Chel-
donium majus ebenfalls eine Steigerung des Alkaloidgehaltes, wiihrend

~
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bei Mohn der Morphingehalt durch Phosphordiingung nicht beeinfluft
wurde. '

AusschlieBliche Kalidiinqung scheint bei vielen Pflanzen eher hem-
mend auf die Alkaloidbildung zu wirken, wie dies Vreven und
Schreiber (124) bei diropa, Boshart (8) bei Datura, K1an (60)
bei Hyoscyamus, Heine (50) bei Tabak, Guillaume {43) bei Lupi-
nus und Maurin (69) beim Granatapfel feststellten. Steigerungen durch
Kalidiingung bei-Alkaloiddrogen beobachteten vor allem Es dorn (34)
und Bdrner (3) bei Lobelie. Mascré und Génot (66/67) fanden
bei derselben Pflanze zwar eine Steigerung des Ertrages, aber Senkung
des Alkaloidgehaltes. Eine erhohte Alkaloidbildung durch Kalidiingung
erhielten ferner Prasad (92) bei Hyoscyamus, Salgues (104) bei
Aconitum und Sabalitschka und Jungermann {102) bei der
Kartoffel. Boshart (9) dagegen war es nicht gelungen, durch Kali-
diingung den Morphingehalt des Mohns zu erhéhen. .

Uberblickt man die hier aufgefiihrten Untersuchungen iiber die Be-
einflussung der Alkaloidbildung, so kann man keinen fiir alle Spezies
eiiltigen SchluBl ziehen. Immerhin glauben wir aus den Resultaten ab-
lesen zu konnen, daB die Solanazeen im allgemeinen auf erhohte Stick-
stoffgaben mit einer Steigerung der Alkaloidbildung reagieren, sofern
die Steigerung sich im normalen Rahmen hiilt und nicht infolge zu star-
ker Dosierung toxisch wirkt, wie dies de Graaff (42) Mir Datura
fand. Fiir Lobelia dagegen scheint Stickstoff in manchen Féllen den
Alkaloidgehalt zu erniedrigen.

Uber die Wirkung von Kombinationen der drei Hauptnéhrstoffe
mochten wir erst nach Behandlung weiterer Pflanzengruppen Schliisse
ziehen.

Die Arbeiten, die sich mit dem EinfluB einseitiger Diingung auf
Atheriseh-Olpflanzen befassen, mochten wir, dhnlich wie die Arbeiten
iiber die Beeinflussung der Alkaloidbildung, so besprechen, dal wir
nacheinander den EinfluB von Stickstoff, Phosphor und Kali behandeln
und innerhalb dieser Abschnitte die einzelnen Spezies nach ihrer syste-
matischen Einteilung zusammenfassen.

Versuche mit den Umbelliferen Koriander und Anis fiihrten D a -
fert und Rudolf (26) aus. Sie sahen, daB es durch einseitige Diin-
gung mit Stickstoff gelingt, die Sekretproduktion zu steigern. Bei Kiim-
mel fand Potlog (90) durch N-Dingung eine Steiggerung des
Samenertrages. Eine giinstige Wirkung auf den z‘ither.isch-olgehalt‘ der
Samen konnte er jedoch nicht beobachten. Bei Baldrian konstatierte
Boshart (9), daB eine Diingung mit Stallmist eine Abnahme des
Atheriseh-Olgehaltes bewirkt. _

Aus der Familie der Kompositen liegen Versuche mit der Kamille
und der Schafgarbe vor. Bei der Kamille fanden sowohl Dafert (20)
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allein als auch Dafert und Rudolf (26) durch N-Diingung eine
Erhohung des Ertrages und auch eine vermehrte Atherisch-Olbildung,
Auch die Schafgarbe reagiert nach Versuchen von Mayer (70) auf
N-Diingung mit einer lippigeren vegetativen Entwicklung, der Atherisch-
Olgehalt dagegen sinkt. Gleichzeitiz konnte der Autor auch eine Ab-
nahme des Azulengehaltes im dtherischen Ol feststellen.

Bei den Labiaten mochten wir drei Arbeiten zitieren. Zwei davon
behandeln die Pfefferminze und eine den Thymian. Sowohl Mo Bler
(79) als auch Birkeli (6) sind der Ansicht, daB Pfefferminze wihrend
der Entwicklung fiir Mineralstoffe wie N dankbar ist. Nach Mo B ler
(79) soll Stallmist auch den Olgehalt fordern, jede Art von Mineral-
diingung aber denselben benachteiligen. Auch Birkeli {6), in seinen
sehr schonen Versuchen auf Sandnidhrbéden, fand keine Beeinflussung
der itherischen Olbildung durch N-Diingung. Zu einem dhnlichen Ergeb-
nis kommt M a y e r (70) beim Thymian. Er findet, dal N-Diingung den
Ertrag um das Doppelte erhoht, den Atherisch-Olgehalt aber herabsetzl.

In bezug auf P-Diingung finden einerseits Dafert und Rudolf
(26) im Laufe ihrer Untersuchungen mit den Umdbelliferen Koriander
und Anis, andererseits auch vande Vyvere mit Engelwurz, daff die
Atherisch-Olbildung geférdert wird. Eine gleiche Wirkung stellte Bos-
hart (9) fiir die Atherisch-Olproduktion in Baldrian fest.

Bei den Kompositen dagegen wird, wie Dafert (20), Hecht (47)
und Dafertund Rudolf (26) bei der Kamille konstatierten, sowohl
der Ertrag als auch der iitherische Olgehalt der Pflanzen durch P-Diin-
cung vermindert. Die vorher erwiihnten Versuche von Birkeli (6)
zeigten dhnlich wie bei der N-Diingung auch bei der Diingung mit
Phosphorsidure keinen sicheren EinfluB auf die Olbildung von Menth
piperita.

Die Kalidiingung zeigte nach Dafertund Rudolf (_26) bei Anis
und Koriander eine leichte Abnahme des Atherisch-Olgehaltes. Baldrian
dagegen reagierte nach den Versuchen von Boshart (9) mit einer
vermehrten Atherisch-Olbildung nach Kalidiingung., Bei Kamille trat
nach Kalidiingung eine recht klare Steigerung des Olgehaltes auf, wie
Dafert (20) zeigen konnte.

Fiir Pfefferminze fand Mo Bler (79) nach Kalidiingung eher eine
Abnahme, wihrend die schon erwihnten Versuche von Birkeli (6)
auch fiir einseitige Kalidiingung keinen klaren Einfluf auf die Olbildung
dieser Spezies nachzuweisen vermochten.

Von den Glykosidpflanzen sind besonders einige Spezies mit Sfmf
olglykoszden sowie Digitalis purpureo und Digitalis lanata in bezug auf

-, P- und Kalidiingung untersucht worden. .

Fiir die N-Diingung fanden Boshart (9) (brauner Senf) sowi
Schuphan (zit. Boshart [9]) (Rettich) eine Steigerung der Sen
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olglykosidbildung, wihrend Dafert und Thoma (29) beim braunen
Senf keine Beeinflussung der Wirkstoffbildung konstatieren konnten.
In Digitalis pupurea und lenata tritt nach Boshart (10) eine ver-
mehrte Glykosidbildung durch N-Diingung ein. Court und Alle-
mann (18a) fanden fiir Digitalis lanata bei N-Diingung auf Acker-
boden eine geringe Beeinflussung des Glykosidgehaltes. Auf Sandnihr-
boden zeigte sich indessen eine ausgesprochene Steigerung der Glykosid-
bildung, sofern nicht die N-Gabe (Harnstoff) ibermiBig hoch war.

Fiir die Saponinbildung in Saponaria officinalis fanden Dafert
und Mauerer (25) nur-bei Simlingen eine leichte Steigerung, wiihrend
sich Stecklinge als unbeeinflufbar erwiesen.

Die P-Diingung steigerte nach Schuphan (zit. Boshart [9])
hei Rettich die Glykosidbildung. An Digitalis purpurea und Digitalis
ianata wies Boshart (9/10) ebenfalls eine Erhohung des Glykosid-
gehaltes durch P-Diingung nach, wihrend fir Digitalis lanata Court
und Allemann (18a) in Diingungsversuchen auf Ackerboden eher
eine leichte Verminderung des-Glykosidgehaltes, im Versuch auf Sand-
ndhrboden dagegen eine klare Steigerung fanden, sofern auch hier
wiederum die Phosphorgabe nicht zu hoch war.

Die Saponinbildung in Seponaria officinalis scheint nach Dafert
und Mauerer (25) durch P-Diingung nicht eindeutig beeinfluBt zu
werden. ’

Uber die Wirkung einseitiger Kalidiingung auf die Glykosidbildung
liegen zunichst Untersuchungen vor, die sich auf Senfdlglykoside in
Kruziferen beziehen. Withrend Boshart (9) beim braunen Senf eine
Senkung der Glykosidbildung konstatierte, fand Schuphan (zit. Bos-
hart [9]) bei Rettichwurzeln eine Vermehrung dieser Glykoside. Fiir
Digitalis purpurea wies Boshart (9) nach Kalidiingung eine Steige-
rung der physiologischen Wirksamkeit nach. Der gleiche Autor fand
auch bei Digitalis lanate im Feldversuch eine Steigerung, wihrend
Courtund Allemann (18a) in einem Feldversuch eine Abnahme
liir diese Pflanze feststellten. Auf Sandnihrbdden beobachteten aber die
beiden letzteren Autoren eine Steigerung der Glykosidbildung, wenn die
Kaligahe gegeniiber den anderen Hauptnihrstoffen nicht iibermiBig ver-
mehrt wurde.

Die Saponinbildung in Saponaria officinalis wird nach Dafert
und Mauerer (25) in den Sidmlingen ebenfalls positiv angeregt, Wé‘h-
rend Stecklinge fhnlich wie bei der einseitigen N- und P-Diingung in
der Saponinbildung nicht beeinflubt werden. Die zuletzt erwihnten
Untersuchungen von Court und Allemann (18a) sowie Unter-
Suchungen von de Graaff (42) zeigen, daf eine einseilige Dingung
it einem der drei Hauptnihrstoffe N, P oder Kali nicht iiber eine ge-
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wisse Grenze getrieben werden kann, ohne die Wirkstoffbildung toxisch
zu beeinflussen. Die steigende Wirkung einer einzigen Nihrstoffkompo-
nente folgt einer ausgesprochenen Optimumkurve und fiihrt bei starker
Uberdosierung zu einem bedeutend rascheren Abfall der I&urve als deren
Anstieg vor dem Optimum verlduft.

Eine ganze Anzahl von Untersuchungen beschiftigt sich mit dem
EinfluBl von Mischdiingungen der drei Hauptniahrstoffkomponenten. Dic
Untersuchungen lassen fast durchwegs erkennen, dafl harmonisch abge-
stimmte Nédhrstoffkombinationen in der Regel giinstiger wirken als ein-
seitige Zufuhr einer einzigen Nihrstoffkomponente. ILs wird bei einer
solchen Diingung in der Regel zuniichst der Ertrag an griiner Masse
gesteigert, zugleich aber auch die Wirkstoffbildung angeregt. So erhiel-
ten Limbach und Boshart (65) bei Datura mit einer reinen KP-
Diingung einen zirka 25% Kkleineren Alkaloidgehalt gegeniiber einer
NPK-Diingung. Hohere N-Gaben vermochten jedoch den Alkaloidgehalt
nicht weiter zu steigern. Ahnliche Resultate erhielten M a u r in (68) fiir
Datura und Guillaume (43) fiir Lupinus. Aus den Untersuchungen
von Klan (b()) fiir Hyoscyamus zeigt sich ebenfalls, daf eine Voll-
diingung glinstig ist, daB aber das Weglassen von N Wachstum und
Wirkstoffbildung hemmt. Keinen nennenswerten Einflul erhielten
Hiltnerund Boshart (52) bei Volldiingung an Alropa Belladonna.
Pater (87—89) wies bel Hyoscyamus sogar eine schidigende Wirkung
der Volldiingung nach. Die Untersuchungen von Pallmann und
Schindler (83) lassen erkennen, dall bei einer PN-Diingung die
Solaninbildung in Kartoffeln mindestens ebenso intensiv vor sich geht
wie bei einer Volldiingung, dagegen tritt ein leichter Abfall in der
Solaninbildung ein, wenn nur mit PK gediingt wird.

Auch fiir Atherisch-Ol-Drogen weisen Untersuchungen von Dafert
und Rudolf (26) und Hecht (47) fiir Kamille Gehaltssteigerungen
nach Volldiingung nach. Jedoch liegen fiir Atherisch-Ol-Drogen auch Un-
tersuchungen von Potlog (90) an Kiimmel und Dafert and Scholz
(27) an Kiminel und Fenchel vor, die keine Steigerung der Wirkstoff
bildung konstatierten. |

Dic grofe Bedeutung des N in Diingermischungen ergibt sich auch
aus den Untersuchungen von Court und Allemann (18a), d
analog der oben zitierten Untersuchungen von FPallmann unl
Schindler an Solanum fanden, daB bei ausschlieBlicher PK-Ernil-
rung die Glykosidbildung in Digitalis lanata stark vermindert ist, wil-
rend wiederum bei NP- und NK-Diingung die Glykosidbildung bedew
tend stirker war, jedoch nicht an die Bildung bei Volldiingung heran
reichte. -

Uberblicken wir die hier mitgeteilten Resultate uber Beemflubsunc
von Wuchs und Wirkstoffbildung durch die einzelnen Bodenfaktoren, &
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mochten wir zunéichst festhalten, daB fast alle Untersuchungen auf natiir-
lichen Biden erfolgt sind. Bei allen diesen Arbeiten kann das erhaltene
Resultat nicht ausschlieBlich durch die kiinstliche Anderung des einen
oder anderen Bodenfaktors verursacht sein. Die anderen chemischen und
physikalischen Bodenfaktoren werden mehr oder weniger die Anderung
des zu priifenden Faktors kompensieren und so mit am gemessenen Re-
sultat in Erscheinung treten. Will man das tatsiichliche AusmaB der
Beeinflussung durch einen einzelnen Faktor ermitteln, so wird man in
Zukunft wohl ausschlieBlich zur Kultur auf kiinstlichen Nihrboden grei-
fen miissen. Die auf diese Weise erhaltenen Resultate werden in erster
Linie fiir die reine physiologische Forschung wichtig sein. Fiir den prak-
tischen Arzneipflanzenanbau dagegen werden Resultate von natiirlichen
Biden, mit oder ohne deren Beeinflussung, immer von grofem Werte sein.

Zum Abschlufl dieses Kapitels mochten wir uns noch der Frage zu-
wenden, welchen Umfang die durch die Bodenfaktoren verursachten
Variationen im Wirkstoffgehalt annehmen kiénnen. Um in dieser Rich-
tung schliissige Resultate zu erhalten, miissen wir wohl im wesentlichen
die Untersuchungen zuziehen, welche bewuft alle nicht vom Boden her-
rihrenden klimatischen, genetischen, kulturtechnischen und die ernte-
bedingten Einfliisse auszuschalten versuchen.

Die umfassendste Arbeit, die den soeben gestellten Anforderungen
entspricht, ist diejenige von W i s t (132). Sie befaBt sich allerdings nur
mit neun verschiedenen Rohbéden, ohne diese in irgend einer Weise zu
beeinflussen. Da die Biden alle in einem Umkreis von zirka 100 m liegen
und alle nicht edaphisch bedingten Faktoren soweit als moglich ausge-
schaltet wurden, glauben wir, daB schliissige Ergebnisse in bezug auf die
Streuung aus der Untersuchung gezogen werden diirfen. Bevor wir auf
lie Streuung eintreten, mdchten wir kurz noch einige weitere Resultate
der Arbeit resiimieren. Ganz allgemein stellt W iis t (132) einen grofien
Einfluf der neun verschiedenen Bodenarten (Sand, Kreide, Verrucano,
Bindnerschiefer, Gneis, Flysch, Jura, Humus und Ton) auf Wachstum,
Aussehen, Ertu«r an griiner \I&%b und Wirkstoffgehalt der untersuchten
Pflanzen (Pfeffelmlnze Baldrian, Bibernelle und Eibisch) fest. Auf den
reichlich mit 1oslichen Nihrstoffen versehenen Boden (Lehm, Humus,
Kreide und Jura) haben sich auch die tippigeren und groferen Pflanzen-
e‘{emplale entwickelt als auf den drmeren Boden (Sand, BundHEIbChIG—

ter, Verrueano und Flysch). Es scheint, dal speziell der N- Gehalt,

\elbmdunfr mit dem loslichen Phosphor und Kali, stark an der Ploduk-

tion der grilnen Masse beteiligt ist. Ganz allgemein stellt der Ver fasser
fest, daf sich Flysch, Biindnerschiefer und Sand fiir einen Anbau von
PfE?ffEImlnz Baldrian, Bibernell und Eibisch wenig eignen. Verrucano,
Jura ung Grne1s erwiesen sich bereits als etwas giinstiger. Die besten
Bultate wurden auf Humus, Lehm und Kreide erzielt.
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Stellen wir nun die von W i st gefundenen Hochst- und Mindest-
gehalte an Wirkstoffen einander gegeniiber, so erhalten wir folgendes:

bei Mentha piperita:

Hochstgehalt an dtherischem Ol auf Humus. . .- . 2379%
Mindestgehalt » » » » Flyseh . . . . 161%

max. Unterschied ausgedriickt in % des Hochstgehaltes — 32 %

bei Valeriana officinalis:
Hochstgehalt an édtherischem Ol auf Gneis . . . . 1,94 %
Mindestgehalt » » » » Flyseh . . . . 1297%
max. Unterschied ausgedriickt in % des Hochstgehaltes =— 33 %

bei Pimpinella magna:

Hochstgehalt an itherischem Ol auf Kreide . . . . 0477%
Mindestgehalt » » » » Biindnerschiefer 0,35 %

max. Unterschied ausgedriickt in % des Hochstgehaltes =26 %

bei Althaea officinalis:
Hochster Viskosititswert auf Humus . . . . .  4,025¢e¢P20°
Kleinster » » Biindnerschiefer . . 1,463 cP 20°
max. Unterschied ausgedriickt in % des Hochstwertes =64 %

Die von W iist mitgeteilten Resultate lassen erkennen, dafl der
Boden fiir die Wirkstoffbildung in Arzneipflanzen eine wichtige Rolle
spielt.

Hecht (48), der in einer grofen Zusammenstellung die Einfliisse
der verschiedenen Faktoren, die bis zu dem Datum seiner Arbeit bekannt
waren, zusammenfaBte, kommt zur Ansicht, daB die Bodeneinfliisse
erheblich kleinere Schwankungen im Alkaloidgehalt verursachen, als dies
fiir die klimatischen und ganz besonders die genetischen Faktoren der
Fall ist. Diese Ansicht vertritt auch Salgues (104). Er glaubt, dab
sich der Chemismus des Bodens mehr im Ertrag an griiner Masse als in
ciner Beeinflussung des Wirkstoffgehaltes auswirkt. Sandfort (105
dagegen mochte in ihrer Untersuchung iiber die Schwankung im Alka-
loidgehait von Datura dem Boden eine ebenso grofie Bedeutung zumessel
wie den iibrigen Faktoren.

Wiihrend nach den soeben zitierten Autoren die Streuung der Wirk-
stoffgehalte auf verschiedenen Boden recht ungleich groB sein kann und
zum Teil ein erhebliches Ausmal erreicht, zeigen die wenigen Unter
suchungen auf kiinstlichen Nihrboden, wic diejenigen von Birkeli(0
und von Haller (46), eine bemerkenswert kleine Schwankung zwische!
den hochsten und niedersten Wirkstoffgehalten.

Aus allen diesen Arbeiten geht hervor, wie liickenhaft unser Wissel
auf diesem Gebiete noch ist. Im anschlieBenden speziellen Teil unsere
Arbeit beschreiben wir die eigenen Versuche und diskutieren die erhal
tenen Resultate.
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B. Spezieller Teil

I. Die Versuchspflanzen

Die Wahl unserer Versuchspflanzen fiel aus den bereits in der Einlei-
tung angegebenen Griinden auf folgende Pflanzengruppen und Pflanzen:

1. Glykosidpflanzen

Aus dieser Reihe wihlten wir fiir unsere Versuche die aus Yiinnan
stammende Bergenia Delawayi (Franch.), Engl., (Fam. Saxifragaceae).
Diese wird seit Jahrzehnten in Mitteleuropa als Zierpflanze gehalten und
hat sich hier bis in Lagen von 2400 m als winterhart erwiesen. Die
Bergeniaarten sind zum groBen Teil Bewohner von feuchten, halbschat-
tigen Standorten (Moritz [77]). Ihre lederigen Blitter sind reich an
Gerbstoff und Arbutin, weshalb die Droge medizinisch eventuell als
Ersatz fiir Birentraubenblitter gebraucht werden kann.

2. Atherisch-Olpflanzen

Unter den Atherisch-Olpflanzen fiel unsere Wahl auf Peucedanum
Ostruthium (L.) Koch (= Imperatoria Ostruthium L.), eine in Berglagen
von ganz Europa verbreitete Umbellifere. Die bis einen Meter hoch wer-
dende Pflanze bevorzugt Bergmatten, feuchtere Schutthalden, Riifenen
und Bachufer auf Kalk- und Kieselboden.

Die als Droge verwendeten Organe (Rhizom, Ausliufer und Wurzel)
enthalten 0,2 bis 1,4% dtherisches O] (Gildemeister und Hoff-
mann [45]), das in schizogenen Sekretbehiiltern als Bestandteil eines
gelblich-weien Milchsaftes vorkommt. Nach Lange (zit. nach Gilde-
meister [45]) enthilt das Ol neben freier Palmitinsdure Isobutter-
tdure, Isovaleriansiure, Isopropylidenessigsidure, Ameisen- und Essig-
sure in verestertem Zustande. Ob die lsopropylidenessigsdure bereits
im urspriinglichen 01 vorhanden ist oder sich erst bei der Destillation
hildet, ist noch fraglich. 95 Prozent des Oles bestehen aus Terpenen, von
denen Dipenten, d-Limonen, a-Pinen und d-Phellandren nachgewiesen
wurden. AuBerdem enthilt das Ol noch einen Alkohol C;H.,0 (?) und
ein Sesquiterpen.

Die Droge ist ferner sehr reich an verschiedenen Oxykuma,rmen wie
Imperatorin, Isoimperatorin, Oxypeucedanin, Osthol, Ostruthol, Ostru-
thin (S p & t h und Mitarbeiter [109—117]) sowie Gummi, fettes Ol und
Harz. Ein friiher gefundener Bitterstoff (Osthin) konnte weder von
SPéth und Mitarbeitern noch von Herz o g und Kron (51) bestétigt
Werden,

Als weitere Atherisch-Oldroge untersuchten wir Ariemisia lara
(Lam.) Fritseh (== Artemisia mutellina [Villars]), einen kurzrasigen
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Halbstrauch mit kriftigem Erdstock, der zahlreiche kurze Stengel, Blatt-
rosetten und bis {iber 10 cm lange, aufrechte oder aufsteigende Stengel
treibt. Sie ist eine Hochgebirgspflanze, die mit Vorliebe auf Gipfelfelsen
und Moridnen bis zu zirka 3500 m {ber Meer vorkommt und schwach
saure bis alkalische BOden bevorzugt. Als Inhaltsstoffe enthilt sie &the-
risches Ol und Bitterstoffe.

3. Alkaloidpflanzen

Wir beabsichtigten, Atropa Belladonna, Datura stramonium und
Lobelia inflata zu untersuchen. Leider wurden aber die sich entwickeln-
den Daturapflinzchen im Jugendstadium auf fast allen Boden durch
Tierfrall vernichtet. Aus diesem Grunde mulBite die Datura aus unserem
Programm gestrichen werden.

Die zu den Solanazeen gehorende Aéropa Belladonna 1. wichst
wild mit Vorliebe an lichten Waldstellen, wobei sie nach Pater (86)
den reinen Buchenwald bevorzugt. Nach den natiirlichen Standorten zu
schliefen, gedeiht die Tollkirsche besser auf Kalk, findet sich jedoch
auch gelegentlich auf kieselhaltigen Boden. Alropa Belladonna ist e
ausdauerndes, strauchartiges Kraut, das bis 2 m hoch werden kann. Als
Droge werden Wurzel und Blatt verwendet. Das Blatt enthiilt 0,2 bis
1 %, im Mittel 0,3 bis 0,5 %, die Wurzel 0,3 bis 1 7 Alkaloide.

Die wesentlichen Inhaltsstoffe des Blattes sind: i-IIyoszyamin (70
bis 95 %), Atropin (im frischen Blatt hochstens in Spuren, bildet sich
jedoch beim Trocknen des Blattes durch Razemisierung aus Hyoszyamin),
Skopolamin (nur kleine Mengen, kann auch fehlen). Die Nebenalkaloide
Belladonnin, Apoatropin und Bellaradin sind im Blatt noch nicht sicher
nachgewiesen worden. Ferner kommen vor: fliichtige Bazen wie Pyridin,
N-Methylpyrrelidin, N-Methylpyrrolin sowie Gerbstoff und p-Methyl-
dskuletin, das frei und als Glukosid (Skopolin) vorkommt. Rediz Bellt-
donnae enthilt hauptsidchlich dieselben Wirkstoffe wie Folium Bellt-
donnae. Das Atropin entsteht auch in der Wurzel hauptsichlich beim
Trocknen durch Razemisierung von Hyoszyamin. Zeitweise kommen in
kleinen Mengen die Nebenalkaloide Belladonnin, Apoatropin und Bella-
radin vor, je nach Jahreszeit auch wechselnde Mengen von Rohrzucker
und Stidrke sowie f-Methylidskuletin.

Die zweite Alkaloidpflanze Lobelia inflata 1. (Campanulaceae-Lobe-
lioideae) ist ein meist einjdhriges, selten zweijihriges, bis 60 cm hohes
Kraut, das im oOstlichen Nordamerika heimisch ist. Sie wiichst haupt-
sichlich in lichten Wiildern, auf Wiesen und Odpliitzen.

Die Pflanze enthiilt in allen Organen Alkaloide, und zwar das Hauyf'
alkaloid 1-Lobelin, daneben d,l-Lobelin (= Lobelidin), ferner Norlobeli
Lobelanin, Lobelanidin, Norlobelanin, Norlobelanidin und Lobinin.
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II. Die Versuchsanlage Adlisberg

1. Allgemeine Situation

Um ein klares Bild iiber den EinfluB des Bodens auf die Arznei-
pflanzen zu erhalten, mub man versuchen, alle andern Faktoren wie
Klima, Pflanzenmaterial, Kulturbedingungen usw. so gut als mdoglich
auszuschalten. Durch Anlegen der Versuchsboden an demselben Ort auf
einem nicht zu weitliufigen Areal kann der Klimafaktor eliminiert wer-
den. Wir hatten den Vorteil, in dem zur Eidg. Forstlichen Zentralanstalt
gehorenden Versuchsgarten Adlisberg eine solche Versuchsanlage, in
der neun verschiedene Schweizer Boden in einem Umkreis von zirka
50 m nebeneinahderliegen, zur Verfiigung zu haben. Zudem besitzt diese
Anlage noch eine meteorologische Station, was fiir unsere Versuche sehr
giinstig war, weil wir so gleichzeitig eine Klimakontrolle besafien. Die
Versuchsanlage liegt 6stlich von Ziirich, in einer Hohe von 675 m ii. M.
Unsere Versuchsboden wurden dort bereits im Jahre 1890 in Beeten von
zitka 25 m® Fliche und zirka 80 cm Tiefe angelegt. Sie stammen geogra-
phisch von folgenden Orten:

Sand : aus der oberen SiiBwassermolasse des Adlisberges
Kreide aus der Nihe von Stansstad

Verrucano aus der Nidhe von Murg am Walensee
Biindnerschiefer ~aus der Nihe von Chur

Gneis aus der Nihe -von Amsteg

Flysch aus der Nihe von Alpnachstad

Jura von Baden (Kt. Aargau)

Humus Torferde von Schwamendingen

Ton ' Lehm des Versuchsgartens Adlisberg.

Der Lehm ist ein alter Waldboden aus dem Moréinenmaterial des
Linthgletschers; die andern Boden stammen aus Steinbriichen und
Schutthalden und konnen daher als Rohbdden betrachtet werden. Im
Jahre 1890 wurden sie zu Versuchszwecken mit verschiedenen Baum-
arten bepflanzt, spiter benutzte sie A. W ii st fiir seine Arzneipflanzen-
kulturen.

Ein Vergleich der chemischen Analysenresultate der Bdden von
friiher mit denjenigen von W iist zeigt, daB sich die Boden betreffend
ihrer chemischen Zusammensetzung im Laufe dieser Jahre sehr wenig
verindert haben. Die Verwitterung geht also nur sehr langsam vor sich,
und die angebauten Pflanzen vermochten den Boden ebenfalls nicht
tntscheidend zu verindern.

2. Anbau und Pflege der Versuchspflanzen

Die Versuchspflanzen konnten aus verschiedenen Griinden nlch_t
Wmittelbar in die Versuchsboden gesit werden. Sie stammten zum Teil
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aus Saatbeeten und zum Teil von Wildstandorten. Beim Versetzen auf
den Adlisberg wurde jeweils durch Abwaschen der Wurzeln vermieden,
daB fremde Bodenanteile in die Versuchshiéden gelangen konnten. Wih-
rend der Versuchsdauer bestand die Pllege in Freihalten von Unkraut
und gelegentlichem Auflockern der Boden. Zusitzliches Wasser erhielten
die Pflanzen nur wihrend der Zeit des Anwachsens. Zu den einzelnen
Versuchspflanzen haben wir das Folgende zu bemerken:

a) Bergenia Delawayi

Die Bergeniasetzlinge bezogen wir von der Gértnerei Frickart in
Stifa, Im Friihjahr 1940 wurden sie auf unsere Versuchsbiiden gesetat,
wo sie sich auf den meisten Boden bald zu ansehnlichen Exemplaren
entwickelten.

b) Peucedanum Ostruthium

Unsere Meisterwurzpflanzen wurden an einem engbegrenzten
Standort in Maran bei Arosa ausgegraben. Die Pflanzen wurden mog-
lichst rasch auf dem Adlisberg auf unsere Versuchsboden gesetzt. Sie
entwickelten sich befriedigend. Leider trat aut allen Boden, auller Ver-
rucano, Pilzbefall auf. Die befallenen Blitter wurden jeweils entfernt.

¢) Artemisia laxa

Die Artemisien wurden auf der Alp Cruina im Bedrettotal geholt.
Um Rassen- und Varietitsunterschiede moglichst auszuschalten, wurden
die Pflinzchen alle auf einem engbegrenzten Raum, auf dem sie in grofier
Zahl wuchsen, ausgegraben.

d) Atropa Belladonna

Der Versuch, Simlinge aus selbstgewonnenen Tollkirschensamen auf
die Versuchsboden zu pflanzen, schlug im Sommer 1943 zum Teil infolge
abrupter Witterungsverhiltnisse fehl. Infolgedessen setzten wir am
15. Oktober 1943 Rhizomstiicke mit anhaftenden Wurzeln von einem
einheitlichen Atropastamm, aus dem Garten des Pharmazeutischen In-
stitutes, auf die Versuchsanlage. Diese Atropastocke lieferten ab Frib-
jahr 1944 auf allen Boden kriiftige und gesunde Pflanzen, von denen wir
unser Versuchsmaterial gewinnen konnten.

e) Lobelia inflaia

Das Saatgut stammte urspriinglich aus dem Botanischen Garter
Bern. Es wurde dann in der MSA Fliielen, von der wir unsere Setzling®
bezogen, weiter geziichtet. Ein Teil der Setzlinge wurde vor dem Ver
bringen auf die Versuchsboden pikiert und ein Teil unmittelbar aus den
Saatbeet auf die Bodentypen versetzt. Die pikierten- Setzlinge wuchsel
bedeutend rascher als die nichtpikierten.
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3. Ernte, Trocknung und Aufbewahrung

@) Bergenia Delawayi

Um die Pflanzen in ihrer Entwicklung méglichst wenig zu storen,
wurde im Jahre 1940 noch nicht geerntet, sondern erst in den Jahren
1941 und 1942. Es wurden nach Méglichkeit nur die 'atlteren, jedoch vol-
lig gesunden Blitter gepfliickt. Diese sollen nach Moritz (77) einen
hoheren Arbutmgehalt aufweisen als die jiingern. Die Blitter wurden
samt Blattstiel mit einer Schere abgeschnitten, das Material in Blech-
biichsen verpackt und ins Laboratorium befordert. Dort wurden die Stiele
abgeschnitten und die Blitter griindlich gewaschen. Bei der Ernte 1942
wurden alle, bei derjenigen von 1941 nur die Hilfte der Blitter zwischen
Filtrierpapier abgetrocknet, mit einem Messer lings des Hauptnerves
entzweigeschnitten und sofort bei 50 bis 60° C getrocknet. Die andere
Hilfte der 1941er Blatternte wurde zwecks Abtotung der Fermente, noch
ganz, wihrend genau einer Minute in stark kochendes Wasser getaucht
und dann auf Filtrierpapier ausgebreitet. Sobald die auf diese Weise
stabilisierte Droge an der Oberfliche trocken war, wurde sie ebenfalls
halbiert und bei 50 bis 60° C getrocknet. Das trockene Drogenmaterial
verpackten wir in Papiersicke und bewahrten es bis zur Untersuchung
in Blechbiichsen iiber Kalk auf.

b) Peucedanwum Ostruthium

Die Stocke wurden jeweils sehr sorgfiltiz ausgegraben, die anhaf-
tende Erde durch Waschen so gut wie moglich entfernt, die Pflanzen in
Zeitungen gewickelt und ins Labor gebracht. Dort wurden die Wurzel-
organe nochmals gereinigt und in Wurzein, Rhizome und Auslidufer auf-
geteilt. Die Rhizome und die dickeren Ausliufer wurden halbiert, um die
Trocknung zu beschleunigen. Die Trocknung erfolgte bei gewdhnlicher
Temperatur, und zwar auf dem Estrich des Pharmazeutischen Institutes
der ETH. Die lufttrockene Droge wurde dann in die Aufbewahrungskalk-
hiichsen gebracht.

c) Artemisia lara

Von den verschiedenen Stiécken schnitten wir mit der Schere schon
grine Stengel samt Blidttern und Bliiten heraus, und zwar bei jedem
Stock nur so viel, daB er in der Weiterentwicklung moglichst wenig ge-
stort wurde. Das geschnittene Material wurde in Gaze verpackt und
sofort in Blechbiichsen iiber ungelo:,chtem Kalk getrocknet. Wo es notig
erschien, wurde der Kalk nach einer gewissen Zeit erneuert.

d) Atropa Belladonna

Wegen der vorher bereits erwihnten Schwierigkeiten beim Aus-
PMlanzen der Simlinge konnten wir nur im Jahre 1944 Ernten einbrin-

311



gen, und zwar wurde am 18. September 1944 eine Blatternte vorgenom-
men, und am 26. Oktober 1944 ernteten wir dann die ganzen Pflanzen.
Da der Alkaloidgehalt in Solanazeendrogen am Morgen hoher ist als am
Abend und ferner taufeuchte Drogen kleinere Gehalte geben als trockene
(Boshart [8]), ernteten wir jeweils an einem sonnigen Vormittag, so-
bald die Blitter taufrei waren. Die gesunden Blitter wurden mit einer
Schere abgeschnitten und, um Verwechslungen vorzubeugen, sofort in
Papiersiicke verpackt. Die Wurzeln gruben wir mit einer Schaufel aus,
dann trennten wir sie mit Hilfe eines Messers von den kahlen Stengeln
ab. Das Erntegut wurde sofort ins Laboratorium gebracht und dort ge-
reinigt. Die Blitter und die in kleine Querscheiben geschnittenen Wur-
zelstiicke wurden auf Hurden ausgebreitet und im Umlufttrockensehrank
bei 60° C getrocknet. Das trockene Material wurde dann wie iiblich in
Papiersicke verpackt und in gut verschlossenen Blechbiichsen iiber ge-
branntem Kalk aufbewahrt.

e) Lobelia inflata

Nach Esdorn (34) weist Lobelia zwei zeitliche Maxima an Wirk-
stoffen auf, nimlich kurz vor oder wihrend des Bliitebeginns und gegen
Ende der Bliitezeit. Die Reife der Pflanze darf aber nicht zu weit fort-
geschritten sein, da beim Vergilben sonst ein sehr schneller und starker
Alkaloidverlust eintritt. Wir ernteten gegen das Ende der Bliitezeit, und
zwar wurde die Ernte in zwei Malen eingebraclit, denn ein Teil unserer
Lobelien war in der Entwicklung zuriickgeblieben, die andern dagegen
waren bereits erntereif. Die erste Ernte wurde am 27. August 1943,
nachmittags zwischen 15 und 17 Uhr, bei sonnigem Wetter vorgenom-
men. Die zweite am 5. Oktober 1943, nachmittags 15 Uhr, ebenfalls bei
sonnigem Wetter. Die ganzen Pflanzen konnten leicht aus dem Boden
gezogen werden. Da die Lobeliaalkaloide sehr wirmeempfindlich sind
(Esdorn [34]), sahen wir von einer Trocknung im Trockenschrank
bei kiinstlicher Wiirme ab und trockneten auf einem luftigen Dachboden
bei gewohnlicher Temperatur. Die trockene Droge wurde wicder wie
{iblich in Papiersiicke verpackt und iiber Kalk aufbewahrt. Auch im
Jahre 1944 muBte aus denselben Griinden wie im Vorjahre die Ernte in
zwei Malen eingebracht werden. Dies geschah das erstemal am 31. Aw
gust 1944, zwischen 15.45 und 16.45 Uhr. In der Nacht und am Morgen
des Erntetages fiel ein warmer Gewitterregen, am Nachmittag zur Zeit
der Lrnte war es jedoch wieder schon und heiB. Die zweite Lobeliaernte
wurde dann noch bei zuerst sonnigem, dann bewolktern und windigem
Wetter am 7. September 1944 vorgenommen. Auch diese beiden Male
wurden die Pflanzen gereinigt und auf dem Dachboden zum Trocknen
ausgelegt. Die getrocknete Droge verpackten wir wieder in Papiersicke
und legten sie in die Kalkbiichsen.
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4. Phinologische Beobachtungen

Der besseren Ubersicht wegen mochten wir die wihrend dem Anbau
gemachten phinologischen Beobachtungen, so gut es geht, in Form von
Tabellen zusammenstellen (siehe Tabellen 1, 2, 3 und 4).

Zusammenfassung

Aus Tabelle 1 geht hervor, daBl wihrend den drei Versuchsjahren die
Bliitenbildung bei Bergenia Delawayi auf den Boden Verrucano, Gneis,
Flysch und Kreide am grioften ist, etwas geringer ist sie auf Sand und
Jura, am schwéchsten ist sie auf Biindnerschiefer, Humus und Ton.
Diese drei letztgenannten Boden liefern aber gleich wie der Sand schone
und grofle Blidtter, wihrend dieselben gerade bei Kreide, Flysch, Verru-
cano und auch beim Jura weniger schon entwickelt sind.

Fiir Meisterwurz ergibt sich: reichliche Bliitenbildung auf Ton, eine
mittlere bis ordentliche auf IFlysch, auf allen andern Biéden bilden sich
nur wenig oder gar keine Bliiten. Die Pflanzen leiden auf allen Boden,
auBer dem Verrucano und zum Teil auch dem Gneis, mehr oder weniger
unter Pilzbefall. Was die Entwicklung der Pflanzen anbetrifft, so war
sie withrend den drei Versuchsjahren am besten auf Ton, auf Sand und
Gneis war sie gut, auf Verrucano und Kreide ordentlich, aul Flysch,
Humus, Jura, ganz besonders aber auf Biindnerschiefer mager.

Die Artemisia laxza scheint in bezug auf die vegetative Entwicklung
am besten auf dem Gneis zu gedeihen. Bei sehr guter Entwicklung, sehr
reicher Bliitenbildung erhalten wir auch eine glinzende Ausbeute an
reich verzweigten Stocken mit langgestielten Bldttern. Beinahe ebenso
zute Resultate wie der Gneis liefern Verrucano und merkwiirdigerweise
auch Kreide. Etwas weniger giinstig, aber immerhin noch gut bis ordent-
lich, entwickelt sich die Artemisia aul Sand, Ton, Humus und Jura. Der
Biindnerschiefer und Flysch scheinen jedoch der Pflanze nicht zu be-
hagen.

Atropa Belladonna gedeiht eindeutig am besten auf dem Humus-
boden, aber auch Ton- und Sandboden sagen ihr zu. Eine Mittelstellung
nehmen der Jura, Flysch und Gneis cin. Am schlechtesten findet sie ihr
Fortkommen auf Kreide, Biindnerschiefer und ganz besonders auf Verru-
tano (siche Abbildungen auf Tafeln 7 und 8, Seiten 320/21).

Bei Lobelia inflata sind die Wurzeln der pikierten Pflanzen iiberall
viel besser ausgebildet als bei den nichtpikierten. Infolgedessen wuchsen
auch die pikierten Lobelien meist zu schonen und kriftigen Exemplaren
heran. Tafel 8, Abbildung 2, zeigt diesen Unterschied sehr schon bei den
Lobelien 1944 auf \/erlucano
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Sehr geeignet fiir eine gute Entwicklung der Lobeliapflanzen sind
die Boden Ton und Humus, auch Gneis und Jura gehen noch an. Eine
Mittelstellung nehmen Sand, Kreide und Biindnerschiefer ein, schlech
eignen sich fiir Lobeliaanbau der Verrucano und im Jahre 1944 auch der
Flysch.

5. Die klimatischen Verhaltnisse wahrend den Versuchsjahren
1940—1944

Wenn auch alle von unsern Pflanzen dem gleichen Klima ausgesetat
waren, weil unsere Boden in einem Umkreis von nur zirka 50 m liegen,
erscheint es uns doch nétig, das Klima der verschiedenen Versuchsjahre
kurz tabellarisch wiederzugeben, da so eventuell ein abnormales Verhal-
ten einzelner Versuche von Jahr zu Jahr erklirt werden kann.’

Wir haben iiberdies sowohl im Boden als auch im Bereich der ober
irdischen Organe die Wirmesumme nach der Methode von Pallmann
(82) bestimmt.

A. Messungen der meteorologischen Station Adlisberg
in den Jahren 1940—1944

Die von der Eidg. Anstalt fiir das Forstliche Versuchswesen ausge-
fiihrten Messungen wurden jeweils vom Monat April bis und mit Sep-
tember vorgenommen. Von diesen Messungen sind fiir unsere Versuche
die folgenden von Bedeutung:

a) die Lufttemperatur an der Bodenoberfliche;

b) die Temperatur des Bodens an-der Erdoberfliche;
¢) das Lufttemperaturminimum;

d) die relative Luftfeuchtigkeit;

e) die Sonnenscheindauer;

f) die Niederschlige.

Um diese Zahlen auswerten zu konnen, brauchen wir einen gewissen
Standard als MaBstab. Zu unseren Vergleichszahlen wihlten wir Durch-
schnittswerte, die aus den Resultaten einer zehnjihrigen Untersuchungs-
periode berechnet wurden. Wir entnahmen diese Daten (der Jahre 1927
bis 1936) der Dissertation von W i s t.
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Tabelle 1

Bergenia Delawayi Peucedanum Ostruthium
Bliitenbildung Blitter Bliitenbildung Pilzbefall Bestand erhaltene Stocke
Boden —
1940 | 1941 | 1942 1940 1941 1942 1940 1941 1942 1940 1941 1942 1940 1941 1942 1940 | 1941 | 1942
/o /o o/o ) o/o o/° °/n
Ton . 0 5 0 | grof grof grof reich reich reich +++ | +++ | +++ | dicht dicht dicht 100 | 100 | 100
Humus 5 0 0 | groB groB grof3 1 0 0 Hret s o mager! mager mager 80 70 50
Jura 10 15 10 | mittel | mittel | klein mager mager mager ++ + - ++-4 | unter- eher eher 70 60 60
‘ mittel mager mager
Biindnerschiefer 10 0 0 | groB grof grof 1 0 0 i =t San mager sehr sehr 25 15 5
mager mager
Sand 15 10 15 | grof | groB | groB 0 0 +++4+! +++ | +++ | dicht gut gut 100 90 80
Kreide . 25 20 15 | mittel | mittel | mittel 0 0 + == g dicht gut ordentlich 80 75 60
bis klein
Flysch . 30 20 50 /miptcl klein | mittel mittel ordentlich | ordentlich | + + + mager ! mager mager 70 65 60
Gneis . 30 20 20 | grof grofy mittel schwach bis | wenig ordentlich | Spur kein - gut sehr gut gut 90 85 80
bis grof} | mittel Befall
Verrucano 30 30 25 | klein | klein | mittel 0 0 0 kein kein kein ordentlich | ordentlich | gut bis 80 80 70
bis klein Befall Befall Befall ordentlich
Tabelle 2
Artemisia laxa
Bliitenbildung Entwicklung erhaltene Stocke Stockverzweigung Blattstiele Keimung aus Samen/pro Stock
Boden
1940 | 1941 1942 1940 1941 1942 1940 | 1941 | 1942 1940 1941 1942 1940 1941 1942 1940 1941 1942
o °/o °/o ) o/ﬂ % n/‘,
Ton . 30 20 | mittel | brauchbar | ordentlich | ordentlich 70 b} 50 | reich reich reich lang lang lang 0 0 0
bis gut
Humus . 25 20 | mittel | miBig méiBig milig hh) 50 50 | ordentlich | maflig reich kurz kurz kurz 0 vereinzelt 0
Jura . .. 15 15 | wenig | miBig ordentlich | ordentlich 70 60 | 60 | knapp mittel mittel | mittel | mittel kurz 0 0 0
Biindnerschiefer .| 10 10 | sehr | schlecht schlecht sehr 35 30 | 20 | wenig wenig | kurz kurz kurz vereinzelt, 0 0
wenig schlecht
Sand . 15 20 | wenig | gut gut gut 95 90 | 80 | reich reich reich kurz kurz kurz- 4 b5 5
rasig
Kreide . 60 45 | reich | sehr gut sehr gut sehr gut 100 95 95 | sehr reich | reich reich mittel mittel kurz- 4 5 4
rasig
Flysch . 0 0 schlecht! schlecht schlecht 15 15 10 | wenig wenig wenig lang lang lang 0 0 0
Gmeis 90 80 | sehr sehr gut sehr gut sehr gut 100 | 100 | 90 | prichtig reich reich lang lang lang ) 7 8
reich
Verrucano . 60 50 | reich | gut sehr gut ordentlich 9% 90 90 | miBig ordentlich | miBig sehr sehr sehr 3 4 3
bis gut lang lang lang




Tabelle 3

Atropa Belladonna

Anzahl der Stocke Blithende Sﬁicke
Biéden
15.10.43 | 4.5.44 | 20.6.44 | 18.7.44 | 16.8.44 | 18.9.44 | 45.44 | 20.6.44 | 18.7.44 | 16.8.44 | 18.9.44
Sand 20 17 17 18 18 16 0 2 4 3 6
Kreide 16 12 12 12 12 12 0 0 1 0 4
Verrucano 20 15 19 18 17 17 0 0 0 0 0
Bindnerschiefer 20 16 17 18 18 18 0 0 0 0. 0
Gneis. . 20 12 12 12 12 12 0 1 2 1 b
Flysch 20 14 10 10 10 10 0 0 )| 2 7
Jura 26 17 15 15 14 14 0 1 2 1 4
Humus 20 20 20 20 20 20 0 7 8 11 17
Ton 20 14 13 16 16 14 0 1. 8 2 8
Friichte tragende Stocke Entwicklung
Bdden
18.7.44 | 16.8.44 | 18.9.44 | 20, Juni 1944 | 18. Juli 1944 16. August 1944
Sand 0 4 b . recht gut | recht gut; 5 Stiick zirka
' 40 bis 50 cm hoch
Kreide 0 0 1 [ alle noch | gut gut; alle zwischen
klein 10 bis 20 cm hoch
Verrucano 0 0 0 | alle noch | mittel mittel; alle zwischen
: klein 8 bis 15 em hoch
Bindnerschiefer 0 0 0 | alle noch | mittel bis | gut; alle zwischen
klein gut 10 bis 20 cm hoch
Gneis | 0 2 3 — recht gut | gut; 1 Stock zirka
60 em hoch
Flysch 0 0 3 | gut recht gut | gut; 2 Stocke zirka
50 em hoch
Jura 0 1 1 | 3gut dieanden | recht gut | mittel bis gut; 1 Stock
noch klein zirka 60 em hoch
Humus 0 12 17 | alle gut sehr gut | sehr gut; alle Stocke bis
zirka 90 cm hoch
Ton 0 6 4 | gut sehr gut sehr gut; 13 Stocke bis
zirka 90 cm hoch
Durchmesser der dicksten
Béden Entwicklung (Fortsetzung) frisc;:;f] Vl;ltfrzsglrn (iien gemessen)
1R, September 1944 26. Oktober 1944
Sand grofite Atropa 75 cm; kleinste Atropa 8 cm 4,5 cm
Kreide groBte Atropa 38 cm; kleinste Atropa 7cm 1,5 cm
Verrucano grofte Atropa 19 cm; kleinste Atropa G cm 1,3 cm
Bindnerschiefer oroBte Atropa 23 cm; kleinste Atropa 4 cm 2,0 cm
Gneis oroBte Atropa 64 cm; kleinste Atropa 6,5 cm 22 cm
Flysch groBte Atropa 60 cm; kleinste Atropa 4,5 cm 3,3 cm
Jua griBte Atropa 59 cm; kleinste Atropa 12 em 3,5 cm
Humys oroBte Atropa 80 cm; kleinste Atropa 29 cm 8,0 em
Ton groBte Atropa 75 cm; kleinste Atropa 25 cm 4,5 cm
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a) Lufttemperatur an der Bodenoberfliche
Die Zahlen bedeuten das Monatsmittel {iir die Registrierzeiten.
M = das daraus berechnete Gesamtmonatsmittel.

1940 1941

7h 13.30 h 18 h M Th | 13.30 h | 18 h | M

April ....| 45 | 103 9,0 7,9 2.5 7.2 6,5 b4
Mai . .... 85 | 142 | 133 | 120 44 | 107 | 111 8,7
Juni ..... 12,0 17,8 17,0 15,6 11,9 18,3 19,1 16,4
Juli ..... 13,0 18,2 17,2 16,1 14,5 21,1 21,9 19,2
August ...| 115 | 173 | 167 | 151 | 119 | 167 | 173.| 153
September - .| 10,3 | 151 | 132 | 12,9 85 | 142 | 145 | 124

1942 1943

7h [ 13.30 h | 18h M Th | 1330 h 18 h M

April ....| 41 | 108 9,0 7,9 55 | 11,4 | 104 9,1
Mai ..... 83 | 139 | 148 | 123 96 | 157 | 152 | 135
Juni .. ... 11,0 | 174 | 188 | 157 | 11,6 | 165 | 16,0 | 147
Juli ... .. 131 | 186 | 191 | 169 | 139 | 20,0 | 20,0 | 180
August . ..| 126 18,7 19,7 17,0 14,7 214 | 208 19,0
September .| 11,6 | 173 | 172 | 154 | 11,3 | 16,4 | 149 | 142

1944 1927—1936
Th ] 13.30 h 18 h M M

April ....| b4 | 12t | 108 9,4 7,55
Mai ..... 83 | 142 | 141 | 122 - 12,44
Juni .. ... 11,8 | 168 | 161 | 149 16,38
Juli .. ... 141 | 192 | 190 -| 175 18,30
August ...| 162 | 231 | 21,7 | 203 16,90
September .| 10,1 14,6 12,7 12,5 13,70

Vergleichen wir nun die registrierten Werte mit dem zehnjihrigen
Durchschnitt, so finden wir fiir das Jahr 1940 die Monate Juli, August
und September etwas zu kiihl. Im Jahre 1941 entsprechen nur Juni unfl
Juli den Vergleichswerten, die andern Monate, ganz besonders der Mal,
sind entschieden zu kiihl ausgefallen. Mehr oder weniger dem Durch-
schnitt entsprechen die erhaltenen Zahlen fiir 1942. Etwas zu kiihl ist
der Juli, der September dagegen war wiirmer, als dem Durchschnitts-
werte entspricht. Der Friihling 1943 ist wirmer ausgefallen als der Ver-
gleichswert, der Juni war etwas zu kalt, der August eher recht warm.
Und endlich im Jahre 1944 haben wir einen warmen April und August.
Der Mai entspricht ziemlich dem zehnjdhrigen Durchschnitt, der Junl
Juli und September sind dagegen eher zu kiihl.

316



Tabelle 4

Lobelia inflata

Gesetzte Pflanzen Erhaltene Stocke Blithende Pflanzen Pflanzen mit reifen Kapseln Wurzelbildung

Boden 1943 1944 7. Juli 43 {13, Aug. 43(27. Aug. 43 18.Juli 44 16, Aug. 44 13. Aug. 43 16. Aug. 44 16. Aug. 44 Ernte 1943 Ernte 1944
Qand 156 126 36 119 87 87 126 36 126 36 55 83 36 83 0 mager mittel gut
Ryeide 120 | 112 a1 111 66 63 112 41 112 41 66 86 41 86 0 | mager mittel Zut
Verrucano 105 98 42 ? 105 105 73 42 73 42 71 37 42 0 mager mager gut
Biindnerschiefer 110 130 » 20 108 108 108 130 20 130 20 80 60 20 0 0 mager mittel bis mittel

schlecht
Gneis 110 90 30 106 103 103 90 30 90 30 34 90 30 0 0 mager mittel gut
Flysch 110 107 22 74 63 62 107 22 107 22 44 107 22 107 mager schlecht mittel
Jura . 100 108 36 65 29 24 83 36 83 36 24 s 36 24 mager bis | mittel gut
: gut
Eamus. . 110 | 100 | 24 109 | 109 | 109 | 100 | 24 | 10 24 89 100 24 0 out sut sehr gut
Ton . 110 80 30 101 98 98 64 30 64 30 87 64 30 sehr gut gut sehr gut
Verzweigte Pllanzen W e eEmw B GroBte Planze Kloinste Pllanze
Boden Ernte 1943 Ernte 1944 Ernte 1943 Ernte 1944 Ernte 1943 Ernte 1944 Ernte 1943 Ernte 1944
p‘l‘l‘(“;‘gﬁt p‘l‘l‘(‘igﬁt pikiert nicht pikiert nicht pikiert pikiert p‘l‘;(“‘(}tt ,Rmtz pikiert p']’;fl‘;t If}ik“i‘;trt pikiert
cm em em em em em
Sand 39 82 35 | mittel cut cut 400 | 410 | 410 | 100 | 55 | 230
Kreide 33 59 30 | mittel schon kriiftig, z. T, klein schon kriiftig 34,0 35,0 44,0 10,0 45 7,0
Verrucano 20 2 14 | klein und mager | sehr klein und mager mittel 32,6 25,0 43,0 95 45 11,0
Biindnerschiefer 74 117 18 kriiftig mittel mittel 39,0 38,0 34,0 15,0 92,0 10,0
Gneis b7 5 30 | kriiftig mittel recht gut und kriftig 49,5 41,0 48,0 9,5 9,0 16,5
Flysch 43 31 7 kriiftig mittel bis schlecht mittel bis schlecht 89,5 33,6 34,0 11,0 2,6 6,0
Jura . 14 79 36 | kriiftig mittel recht schon und kriftig 46,0 44,5 46,0 12,0 8,0 11,0
Humus . 101 5 22 schon und kréftig| sehr schin und kriftig kraftlg, Stengel z. T. s-formig gebogen 44,0 46,56 50,5 11,6 9,0 9,0
Ton 88 42 26 sehr kriftig z. T. schon kriftig, z.T. sehr sehr schon und kriiftig 51,6 49,5 48,0 12,0 4.5 11,0
und schén klein und kiimmerlich




b) Temperatur des Bodens an der Erdoberfliche

Die Zahlen bedeuten das Monatsmittel fiir die Registrierzeiten.
M — das daraus berechnete Gesamtmonatsmittel.

1940 1941

7h 1330 h | 18h M Th 13.30 h | 18 h M
April . ...| 48 6,0 6,9 5,9 3,7 45 5,2 45
Mai ... .. 92 | 104 | 11,3 | 103 6,5 7.8 8,6 7,5
Juni .. ... 126 | 141 | 149 | 138 | 130 | 141 | 150 | 14,0
Juli ... .. 136 | 151 | 158 | 148 | 164 | 175 | 184 | 174
August ...| 129 | 143 | 150 | 141 | 136 | 145 | 154 | 145
September .| 11,4 | 125 | 13,0 | 123 | 107 | 11,4 | 124 | 115

1942 1943
7h | 13.30 h ] 18 h M Th | 13.3011‘ 18 h | M
April ....| 53 6,5 7.2 6,3 6,1 7.3 8,0 74
Mai . .... 98 | 104 | 115 | 104 | 103 | 118 | 126 | 11,6
Juni ... .. 127 | 188 | 151 | 189 | 123 | 135 | 143 | ‘134
Juli ... .. 143 | 154 | 164 | 154 | 146 | 159 | 168 | 158
August ...| 143 | 154 | 166 | 154 | 159 | 172 | 181 | 17,1
September .| 135 | 142 | 152 | 143 | 128 | 139 | 144 | 137
1944 1927—1936
Th - | 13.30 h 18 h { M M
April ....| 58 8,0 86 7,5 5,8
Mai . .... 84 | 106 | 11,4 | 101 10,4
Juni .. ... 12,1 14,2 14,6 18,7 14,3
Juli ..., (44 | 164 | 172 | 160 16,2
August ...| 165 18,8 19,7 18,3 15,67
September .| 11,4 | 182 | 132 | 128 13,21

Wir stellen fest, daB, verglichen mit den zehnjihrigen Durchschnitts-
werten, die Monate Juli, August und September des Jahres 1940 zu kiihl
ausgefallen sind. Im Jahre 1941 finden wir die Monate April, Mal, August
und September zu kiihl, der Juni entspricht dem Zehnjahresdurchschnitt,
der Juli hingegen ist etwas wirmer. Die Werte des Jahres 1942 stimmen
aufier dem September, der wiirmer ist, mit den Vergleichszahlen iiberein.
Betrachten wir die MeBresultate der Bodentemperatur an der Erdober-
fliche des Jahres 1943, so sehen wir, da sie sich analog verhalten wie
die Messungsergebnisse der Lufttemperatur des betreffenden Jahres. Im
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Jahre 1944 entsprechen die gemessenen Werte dem Durchschnitt, auBer
dem April und dem August, die wirmer waren.

¢) Lufttemperaturminimum

Die Messungen wurden an der Bodenoberfliche vorgenommen.
M = Monatsmittel.

1940 1941 1942 1943 1944 | 19271936

M M M M M M
April . ... 1,9 0,0 1,8 2,2 2,9 1,31
Mai ..... h,4 21 | 58 3,5 5,4 5,30
Juni . .... 9,2 9,1 8,8 7,1 8,6 9,09
Juli ... .. 99 | 11,9 | 103 | 109 | 11,2 | 1080
August . .. 9,0 9,7 10,4 11,4 13,3 10,20
September | 8,2 6,3 9,3 8,9 7,6 7,70

Die in den Jahren 1940 und 1942 gemessenen Minimaltemperaturen
entsprechen also mehr oder weniger den Durchschnittswerten von 1927
bis 1936. Im Jahre 1941 war die Minimaltemperatur im April, Mai und
September zu tief, im Juli eher zu hoch. Im Jahre 1943 liegt die Minimal-
temperatur verglichen mit dem Durchschnitt 1927 bis 1936 zu hoch in
den Monaten April, August und September, zu tief im Mai und Juni
Das Jahr 1944 entspricht im allgemeinen den Durchschnittswerten, aufer
dem April und August, wo die Minimaltemperatur bedeutend hoher ist
als diese Vergleichszahlen. :

d) Relative Luftfeuchiigheit

Unter der relativen Luftfeuchtigkeit versteht man den Prozentsatz
des vorhandenen Wasserdampfes verglichen mit der bei der betreffenden
Temperatur maximal moglichen Menge.

Die Zahlen bedeuten das Monatsmittel fiir die Registrierzeiten.
M = das daraus berechnete Gesamtmonatsmittel.

1940 1941

7h | 1330 h | 18 h M 7h 13.30 h | 18 h M
April ....| 86 62 67 72 87 67 66 73
Mai ..... 92 66 69 5 93 67 64 5
Juni . .... 95 67 70 78 93 63 b7 T
Juli ... .. 94 69 | 77 80 94 63 59 7
August ...| 96 68 71 79 95 73 70 - 79
September .| 96 75 83 85 98 70 68 79
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1942 1943
7h 13.30 h | 18 h M 7h | 13.30 h | 18 h M
April 88 63 6D 72 79 514 53 63
Mai ..... 88 66 62 72 87 65 65 72
Juni .. ... 87 66 62 71 91 71 75 79
Juli . .... 89 64 60 71 92 67 67 7D
August 92 67 63 4 87 62 63 71
September 93 68 70 77 97 77 84 86
1944 1927—19'36
7h | 13.30 h 18 h M M
April 89 57 59 63 77,1
Mai .. ... 87 62 63 71 77,6
Juni ... .. 89 67 69 75 77,6
Juli ..... 92 67 71 77 7,7
August 96 62 69 76 81,6
September 94 75 87 85 86,9

Bezugnehmend auf die Werte 1927 bis 1936 148t sich sagen, daB die
erhaltenen Werte mehr oder weniger diesen Zahlen entsprechen. Etwas
s tief liegen die Resultate fiir den Monat April in den Jahren 1943
und 1944. Auch der August 1943 ist gegeniiber dem Durchschnitt etwas
zu tief ausgefallen. '

e) Sonnenscheindauer

Die Sonnenscheindauer ist abhingig von einem konstanten Faktor,
dem natiirlichen Horizont eines Ortes und einem variablen Faktor, der

Bewdlkung.
Total

— Anzahl Stunden Sonne in dem betreffenden Monat.

Stunden pro Tag = mittlere Anzahl Stunden Sonne auf einen Tag des
betreffenden Monats berechnet.

1940 1941 1942
Total [S)T;g“‘rlgg Total ;3‘3“‘;:; Total Is)ﬁg“%:z
April 142,45 475 104,90 3,50 162,50 5,42
Mai . .... 182,95 5,90 130,90 499 182,05 5,87
Juni .. ... 185,95 6,20 206,80 6,89 995,65 7,62
Juli ... ., 184,25 5,94 939,45 7,50 201,45 6,50
August, 196,05 6,32 162,00 5,23 193,30 6,24
September 130,60 4,35 155,35 5,18 173,65 5,79
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1943 1944 1927—1936
Total Dtondel | otal Sl M
April 169,75 5,66 146,30 4,88 4,23
Mai ..... 187,75 6,06 192,60 6,21 5,40
Juni ... .. 166,30 5,54 154,20 b,14 6,59
Juli ... 229,50 7,40 165,45 5,34 6,80
August 207,00 6,68 213,00 6,87 5,95
September 111,65 3,72 102,00 3,40 4,46

Unsere Werte stimmen mehr oder weniger mit den zehnjihrigen
Durchschnittswerten iiberein.

f) Niederschlige
Monatssummen der Niederschlige in Millimetern

1940 1941 1942 1943 1944 1927—1936

mm | min [ mm I mm mm mm
April 82,4 76,3 56,0 43,1 57,3 | 180,85
Mai . .... 172,3 162,5 117,0 57,5 445 | 125,70
Juni .. ... 142,9 97,4 121,2 123,2 1583 | 13880
Juli ... . 176,2 87,7 141,9 112,7 106,2 155,99
August 136,2 926.5 139,9 39,1 97,5 136,88
September 241,8 17,0 76,8 156,2 11,5 | 106,59

Vergleichen wir die Resultate, so finden wir in allen Jahren im
Monat April auffallend geringe Niederschlige, verglichen mit dem
Durchschnittswert 1927—1936. Im Monat Mai war die Niederschlags-
menge in den Jahren 1940 und 1941 etwas hoher als der Durchschnitt,
in den Jahren 1943 und 1944 dagegen zu niedrig. Die Monate Juni und
Juli stimmen mit dem Monatsdurchschnitt 1927—1936 ziemlich iiberein,
einzig die Werte des Jahres 1941 sind zu tief. Im August liegen die
Werte fiir das Jahr 1941 zu hoch, fiir die Jahre 1943 und 1944 zu tief.
Auch der Monat September zeigt starke Differenzen. So sind die Nieder-
schlige im Jahre 1940 hoher, in den Jahren 1941 und 1942 wesentlich
" niedriger als die durchschnittliche Regenmenge von 1927—1936.

B. Eigene Temperaturmessungen

a) Allgemeines
Den periodischen Temperaturmessungen mittels Thermometers haftet
immer der Nachteil an, daB nur die Temperatur einzelner Momente
erfaBt wird. Wenn auch die daraus errechneten Mitteltemperaturen al-

320



Tafel 7

Entwicklung der Atropa Belladonna

Abbildung 3. Auf Flysch



Tafel 8

FLYSCH

} BUNDNER-
JURA SCHIEFER  KREIDE  VERRUCANO

Abbildung 1. Entwicklung der Belladonnawurzeln (Ernte 1944)

Von den geernteten. frischen Belladonnawurzeln wurde von jedem Boden
das kriftigste und bestentwickelte Exemplar photographiert

Abbildung 2. Pikierte und nicht pikierte Lobelien



ndhernd den Wirmegenull am betreffenden Ort wiedergeben, haben wir
es doch vorgezogen, mit der von Pallmann (82) ausgearbeiteten Be-
stimmung der Wéarmesumme, der sogenannten « eT-Zahl », einen bes-
seren Einblick in die Verhiiltnisse auf und in unseren Boden zu erlangen.
Die el-Zahl entspricht jener Temperatur, die als Konstanttemperatur
uber die ganze Mefperiode herrschen miifite, um den qgleichen Endeffekt zu
erreichen. Die erhaltenen Temperaturwerte stellen keine arithmetischen
Mittel der aufgetretenen Temperaturen dar, sondern ein sogenanntes
«exponentielles Temperaturmittel > der MeBperiode. So ist die eT-Zahl
fiir eine bestimmte MeBperiode hoher als das arithmetische Mittel aus
den verschiedenen Etappentemperaturen, da die hoheren Etappentempe-
raturen mit htherem Gewicht in die eT-Zahl eingehen als die niederen.
Die eT-Zahl liefert somit eine Mitteltemperatur, die fiir die meisten
Systeme der belebten und unbelebten Natur besser mit der « wirksamen
Mitteltemperatur » iibereinstimmt als die arithmetische Mitteltemperatur.

b) Prinzip

Das Prinzip der Methode beruht auf der Zerlegung von Rohrzucker
in wisseriger Losung durch Wasserstoffionen in Traubenzucker und
Fruchtzucker. -

invertiert

Rohrzucker ———— » Traubenzucker + Fruchtzucker
durch (H-)

Invertzucker

lDie Geschwindigkeit dieser Reaktion wird nach Pallmann bei
konstantem pH durch die Temperatur sehr stark beeinfluft.

Zur praktischen Durchfithrung der Messungen schmilzt man eine
sterile Zucker-Zitrat-Pufferlosung von pH = 2,9, deren Anfangsdrehung
man bestimmt hat, in Glasampullen ein, legt diese fiir eine gewisse Zeit-
spanne am Versuchsort aus und ermittelt nachher die Inversionsbetrige
Polarisationsoptisch. Diese Messung griindet sich auf die optische Akti-
vitit des Rohrzuckers und des Invertzuckers. Diese beiden Komponenten
besitzen nach Vorzeichen und Ausmaf stark unterschiedliche spezifische
Drehungen.

Aus den abgelesenen Inversionsbetriigen, der beim Herstellen der
Ampullen gemessenen Anfangsdrehung und der ermittelten Enddrehung
der vollstéindig invertierten Zuckerpufferlosung 1iBt sich die eT-Zahl
berechnen, Uber die Technik der Ampullenherstellung, die mathematische
Ableitung und Berechnung der eT-Zahl an Hand eines Beispieles gibt
die Originalarbeit von Pallmann (82) Auskunft.
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c) Auslegen der Ampullen im Geldnde und Einholen derselben nach
abgelaufener Versuchszeit

Die nach Vorschrift von P allm ann hergestellten Ampullen wur-
den tiber Nacht im Kiihlschrank aufbewahrt und am Morgen des folgen-
den Tages sofort auf den Adlisberg gebracht. Fiir jeden Boden waren
sechs Ampullen bestimmt, und zwar wurden je zwei Stiick 25 em tiel,
zwei andere 5 cm tief im Boden vergraben, zwei weitere Ampullen befe-
stigten wir mittels Drahtes an Holzstdben so, dall die Ampullen 30 bis
35 cm lber dem Boden in der Luft hingen. Die Ampullen wurden auf
allen Béden mehr oder weniger in der Mitte der Versuchsfliche ausge-
legt, um eine eventuelle Beschattung durch Biume moglichst auszu-
schalten. Nach Ablauf der Versuchszéit gruben wir die Ampullen vor-
sichtig aus, markierten und transportierten sie so rasch als moglich ins
Laboratorium, wo sofort mit der Bestimmung der Drehwinkel begonnen
wurde. Die Bestimmung wurde mit dem Kern-Polarimeter bei Natrium-
licht im 100-mm-Rohr durchgefiihrt. Die Ampullen, die nicht mehr am
selben Tag bestimmt werden konnten, wurden im Kiihlschrank aufbe-
wahrt. Am niichsten Tag wurden dann die unterkiihlten Ampullen vor
der Bestimmung rasch im Wasserbad auf 20°C erwirmt und sogleich
polarimetriert..

d) Resultate

Wir fiihrten vier Serien von solchen Messungen durch, und zwar:

1. Serie  vom 15. Juli 1943 bis 5. Oktober 1943

2. Serie  vom 5. Oktober 1943 bis 9. Mai 1944
3.Serie  vom 30. Mai 1944 bis 27. Juli 1944

4. Serie  vom 27.Juli 1944 bis 1. November 1944

1. Mefperiode (15. Juli 1943 bis 5. Oktober 1943 = 82 Tage)

Luft (zirka Boden Boden

Baden 80 cm {ber Bdden 5 cm tief Bdden 25 cm tief

Boden) eT in °C eTin °C

eT in °C

Kreide . . . ... 188 | Kreide . . . ... 20,8 |Kreide . .. ... 18,4
Sand ....... 183 |Sand ....... 19,6 | Verrucano ...| 177
Jura .. ..... 18,2 | Verrucano . .. 188 (Sand ....... 17,2
Verrucano .. .| 18,0 |Gneis ...... 18,5 |Gneis ...... 17,0
Flysch . ... .. 180 |Jura ....... 180 |Jura ....... 167
Humus ..... 176 | Humus ..... 179 |Humus ..... 16,
Gneis ..... . 17,5 Biindnerschiefer 17.6 | Biindnerschiefer | 163
Tonw w555 1Tk o conwiss| E |ToX sew 6. 16,2
Biindnerschiefer | 16,7 | Flysch . .. ... 173 |Flysch ... ... 16,1
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Abbildung 1

eT-Zahlen 15. Juli bis 5. Oktober 1943

21
Ocr

20— .
19 —
18 —

17 —
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s/‘e@ender' F(a/kyeha/f g

Legende :

x.__.

= eT in der Luft (30 bis 35 e¢m)
— = €T im Boden ( 5 cm tief)

-— = ¢T im Boden (25 cm tief)

2. Mefperiode (5. Oktober 1943 bis 9. Mai 1944 = 217 Tage)

Loft (zif ka Boden Boden
Baiden 30 om Ober Boden 5 cm tief Biiden 25 om tief
e eT in °C eT in °C
Kreide . . . ... 5,8 | Kreide . .. ... 6,2 | Verrucano 6,0
1T R AW Verrucano 6,1 Kreide . . . ... 5,8 '
Jura ... ... 5,7 Gneis ...... 6,1 Sand ....... 5,5
Verrucano h6 Sand ....... 5,8 Flys-qh ...... 5,4
Flysch . .. ... A6 | Flysch ... ... 57 |Gneis ...... 5,4
Humus . . ... Ah | Humus .. oen s 56 |Jura ....... 5,3
BIeIE . o s as B | IR s rs e 5,6 |Humus ..... 52 .
Ton ....... 5,3 Biindnerschiefer 5,6 | Biindnerschiefer| 5,2
Bindnerschiefer| 4,9 [Ton ....... 53 |Ton ....... 5,1
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Abbildung 2
eT-Zahlen 5. Oktober 1948 bis 9. Mai 1944

% I T N SO A B
v 6 H T B J «
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Legende :

= ¢T in der Luft (80 bis 35 cm)
————— — eT im Boden ( 5 cm tief)
= eT im Boden (25 cm tief)

3. Mefperiode (30. Mai 1944 bis 27. Juli 1944 = 58 Tage)

| Luft (irka Boden Boden
Bdden 90t Ao  Boden 5 om tief Baden 25 om tef
a?"iﬁe% T in °C eT in°C
Kreide . . . ... 17,1 | Kreide . .. ... 19.2 |Kreide ... ... 17,6
Gneis ...... 17,0 Verrucano . . . 188 |Verrucano ...| 174
Flysch ... ... 170 (Sand ....... 18,7 |Gneis ...... 17,2
Jura .. ... .. 1790 [Ton ....... 186 |Jura ..... L. 168
‘Humus . .... 170 |Jura ....... 185 |[Ton ....... 16,6
Ton .:wss«s 16,9 |Gneis ...... 18,5 | Biindnerschiefer| 16,
Sand ....... 16,9 | Biindnerschiefer| 18,0 (Sand ....... 16,4
Biindnerschiefer | 16,4 |Flysch . .. ... 177 |Flyseh . ... .. 16,0
Verrucano . .. ? Humus ..... 17,3 |Humus ..... 15,4
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Abbildung 38
eT-Zahlen 30. Mai bis 27. Juli 1944
20—
°C
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Legende :

= eT in der Luft (30 bis 35 em)
_____ = eT im Boden ( 5 cm tief)
——————— = eT im Boden (25 cm tief)

4. Mefperiode (27. Juli 1944 bis 1. November 1944 = 97 Tage)

Lo {elhn Boden Boden
Béden 0 o ey Baiden 5 om tief Bdden 25 om tief
e T in °C eT in o€
Kreide . . . . .. 171 | Kreide . . ... . 18,9 |[Kreide . . . .. N VA
Jura ..., 17,0 | Verrucano . .. '18,'7 Verrucano 17,6
Humus ..... 16,8 Ton ....... 17,9 |Gneis ...... 16,7
Flyseh . ... .. 16,7 |Gneis ...... 17,8 |Jura ....... 16,2
Verrucano 16,6 [Jura ....... 199 |Ton :sms s 16,2
Ton . ...... 166 |Sand ....... 174 |[Sand .......| 16,0
Sand . ...... 16,4 |Flysch ...... 173 |Flysch . ... .. 15,9
Gneis . ... .. 16,3 Biindnerschiefer | 16,6 | Biindnerschiefer| 15,6
Bindnerschiefer | 15,8 |Humus .. ... 160 |Humus .. ... 15,0
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Abbildung 4
- eT-Zahlen 27. Juli bis 1. November 1944
19—

°C
18 —

16 —

| % | | | | I
v 6 H T B J K S F
s/e.fyender‘ Kalkgehall —s

15 I

Legende :

€T in der Luft (30 bis 35 cm)
eT im Boden ( 5 cm tief)
——————— = €T im Boden (25 em tief)

il

e) Besprechung der Resultate

Die graphischen Darstellungen der eT-Zahlen geben uns einen Ein-
hlick in die auf und in unseren Versuchsbdden herrschenden Temperatur-
verhiltnisse. Ein Vergleich der MeBperioden der beiden Jahre ist nicht
gut angingig, da die einzelnen Perioden nicht dieselbe Anzahl Tage
umfassen und sich auch nicht genau im Datum decken. Am ehesten ist
noch ein Vergleich der Periode 15. Juli 1943 bis 5. Oktober 1943 mit
derjenigen vom 27. Juli 1944 bis 1. November 1944 moglich. Und zwar
ergibt sich beim Vergleich, daBl diese Jahreszeit im Jahre 1943 etwas
wirmer war als im Jahre 1944. Die Lufttemperatur (30—35 c¢m iiber dem
Boden gemessen) ist in allen vier MeBperioden am hochsten auf Kreide,
am tiefsten auf Biindnerschiefer. Auch die hdchste Bodentemperatur,
und zwar in 5 em und 25 em Tiefe gemessen, weist in allen vier Mel-
perioden, eine einzige Ausnahme ausgenommen, der Kreidekalk auf. Als
zweitwiirmster Boden muB wohl der Verrucano angesehen werden. Die
tiefste Bodentemperatur (in 5 und 25 em Tiefe) findet sich bei der ersten
MefBperiode beim Flysch, in der zweiten beim Ton, in der dritten und
vierten beim Humus. Fiir die Temperaturverhiltnisse der andern Boden
liBt sich keine GesetzmiBigkeit aufstellen.

Aus den graphischen Darstellungen (Abbildungen 1,2, 3 und 4) geht
hervor, daB die Bodentemperaturen in 5 und 25 cm Bodentiefe parallel
verlaufen, und zwar war der Boden in 5 em Tiefe bei allen unseren Mes-
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sungen wéirmer als in 25 em Tiefe. Die Lufttemperaturkurve liegt iiberall
mehr oder weniger zwischen den Bodentemperaturkurven drin.

6. Chemische und physikalische Analyse der Versuchsboden

Die Adlisberger Versuchsboden wurden schon verschiedene Male
analysiert. Trotzdem es sich um Rohbdden handelt, die sich im Laufe
ihrer Entwicklung verdndern, haben wir von einer neuen Untersuchung
dieser Boden abgesehen, denn die Verwitterung und Umwandlung der
Boden geht, wie die Analysenresultate der Jahre 1898, 1903 und 1939
zeigen, nur sehr langsam vor sich.

Um die Boden zu charakterisieren, geben wir im folgenden nur die
im Jahre 1939 bestimmten Resultate an. Diese Analysen sind teils von
Wiist selbst, teils durch seine Veranlassung von der EFidg., Landwirt-
schaftlichen Versuchsanstall in Ziirich-Oerlikon, ausgefithrt worden. Ein-
zig fiir einige physikalische Bodenfaktoren, wie Wassergehalt, Wasser-
kapazitit, Luftkapazitit und Porenvolumen, zitieren wir die Resultate
der Analysen der Eidg. Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt aus dem
Jahre 1927, da auf diesem Gebiete keine spiteren Analysen vorliegen.
In einer umfassenden Tabelle zwischen S. 348/49 werden wir auch noch
die ersten Analysen aus dem Jahre 1898 und 1903 auffiihren.

A. Chemische Zusammensetzung der Adlisberger Versuchsbéden

a) Chemische Analysen von A. Wiist, Pharm. Inst. der ETH,
im Jahre 1939

Der Auszug wurde mit Salzsdure aufgeschlossen

P,0s K.0 Ca0 N ALO, 4 Fe,0,
Boden

%o %o %o °fo %o
Flyseh . . . . .| 011 006 | 1575 | 008 5,66
Sand . . . . .| 005 0.07 912 | 005 4,74
Kreide . . . . .| 030 0,12 651 | 020 6,90
Bindnerschiefer .| 0,10 0,08 399 | 0,09 7,56
Jurakalk . . . .| 0u8 | 008 420 | o1 6,86
Humus . . . . .| 014 0,03 1,30 | 1,05 3,93
Lehmboden . . . 0,12 0,06 1,45 0,19 0,17
Gneis . . . . .| 012 0,09 036 | o1 5,02
Verrucano . . . 0,13 0,11 0,25 0,06 3,60
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Anteile durch

b) Bestimmung der leichtloslichen Ndihrstoffe Phosphorsdiure und Kali-
die Eidg. Landw. Versuchsanstalt in Ziirich-Oerlikon

Phosphorsidurebediirfnis Kalibediirfnis

Boden CO,-Auszug Bikarbonatauszug mg K40 in 100 ¢

Testzahl Testzahl Brden==Tesnd
Humus . 0—2 = st. bed. * 0—2 — st. bed. * 0,2
Kreide . 0—2 — st. bed. * 0—2 — st. bed. * 0,7
Verrucano 0—2 — st. bed. * 0—-2 = st. bed. * 0,7
Jurakalk 0—2 -— st. bed. * (-2 == st. bed. * 1,1
Lehm 0—2 = st. bed. * 0—2 = st. bed. * 1,3
Sand 0—2 = st. bed. * 0—2 = st. bed. * 1,4
Gneis 0—2 — st. bed. * 0—2 — st. bed. # 2,1
Flysch 0—2 — st. bed. # 0—2 = st. bed. *# 2,4
Biindnerschiefer 0—2 - st. bed. * 0—2 — st. bed. * 2,8

* gt. bed. = stark bediirftig. -

Allgemein gelten Boden mit einer Phosphorsiure-Testzahl iiber 8
als nicht phosphorsiurebediirftig. Ebenso betrachtet man alkalische
Bioden mit mehr als 2 mg leichtloslichem Kali in 100 g als gut mit Kali
versorgt; fiir saure Boden gilt als Grenzzahl fiir die Bediirftigkeit 3 mg
K,O auf 100 g Boden. :

c) nH-Bestimmungen der Biden
ikolorimetrisch bestimmt)

Boden plié;’gert
Flysech . . . . . 74
Biindnerschiefer ‘7,3
Kreide . . . . . 7.3
Jura . . . i & 12
Gneis . . . . . 7.2
Lehm . . . . . 71
Sand . . . . . 7,1
Verrucano . . . 6,9
Humus . . . . . 6,6

Diese Zahlen zeigen, daB die Versuchsboden zwar ziemlich unter-
schiedliche pH aufweisen, daB aber keine extrem sauren oder alkalischen
Boden vorliegen.
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B. Mechanische Analyse der Versuchsbéden
a) Differenzierung des Bodenskelettes

Boden Brpgiuomomn.]  Felnente (Euhct:
Sand 44 % 95,6 %
Humus . 1% 29 %
Lehm 12,7 % 87,3 %
Verrucano 294 % 70,6 %
Gneis 30,8 % 69,2 %
Jura . 405 % 395 %
Flysch 42,2 % 07,8 %
Kreide . . 52,1 % 479 %
Biindnerschiefer 61,4 % 38,6 %

b) Differenzierung der Feinerde
(mit dem Schlimmapparat nach Wiegner)

Wiist verwendete die modifizierte Bestimmungsmethode von
Wiegner-GeBner. Die Analyse ergab folgendes Bild:

KorngriBen in Prozent der Trockenerde Ab-
Boden 20,6 05—02 | 02-01 | 01—005 | 005—001 | SCpimm-
mm mm mm mm mm
Flysch . 34.4 3,1 4,0 5,1 8,2 452
Sand 15,0 40,2 8,3 10,0 21,0 5,5
Kreide . 12,0 10,0 10,3 5,5 25,0 37,2
Jura . - 10,5 7,4 4,0 15,0 26,4 36,7
Biindnerschiefer 46,5 8,1 3,6 6,0 5,2 30,6
Lehm 3,0 10,8 8,6 178 3,7 56,2
Humus . 32,2 5,0 15,8 8,0 18,3 20,7
Gneis 98 4 11,2 27,0 5,6 11,3 16,5
Verrucano 30,2 15,6 153 10,3 3,1 25,56
¢) Bestimmung der physikalischen Eigenschaften der wverschiedenen
Adlisberyer Bodenarten durch die Eidg. Landw. Versuchsanstalt
Bl Feinerde Waise[;- P(IJI‘P.I:I- k L:ﬁigﬁf Wasserkapazitat
. Gew. | Vol. geha volumen apaz Gew. I Vol.
: ‘°/° °fo g %0 *lo °fo °fo
Flysch . 55 55 852 49,9 14,7 25,8 35,2
Sand 95 95 448 50,6 5,8 33,6 | 448
Kreide . ) 62 62 406 53,1 12,6 32,5 40,6
Biindnerschiefer 44 44 313 41,6 10,3 19,3 31,3
Jura, . 67 67 386 | 51,7 | 13,1 | 297 | 388
Humus . 78 80 650 | 71,4 6,4 |100,3 | 650
Lehm 71 71 456 58,1 12,5 41,1 45,6
Gneis 60 60 372 43,0 b,8 24,3 37,2
Verrueano 66 66 342 41,2 7,0 21,6 34,2
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Uberblicken wir nun die von W ii s t angefiihrten Resultate, so li(t
sich zusammenfassend folgendes sagen:

In bezug auf den P,0,-Gehalt sind der Kreidekalk reich, Humus,
Verrucano, Lehm, Gneis und Flysch gut, Biindnerschiefer normal, Jura
und Sand méBig mit P,O; versehen. Die Gesamtphosphorsiurebestim-
mung ist niitzlich, um ein Bild iiber die Phosphorreserven des Bodens zu
bekommen. Nun stehen aber der Pflanze nicht der gesamte Phosphat-
vorrat des Bodens sofort zur Verfiigung, sondern nur ein Teil davon
(= leichtlosliche Phosphorsidure). Der Rest der Phosphorsiure kann erst
nach und nach, im Verlauf mehrerer Vegetationsperioden, von den
Pflanzen aufgenommen werden. Da es fir kurzfristige Anbauversuche
wichtiger ist, die Menge der leichtloslichen Nihrstoffe zu kennen, die
von der Pflanze auch aufgenommen werden konnen, lieB W iist auch
diese bestimmen. Alle unsere Boden waren stark bediirftiz nach leicht-
loslicher Phosphorséiure. '

Ihr K,0-Gehalt ist miaBig, Humus ist sogar arm an K,0. Wiist
konnte feststellen, daf die Loslichkeit von Kali stark von der Reaktion
des Bodens abhingt. Der saure Humus weist vierzehnmal weniger 10s-
liches Kali auf als der alkalische Blindnerschiefer. Auch mit dem Kalk-
gehalt kann die Kaliloslichkeit in Beziehung gebracht werden, indem die
stark kalkhaltigen Boden Flysch, Bindnerschiefer und Sand hohe Kali-
werte liefern.

Nach den letzten Analysen von 1939 sind unsere Boden mit Aus-

nahme von Verrucano, Gneis und Humus alle reich mit Kalk versehen.
Vergleichen wir die Analyaenresulta.te von 1898, 1903 und 1939, so
sehen wir, daf der Kalkgehalt unserer Boden betridchtlich abnimmt.

Ein hoher N-Gehalt ist nicht unbedingt ein Zeichen hoher Frucht-
barkeit. Boden, die viel CaCO, enthalten, sind nach Russell (99
meist reicher an N als andere Mineralbtden. W ii s t konnte in seinen
Versuchen beobachten, daf die Boden mit hohem N-Gehalt auch mehr
produzierten. Er fand den Humus als sehr reich an N, Kreide reich,
Lehm, Jura und Gneis gut, Biindnerschiefer, Flyseh, Verrucano und Sand
miBig mit N versehen.

Von Wichtigkeit fiir die Giite der Boden ist aber auch das Verhdlt-
nis der Phosphorsdure zu den Sesquioryden. W i st fand fiir unsere
Boden in dieser Beziehung Kreide und Humus als schr giinstig, Gneis,
Lehm, Verrucano und Flysch giinstig, Bindnersehiefer und Jura weniger
oiinstig, Sand sogar ungiinstig. Auch der Gehalt an Sesquioxyden hat
sich gegeniiber frither nicht stark veriindert.

In bezug auf die mechanische Bodenanalyse stellen wir fest: Sand,
Humus und Lehm sind Béden mit groBem Feinerdegehalt, Bodenbestand-
teile iiber 2 mm Durchmesser sind bei diesen Boden bpd-lh(}h. Einen mitt-
leren Gehalt an Feinerde und Bodenskelett besitzen der Verrucano:
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Gneis, Jura und Flysch. Stark vertreten finden wir das Bodenskelett bei
Kreide, vor allem aber bei Biindnerschiefer.

Der Sandboden zeigt eine sehr gleichmiBige Struktur, da die fein-
sten Tonteilchen fehlen oder nur sehr wenig vertreten sind. Infolgedessen
besitzt der Sandboden keine kolloiden Eigenschaften. Es findet kein
Basenaustausch und keine Festlegung der' Phosphate statt. Das Wasser
wird nur in geringem Mafe zuriickgehalten. Dafiir erlaubt die Struktur
der Porenriume eine leichte Wasserbewegung.' Sandige Boden neigen
nach Russell dazu, trocken, locker und arm an léslichen Stoffen
zZu sein. | _

Unser Humusboden ist weitgehend gleichmifig zersetzt. Er besitzt
einen relativ reichen Kalkgehalt. Humus besitzt dhnlich wie Ton die
Fihigkeit, geloste Stoffe zu binden.

Der Lehmboden ist durchschnittlich ein mittelschwerer Boden. Die
Bewegung von Wasser und Luft wird durch die groBe Menge von feinem
Material zuriickgehalten. Deshalb besitzen die Lehmbdden einen gleich-
miligeren Wassergehalt als z. B. Sandbdden.

- Der Gneisboden ist reich mit eckigen Steinen versehen, die einer-
seits fiir eine gute Durchliiftung sorgen, was ja fiir das Wurzelwachstum
wichtig ist, andererseits ermdglichen sie ein gutes Eindringen der Wur-
zeln in den Boden. Leider ist der Gehalt an Abschldmmbarem sehr gering.

Der Verrucanoboden ist durch seine rote Farbe gekennzeichnet. In
seinem mechanischen Aufbau hat er groBe Ahnlichkeit mit dem Gneis.
Er besitzt aber etwas mehr abschlimmbare Bestandteile.

Unser Biindnerschieferboden besteht zum groften Teil aus Steinen
und ist ausgesprochen arm an Ieinerde.

Beim Flyschboden zerfallen die gréBeren Stiicke rasch an der Luft.
Die sich bildenden Blittchen schliefen den Boden an der Oberfliche sehr
stark ab. Aus diesem Grunde haben die Pflanzenwurzeln beim Eindrin-
gen in den Boden einen bedeutenden Widerstand zu iiberwinden.

Der Kreideboden ist noch wenig verwittert, trotzdem ist er ziem-
lich locker.

Der Jurakalkboden fillt durch seine gelbliche Farbe auf. Neben
dem mittleren Gehalt an Feinerde enthiilt er noch reichlich scharfkantige
Gesteinsbrocken.

IIL. Die Boden der Wildstandorte

1. Allgemeines

Wie wir bereits in der Einleitung bemerkt haben, schien es uns wert-
voll, die Bodenzusammensetzung der natiirlichen Standorte unserer Ver-
suchspflanzen kennen zu lernen. Gleichzeitig bestimmten wir den Wirk-
stoffeehalt der an den betreffenden Stellen wild gewachsenen Pflanzen.
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Wir hofften dabei eventuelle Aufschliisse liber die von uns gefundenen
Reaktionen der Versuchspflanzen auf die Bodentypen der Versuchs-
anlage Adlisberg finden zu konnen. Zugleich ist es zweifellos von wissen-
schaftlichem Interesse, die Anforderungen an die Bodenzusammen-
setzung fiir einzelne Pflanzen genauer kennen zu lernen. Wir sind uns
dabei bewuBt, daB natiirlich die Nachbarpflanzen auf den Boden, auf
welchem die zu untersuchende Pflanze wiichst, einen erheblichen Einfluf
ausiiben. Die praktische Durchfiihrung dieses Vorhabens war natiirlich
nur fiir die bei uns heimischen Versuchspflanzen Airopa Belladonna,
Artemisia laxa und Peucedanum Ostruthium moglich. Wir hatten bei
der Wahl der zu untersuchenden Boden darauf geachtet, zuniichst einmal
solche Bodentypen zu analysieren, auf denen die Pflanze hiiufig und gut
gedeiht. Daneben haben wir nach Moglichkeit auch einige Béden in die
Untersuchung einbezogen, die der Pflanze weniger zuzusagen scheinen,
auf denen sie indessen doch noch ordentlich gut gedeiht. Diese letzteren
Bemerkungen gelten ganz besonders fiir Artemisia laxa.

In der Analyse der Boden muBiten wir uns aus zeitlichen Griinden
eine gewisse Beschriinkung auferlegen. So haben wir von einer detail-
lierten physikalischen Analyse der Bodenfaktoren abgesehen und nur
die Feinerde und das Bodenskelett bestimmt. Von den chemischen Fak-
toren hahen wir nach Moglichkeit diejenigen bestimmt, die auch fiir die
Boden der Versuchsanlage Adlisberg schon bekannt sind. Es betrifft
dies den Gesamtstickstoff, den Gehalt an Phosphorsidure, an Aluminium-
und Eisenoxyd, den Kali- und den Kalkgehalt. Uberdies haben wir die
pH der Boden aller Wildstandorte bestimmt. Nach Moglichkeit haben
wir die mineralogische Zugehorigkeit der Gesteine der Fundorte bestim-
men lassen. Diese Bestimmung wurde in freundlicher Weise von Prof.
Dr. R.L. Parker, vom Mineralogischen Institut der IZTH, ausgefiihrt,
was wir auch an dieser Stelle bestens verdanken mochten. Fiir einzelne Ge-
steine wiire zur genaueren Bestimmung die Herstellung von Diinnschliffen
nitig gewesen. Da aber die Boden fast aller Standorte durch Fremd-
gesteine mehr oder weniger vermischt sind und daher die genaue Be-
stimmung einzelner Leitgesteine doch nur von beschrinktem Wert
gewesen wiire, haben wir davon abgesehen, die Bestimmung durch
Diinnschliffe prizisieren zu lassen.

Im folgenden geben wir zunichst kurz die geographische Situation
der Wildstandorte und die mineralogische Charakteristik der groberen
Anteile des Bodenskelettes sowie eventuell Angaben iiber den Boden-
typus, worauf wir dann iiber die Analysen der einzelnen Béden berichten
werden.
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1. Peucedanum Ostruthium

‘Standort
Maran b. Arosa, zirka 1835 m ii. M.

Riffelalp (Ndhe Bahnstation), zirka
2213 m ii. M.

Altenorenalp (ob Linthal), zirka
1700 m 1. M.

Urserli (Brienzerberg, B. O.), zirka
1800 m . M.

Boden oder Gestein .

Alluvionsboden mit Serpentin und
Gmeisstiicken

wohl Moridne mit Gneis, Griin-
schiefer und Serpentin

feuchter Weideboden, Wildflysch,
grobere Bodenskelettanteile =
Gebirgskalk

Karrenfeld, stark humoser Boden,
Kalkstein, Bodenskelett wohl
Malm

2. Artemisia laxa

Standort

Rhdziins (auf Kiesbidnken des Rhein-
bettes), zirka 650 m ii. M.

Laucherhorn (bei Schynige Platte),
zirka 2200 m . M.

Rote Kuh—Grienldger ob AuBer-
berg (Wallis), etwas unter Punkt
2301,9 m . M. ,

Rote Kuh—~Grienldger ob AuBer-
berg (Wallig), zirka2340m ii. M.

Rote Kuh—Grienldger ob AuBer-
berg (Wallis), zirka 2370 m ii. M.

Cornopaf (Bedrettotal)

Boden oder Gestein
Alluvionsboden mit Mischung von
Urgestein und Kalk
Malmkalkfelsen mit wenig Boden
in Felsritzen
grobspitiger Kalkstein, ziemlich
stark verwittert, « Sandkalk »

Phyllit, Dogger oder Lias, ziemlich
stark verwittert '
Schiefer-Kalkphyllit, Lias, ziemlich

stark verwittert
Morine, Mischung von Urgestein
und Kalk

3. Atropa Belladonna

Standort
Horgen (ob Stotzweid)

Wallisellen-Bassersdorf
0b Tierfehd (Linthal)

Boden oder Gestein

Waldboden auf Mordne, Leitge-
stein = Kalkstein

Waldboden, Molasse

aus Schuttkegel: grober Kalk
(braun), dichter Kalk (schwarz),
kristallines Gestein ? Quarz-
porphyr ? Hornfels ?

2. Bodenanalysen
A. Entnahme der Bodenproben
Unsere Proben wurden gemif Pallmanns Angaben folgender-

maBen entnommen:
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Die Pflanzen, deren Unterlage wir analysieren wollten, wurden vor-
sichtig mit einer Pflanzenschaufel gelockert, so dali beim Herausheben
moglichst viel Erde an der Wurzel hingen blieb. Man schiittelte dann
die Erde auf ein bereitgehaltenes Papier und fiillte sie dann in Papier-
sicke, die mit den notigen Angaben versehen wurden. Einzig am Lau-
cherhorn konnten wir nicht so vorgehen, da die Pflinzchen in einer
schmalen Felsrinne wuchsen. Die Bodenprobe mulite dort mit Hilfe eines
Messers aus der Felsrinne herausgekratzt werden. Die Bodenproben
wurden auf einem luftigen Estrich auf Packpapier ausgebreitet und ge-
trocknet. Sobald das Material lufttrocken war, wurde es in Flaschen
oder Biichsen abgefiillt und in diesen bis zur Untersuchung aufbewahrt.

B. Chemische Bodenanalyse der Wildstandortsbéden

‘ a) Stickstoffbestimmung

Der Stickstoff im Boden kann organisch gebundener Stickstoff des
Humus, ferner Ammoniakstickstoff und Nitratstickstoff sein. Der Gehalt
an Ammoniakstickstoff und Nitratstickstoff ist meist sehr gering (sie
machen unter normalen Bedingungen selten mehr als 1 % des im Boden
vorhandenen Stickstoffes aus), so daf er gegeniiber der im Humus ge-
bundenen Stickstoffmenge keine Rolle spielt.

Zur Bestimmung des Gesamtstickstoffes wihlten wir die Methode
von Kjeldahl in der Modifikation von Parnas (84) und Wag-
ner (125). Da wir an der Methode einige Anderungen vornehmen muf-
ten, um sie fir die Bestimmung unserer Béden brauchbar zu machen,
mochte ich die Ausfiihrung kurz beschreiben.

Die Bodenproben (Feinerde) werden vor dem Abwigen in einem
Morser fein zerrieben, damit eine Ungleichmiifligkeit der Probeentnahme,
entstehend durch einzelne Wurzelstiicke, vermieden wird. Von dieser
Erde wiegt man mit Hilfe einer analytischen Waage 5 bis 10 ¢ Boden
(genau gewogen) auf ein Kartenblatt von bekanntem Gewicht ab. Nun
wird die Erde sorgfiltig in einen trockenen Kjeldahlkolben geschiittet,
wobei man darauf achten muB, dab keine festen Partikel im Kolbenhals
hiingen bleiben. Durch sanftes Aufklopfen des Kolbens auf ein zusam-
mengefaltetes Tuch kann am Hals anhaftende Substanz leicht in den
Kolben beférdert werden. Nun fiigt man 0,4 g CuSO, - 5H,0 und 20 cm’
konzentrierte H,30, zu. Die Sdure mufB die Erde vollstindig durch-
feuchten. Aut den Kolbenhals setzt man einen Glastrichter, um Spritz-
verluste zu vermeiden. Jetzt wird das Gemisch auf dem Kjeldahlkoch-
cestell in einer gut ziehenden Kapelle sorgfiltig erhitzt. Am Anfang ist
ein sorgfiltiges Umschwenken des Kolbens von Vorteil, weil dadurch das
heftige Stofen der kochenden Fliissigkeit etwas gemildert wird. Ebenso
ist es zweckmiiBig, das Erhitzen wiihrend der ersten Viertelstunde be-
stindig zu iberwachen, um ein Uberschiumen des aufzuschlieBenden
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Gemisches durch sofortiges Wegnehmen des Kjeldahlkolbens von der
Flamme zu verhindern. Durch kriftiges Schiitteln bekimpft man ein
weiteres Aufsteigen des Inhaltes. Bei stark kalkhalticen Boden muB
schon beim Zusatz der Schwefelsdure sehr vorsichtig gearbeitet werden,
sonst liberschiiumen die Kolben, bevor tliberhaupt erwidrmt wird. Man
erhitzt nun unter méBigem Sieden. Sobald die Fliissigkeit griin bis gelb-
lich geworden ist, kocht man noch eine bis zwei Stunden weiter und 148t
dann abkiihlen.

Bei diesem Prozef schlieft die konzentrierte Schwefelsiure viele
organische Stoffe unter volliger Zersetzung auf. Kohlenstoff wird zu
Kohlensdure, Wasserstoff teilweise zu Wasser oxydiert, der Stickstoff
wird mit Wasserstoff in Ammoniak iibergefiihrt, das sich mit iiberschiis-
siger Schwefelsdure zu Ammoniumsulfat verbindet. Je nach dem Ver-
aschungsgemisch, das man verwendet, wird aller Stickstoff oder auch
nur ein Teil davon (zum Beispiel der organische N) in Ammoniak iiber-
gefiihrt. Die anorganischen Bestandteile liegen in dem veraschten Ge-
misch zuletzt als Sulfate vor. Das zugefiigte Kupfersulfat beschleunigt
die Zersetzung.

Destillation: Die Bestimmung wurde in dem von Parnas kon-
struierten Apparat ausgefiihrt (Beschreibung siehe Original [84]). Dieser
Apparat gestattet eine Destillation in vier bis sechs Minuten verlustlos
durchzufiihren und den Destillationskolben nach beendeter Destillation
automatisch zu entleeren, ohne dal der Apparat je auseinandergenom-
men werden mub. |

In einen MeBzylinder giet man 100 em® Wasser. 40 cm?® von diesem
Wasser gibt man nun nach und nach zu dem erkalteten Veraschungs-
gemisch. Dieses erwirmt sich dabei aufs neue, und der Kjeldahlkolben
wird zum Erkalten in ein Becherglas mit kaltem Wasser gestellt. Unter-
dessen gibt man in die Vorlage genau 30 em® H,SO, 0,25n, fiigt 8 bis
10 Tropfen Tashiroindikator zu, bis die Fliissigkeit deutlich violett ge-
firbt ist. Die Quetschhihne an den Gummischliuchen unterhalb des
Zwischenrohres und unterhalb des Trichters an der Apparatur werden
gedttnet. Der Dampfentwickler wird angeheizt und so geregelt, dal nur
wenig Dampf durch die offene Miindung am unteren Ende des Zwischen-
rohres entweicht. Nun spiilt man das mit 40 cm*® Wasser verdiinnte und
wieder erkaltete Veraschungsgemisch in den Destillierkolben, spiilt den
Kjeldahlkolben noch fiinfmal mit 10 em® Wasser nach, 148t aber nach
Mbglichkeit den Sand im Kjeldahlkolben zuriick. Dann taucht man die
Miindung des Kiihlers in die in der Vorlage befindliche Flissigkeit.
Darauf gieBt man 115 cm® thiosulfathaltige dreiBigprozentige NaOH
(Natriumthiosulfatgeh. = 20 g pro 1) durch den Einfilltrichter, indem
man dafiir Sorge trigt, daB die Lauge moglichst unn"littelba,r in d'en
Trichterhals gelangt, und spiilt mit den restlichen 10 cm® Wasser, die im
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MeBzylinder verblieben sind, nach. Das Thiosulfat fillt wihrend des
Kochens das als Katalysator verwendete Cu aus und befordert dadurch
den Zerfall der Ammoniakkomplexe. Nun klemmt man den Schlauch des
Einfiilltrichters sofort ab, dreht die Flamme des Brenners hoch; sobald
Dampf durch das Zwischenrohr entweicht, klemmt man auch dort sofort
ab. Die Destillation beginnt nun sofort und ist beendet, wenn die Fliissig-
keit in der Vorlage bis zur Marke bei 130 ecm* (entspricht 100 em?® Destil-
lat) angestiegen ist. Die Vorlage wird gesenkt. Durch das abtropfende
Wasser wird die Miindung des Rohres in einigen Sekunden abgespiilt.
Jetzt spritzt man es von aulen mit Hilfe einer kleinen Spritzflasche
noch in die Vorlage ab. Die Vorlage wird entfernt und die Flamme ab-
gedreht. In hochstens 30 Sekunden ist der Inhalt des Destillierkolbens
im Zwischenrohr und kann abgelassen werden.

Die nicht verbrauchte Sdure in der Vorlage wird mit 0,25 n NaOH
zuriicktitriert. Der Tashiroindikator liefert einen deutlichen Farbum-
schlag von Violett nach Griin. :

Berechnung: 1 cm® 0,25 n H.S0, = 0,00350 g N.

Die Differenz der vorgelegten und der zuriicktitrierten 0,25 n H,S0,
multipliziert mit 0,0035 ergibt also die Menge N in g in der Unter-
suchungsmenge. Daraus kann man auch die Menge N in 100 g Boden
berechnen (= Prozent).

Resultate: Die angegebenen Prozent N beziehen sich auf absolut
trockenen Boden.

Biden Stickstoft

1. Urserli. . . . . . . . . . 1,01 %
2. Laucherhorn. . . . . . . . = 0,76 %
3. Altenorenalp .. . . . . . . 0,59 %
4. Bassersdorf . . . i & @ 0,26 %
5. Rutschhang ob Tlerfehd .o 0,22 %
6. Riffelalp . . . . . . . . . 0,21 %
7. Horgenberg . . o o8 0,20 %
8. Rote Kuh (oberste Probe) . @ 0,18 %
9. CornopaB . . . . . . . . . 0,16 %
10. Maran . . . .o 0,14 %
11. Rote Kuh (unterqte Probe) Coe . 0,12 %
12. Rote Kuh (mittlere Probe) i 0,08 %
13. Rhaziins . . . | 001%

Russell (99) ist der Answht daﬁ Boden die viel CaCO, enthal-
ten, meist reicher an Stickstoff seien als andere Mmeralbode_n und ZWE}T
treffe das fiir die obern wie fiir die untern Schichten zu. Vergleichen wif
aber unsere Stickstoffwerte mit den weiter hinten in unserer Arbeit an-
gegebenen Kalkgehalten, so sehen wir, daf dies fiir die von uns bestimm-
ten Boden nicht zutrifft.
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F. Wohltmann (Pallmann [130]) gibt fiir den Gehalt der
Boden an Stickstoff folgende Normen an:
mehr als 0,3 % N:  sehr reich, Raubbau zulassend
0,3 — 0,2 % N: reich
02 —01% N: gut
0,1 —0,06 % N: mibBig
0,06—0,03 % N: arm
0,03—0,02 % N: sehr arm
unter 0,02 % N:  beschrinkt anbaufihig
Die Boden von Urserli, Laucherhorn und Altenorenalp sind somit
sehr reich an Stickstoff. Die Boden von Wallisellen-Bassersdorf, Rutsch-
hang ob Tierfehd, Riffelalp und Horgenberg kionnen als reich, Rote Kuh
(oberste Probej, Cornopall, Maran und Rote Kuh (unterste Probe) als
gut, Rote Kuh (mittlere Probe) als miBig und der Alluvionsboden von
2hiiziins als beschrinkt anbaufihig bezeichnet werden.

b) Herstellung des Bodenauszuges zur Bestimmung der Ndhrstoffe

Man muf} sich vor Beginn der Nidhrstoffanalyse dariiber schliissig
werden, ob man die Nihrstoffe im Boden bestimmen will, die im Laule
einer kurzen Vegetationsperiode loslich werden, etwa zum Zwecke der
Vorausbestimmung des mutmaflichen Ertrages der nidchsten Iirnte, oder
ob man die Nihrstoffe ermitteln will, die in lingerer Zeit den Wurzeln
der Pflanzen tiberhaupt zuginglich werden, vielleicht zum Zwecke der
Bodeneinschiitzung. Zur Bestimmung der rasch verfiigharen Pflanzen-
nihrstoffe hat man verschiedene schwache Losungsmittel vorgeschlagen,
die die Wirkung der Wurzeln nachahmen sollen. Fiir die Bestimmung der
teils sofort, teils erst im Laufe lingerer Zeit den Wurzeln zugute kom-
menden Nithrstoffe wird der Boden mit kalter oder heiller Salzséure aus-
gezogen. Unsere Untersuchungen verfolgen den Zweck, die Boden einzu-
schiitzen. Wir miissen also unsere Bodenausziige nach der letztern Me-
thode herstellen. Und zwar gingen wir genau nach dem Lehrbuch von
Pallmann vor.

200 ¢m® Bodenlésung entsprechen 100 g lufltrockener Feinerde

Dieser Auszug wurde nun fiir die folgenden Bestimmungen ver-
wendet:

. Bestimmung des Gehaltes an Phosphorsidure

Die Phosphorsiiure wurde zuerst mit Molybdénldsung als Amrr}o-
niumphosphormolybdat, spiter mit Magnesiamixtur gefillt. Der zweite
Nieder‘schlag wurde nach dem Waschen gegliiht und als Magnesium-
Pyrophosphat gewogen. {Genaue Beschreibung der Ausfithrung siehe
Wiegner-Pallmann [130].)
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Berechnung: Die Prozente wurden als P,0O; aus Magnesiumpyrophos-
phat zunichst in Prozenten der lufttrockenen Feinerde ausgerechnet.
Wenn a Gramm Magnesiumpyrophosphat gewogen und 50 cm® Boden-
16sung (= 25 g Boden) verwendet wurden, so ist:

0,6379-100.
T % =216 %

Dieses Ergebnis wurde noch aut die absolute Trockensubstanz der
Feinerde umgerechnet.

% P,0, in lufttrockener Feinerde —

Resultate:
Bsden e rockener Feinerdo
1. Laucherhorn. . . . . . . . 0,34 %
2. Altenorenalp. . . . . . . . 029 %
S, Urgerll « = « = « s &+ 35 = = 027 %
4. Rhizlins . . . . . . . . . 0,12 %
5. Rutschhang ob Tierfehd. . . . = 0,12 %
6. Rote Kuh (oberste Probe) . . . 0,11 %
7. Horgen (Stotzweid) . . . . . 0,10 %
8. Rote Kuh (mittlere Probe) . . . 0,07 %
9. Riffelalp . . . . . . . . . 0,06 %
10. Bassersdorf . . . . . . . . - 0,06 %
11. Cornopal . . . . . . . . . 0,06 %
12. Maran.. . . . . . + .+ . . 0,06 %
13. Rote Kuh (unterste Probe) . . . 0,06 %

Fu1 die Bewertung des P,0,-Gehaltes von Boden wurden verschie-
dene Normen aufgestellt. Wir mochten hier nur die von Maercker
(Wiegner-Pallmann {130], 5. 250) auffithren, némlich:

iiber 0,15 % P,0, = reich
0,15—0,10 % P,0, = gut
0,10 % P,0; = normal
0,10—0,05 % P,0, = miBig
unter 0,056 % P.,0; = arm

GemiB dieser Normierung sind von unsern Wildbéden Laucherhorn,
Altenorenalp und Urserli reich an P,O,. Rhiziins, Rutschhang ob Tier-
fehd und Rote Kuh (oberste Probe) sind gut und Horgen ist normal mit
I’,0, versehen. Einen miBigen P,0,-Gehalt weisen dagegen folgende
sechs Biden auf: Rote Kuh (mittlere Probe), Riffelalp, Bassersdorf,
CornopaB, Maran und Rote Kuh (unterste Probe). Diese Gesamtphosphor-
sdurebestimmung gibt uns also ein Bild iiber die Phosphorreserven ul-
serer Boden. Falsch wire es jedoch, wenn man aus diesen Resultaten
ohne weiteres auf die fiir die Pflanzen sofort verfiigbare Phosphorsdure
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Schliisse ziehen wiirde, sind doch die Loslichkeit der Phosphorsiure und
die Aufnahme durch die Pflanzen, wie wir friiher schon erwihnt
haben, sehr verschieden. Wichtig fiir die Loslichkeit der Phosphorsiure
ist die Bodenreaktion. So vermdgen nach Wrangell gewisse Kultur-
pflanzen, wie zum Beispiel Buchweizen, Senf usw., die Phosphorsiure
selbst bei schwach alkalischer Reaktion aufzuschlieen, wihrend andere,
wie zum Beispiel die Gramineen, schwerlésliche Phosphorsdure nur bei
saurer Reaktion aufnehmen konnen. Dies zeigt, wie schwierig es ist,
Zusammenhinge zwischen Phosphorsduregehalt und Aufnahme durch
die Pflanzen zu finden. Wichtig ist ferner, das Verhéltnis der Phosphor-
siure zur Summe von Al,O, und Fe,O; zu kennen. Doch darauf werden
wir dann bei den Resultaten der Al,O, + Fe,0,-Bestimmung eingehen.

B. Bestimmﬁng der Summe von Aluminium- und
Eisenoxyd

Die Bestimmung wurde nach der Methode von Wiegner-Pall-
mann (130) ausgefiihrt, und zwar werden aus der Bodenldsung Eisen
und Aluminium neben der Phosphorsiure mit Ammoniak als Hydroxyde
gefillt. Der Niederschlag wird durch mehrmaliges Auflosen in Salzséure
und erneutes Fillen mit Ammoniak gereinigt und dann gegliiht. Beim
Wigen erhiilt man das Gewicht von AlLO,;, Fe,0, und P,O; (neben Spu-
ren von TiO, und Mn,0,). Zieht man davon die vorher bestimmte Menge
P,0, ab, so erhilt man annihernd das Gewicht von Al,O; + Fe,0;.

Resultate:

. Fe,05 + Al;0,-Gehalt in

Baden absolut trockener Feinerde
1. Urserli. . . . . . . . . . 10,59 %
2. Altenorenalp . ¥ o 9,63 %
3. Rutschhang ob Tlerfehd i s 8,49 %
4. Maran . . . c 8,22 %
5. Rote Kuh (mlttlere Plobe) o 7,53 %
6. Riffelalp . . . . . . . . . 592 %
7. Bassersdorf . . . . . . . . 5,75 %
8. Horgen (Stotzweid) . . . . . 4,29 %
9. Rhéziins . . . . .+ « « o 398 %
10. Cornopa . . . . . - - . - 287 %
11. Laucherhorn . . . b 5 2,59 %
12. Rote Kuh (oberste Probe) . @ 215 %
13. Rote Kuh (unterste Probe) . . . 2,12 %

Die Summe (ALO, 4 Fe,0;) im Verhiiltnis zur Menge P,0; gibt
einigen AufschluB iiber die Phosphorsiureldslichkeit.
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Als Norm gelten folgende vergleichbare Prozentzahlen:
O; : (ALO,; + Fe,0,) =1:40 = sehr giinstig
05 1 (ALO; + Fe,0,) =1 : 40 bis 1 : 60 — giinstig
O; : (Al,O; + Fe,05) =1 : 60 bis 1 :90 = wenig giinstig
0, : (Al,O; + Fe,0;) = 1 : mehr als 90 = ungiinstig

Bel unsern Boden liegen folgende Verhiltnisse vor:

1. Laucherhorn . . 1: 76 (=1:8)
2. Rote Kuh (oberste Probe) 1:20
3. Rhiziins . .. 1:33
4. Altenorenalp . ; 1:33
5. Rote Kuh (unterste Plobe) 1:35
6. Urserli : : @ 1:39
7. Horgen (Stotzweld) 1:43
8. Cornopaly 1:48
9. Rutschhang ob T‘lelfehd 1:71
10. Bassersdorf 1:96
11. Riffelalp . 1:99
12. Rote Kuh (mittlere Plobe) 1:108
13. Maran Coe e 1:137

Als sehr giinstig wéiren demnach folgende Bioden anzusehen: Lau-
cherhorn, Rote Kuh (oberste Probe), Rhiziins, Altenorenalp, Rote Kuh
(unterste Probe) und Urserli. Giinstig liegen die Verhéltnisse bei den
Boden Horgen (Stotzweid) und Cornopall, weniger giinstig am Rutsch-
hang ob Tierfehd. In dieser Beziehung ungiinstic erweisen sich die
Bodenproben von Bassersdorf, Riffelalp, Rote Kuh (mittlere Probe)
und Maran.

v. Bestimmung des Kalkgehaltes

Das Filtrat, herrithrend von der Aluminium- und Eisenoxydbestim-
mnung, wurde gemiB Vorschrift von Wiegner-P allmann wie folgt
weiter behandelt: Das auf 300 em® eingedampfte Filtrat wird zum Sieden
erhitzt und dann mit Ammoniumoxalat gefillt. Der gereinigte Kalzium-
oxalatniederschlag wurde in einem Platintiegel im Verbrennungsofen
withrend 30 Minuten auf 1000° C erhitzt und dann als Ca0 gewogen.

Resultate: ‘
deen CaOtr(?CGi{heal'll;Dd%;)g(lﬂ)lslglut
1. Laucherhorn . . . 5 m 32,67 %
2. Rote Kuh (oberste P10be) .o 25,55 %
3. Rote Kuh (unterste Probe) . . . 23,24 %
4. Horgen (Stotzweid) . . . . . 17,77 %
5. Rhéziins . . . . . . . . . 11656 %
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= Ca0-Gehalt des absolut
Baden trockenen Bodens ‘

6. Rutschhang ob Tierfehd . . . . 10,95 %
Vo COTROPEE v = & & ¢« m-w s 2,84 %
8. Bassersdorf . . . . . . . . 2,36 %
9 Urserli . . . . . . . . . . 1,60 %
10. Altenorenalp . . . . . . . 1,50 %
11. Maran . . . . . . . . . . 0,68 %
~12. Riffelalp . . . . . . . . . 0,52 %
13. Rote Kuh (mittlere Probe) . . . 045 %

Der Kalziumoxydgehalt, der im Bodenauszug bestimmt wird, ent-
stammt dem Kalziumkarbonat, ferner dem Kalzium, das an den Ton
und den Humus gebunden war. Die Karbonate und ganz besonders das
CaCO,, das der Menge nach am meisten vorkommt, haben namentlich
in schweren Boden ihre Bedeutung, indem sie fiir die Herstellung einer
elinstigen Dispersitit sorgen. Sie sind ferner wichtig fiir die Abstump-
fung freier Siduren, fiir die Sittigung und die Koagulation der sauren
Humusstoffe und fiir die biologischen Vorginge (Stickstoffanreicherung,
Umsetzung der Stickstoffverbindungen, Zersetzung der Humusstoffe).
Sie stellen eine Bodenreaktion her,.die meist durch pH-Werte zwischen
6,7 und 8,5 gekennzeichnet ist.

Maercker (Wiegner-Pallmann [130], S. 254—255) sieht
folgende Bodeneinteilung vor:

Lehmbaden Sandboden
Arm an Kalk . unter 0,10 % CaO unter 0,05 % CaO
MiBig . . . . 0,10—0,25 % CaO 0,10--0,15 % CaO
Normal. . . . 025—0,50 % CaO 0,15--0,20 % Ca0
Gut . . . . . 0/0—1,00 % CaO 0,20-—0,30 % CaO
Reich . . . . diber 1,00 % CaO  iiber 0,30 % CaO

Aus unsern Werten fiir den Kalkgehalt sieht man, dab dieser je
nach Boden auBerordentlich stark schwanken kann. Vergleichen wir
unsere Resultate mit der Bodeneinteilung von Maercker, so sehen
wir, daB unsere Boden alle reich mit Kalk versehen sind. Bedeutend
hohere Kalkgehalte hatten wir allerdings auf dem Urserli und der
Altenorenalp vermutet.

. Bestimmung des Kaligehaltes

Um die Kalibestimmung vornehmen zu Konnen, miissen vorerst
Eisen und Aluminium, dann aber auch die Hauptmenge der Erdalkalien
aus der Bodenlosung entfernt werden. Wir verfuhren nach Wiegmner-
Pallmann (130) und fillten das Aluminium und das Eisen mit
Bariumhydroxyd. Mit Hilfe von ammoniakhaltigem Ammoniumkarbonat
wurden dann Barium und Kalzium moglichst vollstindig entfernt. Durch
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Eindampfen zur Trockene und vorsichtiges Gliihen vertreibt man noch
die Ammoniumsalze. Mit dem Riickstand, den wir in moglichst wenig
heiBem Wasser aufgenommen hatten, fiihrten wir dann die Kalium-
Lestimmung nach der Perchloratmethode durch.

Sofern 15 ¢ Boden verwendet und a g KCIO, gewogen wurden, so ist

_ 0,3399 - 100
% I&20=——1-5+—-a % :2,266‘& %

Das erhaltene Resultat wurde dann noch auf Prozente der absoluten
Trockensubstanz der Feinerde umgerechnet.

Resultate:
Baden tr&ig;grall?)z(i)rllg:de

1. Bassersdorf . . . . . . . . 0,14 %
2., Horgen (Stotzweid) . . . . . 0,07 %
3. Riffelalp . . . A 0,07 %
4. Rote Kuh (oberste Probe) .o 0.07 %
5. Rhéziins . . B 0,04 %
6. Rote Kuh (unterbte P10be) ¥ 0,03 %
7. Urserli . . . s 8w 0,02 %
8. Rutschhang ob 1‘1erfehd TP 0,02 %
9. Cornohiitte . . . . . . . . 0,02 %
10. Maran . . . . . . . . . .. 0,01 % .
11. Altenorenalp . . . . . . . 0,01 %
12. Laucherhorn . . 2w 0,01 %
13. Rote Kuh (mittlere Plobe) i B 0,006 %

Maercker (Wiegner-Pallmann [130], S.245) bezeichnet
Boéden mit: '
mehr als 0,25 % K,O = reich
0,15—0,25 % K,O = normal
0,15—0,05 % K.O = miBig
unter 0,05 % K,O0 — arm

Von unsern Boden wiren demnach die Béden Bassersdorf, Horgen,
Riffelalp und Rote Kuh (oberste Probe) miBig, alle andern Boden arm
mit K,0 versehen.

Nach Schneidewind («Die Ernihrung der landwirtschaftli-
chen Versuchspflanzen », S. 189 [1915]) gibt die mechanische Boden-
analyse einen gewissen Anhalt fiir das Kalibediirfnis eines Bodens. Die
Boden sind im allgemeinen um so kalireicher, je reicher sie an ab-
schlimmbaren Teilen sind. Die Hauptform der Kaliumverbindungen des
Bodens sind die Silikate. Im allgemeinen ist man der Ansicht, daB das
austauschbare Kalium des Ton-Humus-Komplexes die Hauptquelle der
Pflanzenernihrung darstellt, obgleich leicht zersetzbare Kaliumminera-
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lien ebenfalls teilnehmen. Beim Herstellen des Bodenauszuges durch
kochende Salzsidure wird von Kalium ein betrichtlicher Teil nicht aus-
gezogen. Es wire natiirlich auch interessant, das leichtlésliche Kali und
die leichtlosliche Phosphorsiure zu bestimmen. Leider reichte das gesam-
melte Analysenmaterial nicht dazu aus.

C. pH-Bestimmung der B&den

a) Allgemeines

Die Reaktion des Bodens steht in Abh#ngigkeit von dem mehr oder
weniger reichlichen Vorhandensein von Kalzium, Wasserstoff und Na-
trium am Ton- und an den Humuskolloiden. Ist geniigend CaCO, in Vor-
rat, so ist der Boden neutral oder alkalisch; in kiihlen, feuchten Gegen-
den, die eine Auslaugung bewiinstigen wird er sauer, da das Kalzium der
Auswaschung unterliegt, wihrend in ariden ReO'lonen der Boden zur
Alkalitit neigt durch das Vorherrschen der Natriumkationen.

Bei der Messung der pH-Werte eines Bodens treten meist zwei
grundlegende Schwierigkeiten auf. Das pH des Bodens kann nicht in
dessen natiirlichen Lage gemessen werden, sondern man muf} eine Probe
entnehmen und diese suspendieren. Durch das Lufttrocknen und Lagern
besteht nun aber die Moglichkeit, da das pH verdndert wird. Dieser
Effekt ist jedoch, sofern er eintritt, nur gering. Die zweite Schwierig-
keit besteht darin, dal das anscheinende pH einer Bodensuspension mit
der Konzentration des Bodens in der Suspension sich verindert. Nach
Wiegner und ' Pallmann (130) treten im Boden zwei Arten von
Séuren auf, nimlich ldsliche Sduren (zum Beispiel H,S0,, H,PO,, CO,)
und unldsliche Siuren (wie kolloider Ton und organische Substanz, die
austauschbaren Wasserstoff besitzen). Diese kolloiden Siuren dissozi-
ieren, wenn sie im Wasser dispergiert sind, indem sie einen diffusen
Schwarm von H-Ionen abgeben, die, obgleich sie beweglich sind, sich
nicht weit von der Teilchenoberfliche entfernen konnen. Sie sind im-
stande, auf eine Elektrode anzusprechen und Rohrzucker zu invertieren,
doch miissen sie mit dem Kolloidteilchen wandern. Wenn nun ein Teil-
chen sich absetzt, fiihrt es seinen Schwarm von H-Ionen mit sich hinab.
Somit zeigt das pH der klaren iiberstehenden Losung nur die loslichen
Siuren an. Das pH in der Suspension zeigt jedoch auch den obendrein
durch einen Teil der von den Bodenteilchen dissoziierten Wasserstoffio-

nen hervorgerufenen Effekt an.

b) Ausfithrung der Bestunmung
Wir bestimmen die Wasserstoffionenkonzentration unserer Boden

kolorimetrisch, um sie mit den Adlisberger Boden, die W iis t ebenfalls
auf diese Weme bestimmt hat, vergleichen zu konnen. Da uns das von
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W .ii s t benutzte lonoskop nicht zur Verfligung stand, stellten wir selbst
eine dhnliche Vergleichsreihe von Testrohrchen her. Aus dem Grunde
mochten wir die Ausfiihrung der Bestimmung kurz beschreiben.

20 g des luftgetrockneten Bodens werden mit 50 em?® destilliertem
Wasser in einem Erlenmeyerkolben gemischt. Sollte der Boden fast alles
Wasser aufsaugen, wie dies bei humosen oder sehr humusreichen Boden
der Fall ist, so darf man statt 50 c¢m® Wasser auch 100 cm® Wasser
zusetzen, denn bei gut gepufferten Boden (Humus-, Ton- oder Kalk-
boden) ist diese Abweichung von geringem EinfluB, da sich fiir die kolo-
rimetrischen Messungen innerhalb eines ziemlich grofien Verdiinnungs-
bereiches ein konstantes Losungsgewicht in der klaren Bodenlésung
einstellt. Die Boden-Wasser-Mischung lift man unter hiufigem Um-
schiitteln drei Stunden stehen, damit sich das Gleichgewicht einstellen
kann. Mit Hilfe einer Pipette entnimmt man der klaren, iiber dem
Bodensatz stehenden Losung 7 em® Fliissigkeit und gibt sie in ein sau-
beres Reagensglas. Dieses wird damit ausgespiiit, und der Inhalt wird in
ein zweites Reagensglas gegossen. Man gibt sieben Tropfen Wasser zu
und stellt das Reagensglas mit der Spiilfliissigkeit in das rechte hintere
Loch eines Walpollschen Komparators. Es dient zum Ausgleich einer
eventuellen Triibung. Auf diese Weise sind zugleich Pipette und MeB-
glas mit der zu untersuchenden Fliissigkeit gereinigt worden, und es
konnen viele Bestimmungen hintereinander ausgefiihrt werden, ohne
jedesmal Pipette und Reagensglas zu trocknen. Nun werden 7 cm® der
Bodenlosung in das vorgereinigte Reagensglas abgefiillt und sieben
Tropfen eines geeigneten Indikators zugesetzt. Um zu wissen, welcher
Indikator verwendet werden muB, stellten wir roh das pIl der Losung
mit Indikatorpapier von Merck fest. Man trachtet danach, dafl man den
Indikator wiithlt, der mit der Bodenlésung einen Faktor liefert, der einem
Testrohrchen aus der Mitte einer Horizontalreihe von Vergleichsrohr-
chen mit verschiedenen, aber bekannten pH-Werten entspricht. Die Her-
stellung dieser Testreihen beschreiben wir weiter unten. An den beiden
Enden der Horizontalreihen werden die Messungen unsicher, da die Test-
rohrehenlosung an dieser Stelle zu verdiinnt oder zu konzentriert sind.
Das Reagensglas mit Bodenlosung und Indikator wird in das linke
vordere Loch des Komparators gesteckt. Dahinter in das linke hintere
Loch wird ein Reagensglas mit 7 em® Aqua dest. und sieben Tropfen
Aqua dest. gebracht. Das rechte vordere Loch dient zur Aufnahme des-
jenigen Testrohrchens aus der Vergleichsreihe, das bei der Durchsicht
durch die Schaulécher gegen das Licht die gleiche Farbe aufweist wie
die Bodenlosung mit dem Indikator.

Man steckt nun nacheinander, an einem Ende der geeigneten Stan-
dardrohrchenreihe beginnend, jedes Testrohrehen in das rechte vordere
Loch, bis man Farbengleichheit mit dem Versuchsrohrchen erreicht hat.
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Beim Durchsehen durch die Schauldcher halte man den Komparator
vegen einen weillen Hintergrund. Bei dieser Anordnung der vier Rohr-
chen im Komparator hat man in beiden Beobachtungsrichtungen von
vorn nach hinten gleiche Schichtdicke und gleichen Triibungsgrad. Hin-
ter der links stehenden Bodenlosung stellt das Wasser die gleiche
Schichtdicke her wie in der rechten Anordnung. Hinter dem rechts
befindlichen Testrohrchen wird durch die verdiinnte Bodenlosung der
gleiche Triibungsgrad wie in der linken Anordnung erzeugt.

Der an den farbgleichen Standardrohrchen verzeichnete pH-Wert
gibt den pH-Wert der Bodenldsung an. Liegt die Farbtiefe zwischen zwei
Testrohrehen, so entspricht das Mittel der beiden verzeichneten Werte
dem pH-Wert der Bodenlosung. Nach dieser Methode kann der pH-Wert
auf £ 0,1 genau ermittelt werden.

Wir stellten fiir unsere pll-Bestimmungen folgende Standardver-
gleichsreihen auf: '

Indikator pH Farbinderung
Phenolrot . . . . . 8,4—H6,8 rot > gelb
Bromthymolblau . . . 7,6—6,2  blau > gelb
Methylrot . . . . . 6,0—4,2  gelb > rot

Mit Hilfe der Tabletten von S1is Wzn., Apotheker, Utrecht (Nach-,
tegaalstraat 67) machten wir Pufferlosungen von folgenden pH-Werten:
8,0, 7,8, 7,6 usw. bis pH 5,0. Je 7 cm® dieser Pufferlosungen wurden in
saubere Jenaer Reagensgliser gefiillt. 7 Reagensgliser, die Pufferlosun-
gen von pH &0—6,8 enthielten, wurden mit je 7 Tropfen Phenolrot
versetzt, zu 8 Reagensglisern, enthaltend die Pufferlosungen von pH
7,6—6,2, fiigt man 7 Tropfen Bromthymolblau. In die letzten 7
Reagensgliser, mit den Pufferlosungen von pH 6,2—5,0 gibt man je 7
Tropfen Methylrot. Die Reagensgliser wurden mit Korken verschlossen
und diese noch mit Kollodium luftdieht gemacht. Die so erhaltenen
Standardrohrehen versah man sofort mit Etiketten, die den Namen des
Indikators und das pH der betreffenden Losung enthielten. Man bewahrte
sie in einem dunklen Kasten, moglichst vor Licht geschiitzt, auf.

Resuitate:
' Béden ' pH-Wert
1. Rote Kuh, oberste Probe . . . . . 7,7
2. Rote Kuh, unterste Probe . . . . 7,7
3. Rhiziins . . . . - .« « « . 7,6
4. Horgen (Stotzweid) . . . . . 7.6
5. Rutschhang ob Tierfend . . . . . 7,6
6. Laucherhorn . . . . . « .« . . 7,6
7. Cornopali . 7,5
8. Urserli . 7,5



Béden " pH-Wert

9., Bassersdorf . . . . . . . . . 7,2
10. Altenorenalp . . P i, ¥ '8 7,0
11. Rote Kuh, mittlere Probe 5 5 & % 6,9
12. Maran . : 5 =« = « &« 5 5 4 = 5,9
13. Riffelalp . . . . . . . . . . 5,7

Die schweizerischen landwirtschaftlichen Verquchqanatalten (130)
bezeichnen die Abstufungen der Reaktionszahlen folgendermafen:

pH 4,6 und darunter — sehr stark sauer

pd 4,7—5,2 = stark sauer

pH 5,3—5,8 == sauer

pH 5,9—6,7 — schwach sauer
pH 68—72 = neutral

pH 7,3—17.6 == schwach alkalisch
pH 7,—1.9 — alkalisch

pH 80 und dariiber = stark alkalisch

Von unsern Boden reagieren also der Riffelalpboden sauer, Maran
schwach sauer, Rote Kuh (mittlere Probe), Altenorenalp und Bassersdorf
neutral, das Urserli, Cornopafl, Laucherhorn, Rutschhang ob Tierfehd,
Horgen und Rhéziins schwach alkalisch und Rote Kuh (oberste und un-
terste Probe) alkalisch. Vergleichen wir die erhaltenen pH-Werte mit
dem Kalkgehalt unserer Boden, so kann man eine gewisse Ahnlichkeit
erkennen. Die Boden mit dem hohern Kalkgehalt weisen auch ein hohe-
res pH auf.

D. Mechanische Bodenanalyse der Wildstandortsbéden

Von einer kompletten mechanischen Bodenanalyse sahen wir ab, da
es sich ja ausschlieBlich um Rohboéden handelt. Wir begniigten uns mit
der Bestimmung des Verhiltnisses zwischen Bodenskelett und Feinerde.
Der gesamte lufttrockene Boden (zirka 1 kg) wurde auf einer grofien
Waage auf 1 Gramm genau gewogen. Der Boden wurde dann durch ein
2-mm-Sieb abgesiebt, nachdem er vorerst mit den Fingern so leicht zer-
driickt wurde, daB nur die Kriimel auseinanderfallen, nicht aber die Ein-
zelkorner zerrieben werden. Die auf dem Sieb verbleibenden Riickstéinde
(Steine, Wurzeln), das sogenannte Bodenskelett, wurden zuriickgewogen.

Wir erhielten folgende Resultate:

Béden ' Bodenskelett Feinerde
1. Laucherhorn . . . . . . . . 92,0 /i 8,0 %
2. Maran . . ' Coe . 75,4 % 24,6 %
3. Rutschhang ob ’1‘1erfehc1 Coe . 72,9 % 27,1 %
4. Rote Kuh, unterste Probe . . . . 69,7 % 30,3 %
5. Rote Kuh, oberste Probe . . . . 60,4 % 39,6 %
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Béden Bodenskelett Feinerde

6. Rhéziins . . i om 56,4 % 43,6 %
7. Rote Kuh, mlttlere Probe ... 56,2 % 438 %
8. Bassersdorf B OB s w w 52,8 % 472 %
9. Riffelalp . . . . e e 45,8 % 54,2 %
10. Horgen (Htotzweld) e e 421 % 57,9 %
11. CornopaB . . . . . . . . .  3389% 66,2 %
12. Urserli . . . . . . . . . . 20,7 / 79,3 %
13. Altenorenalp . . . 13,8 4 86,2 %

Bei unsern Béden Lauchelhorn Maran Rutschhang ob Tierfehd,
Rote Kuh (alle drei Proben), Rhazuns BaSaerSdorf_ Riffelalp und Hor-
genberg ist das Bodenskelett stark vertreten. Eine Mittelstellung nimmt
der Boden vom Cornopaf} ein, wihrend in den Bioden Urserli und Alten-
orenalp Bestandteile iiber 2 mm Durchmesser nur noch schwach ver-
treten sind.

IV. Zusammenstellung der chemischen und physikalischen Eigenschaften
sdmtlicher Bioden

Siehe Tabellen 5 und 6, Seite 348/49.

V. Versuche auf den Bodentypen der Anlage Adlisberg

Vorbemerkung: Die nachfolgenden Bestimmungen der Asche- und
Wirkstoffgehalte wurden alle auf das absolute Trockengewichi der Dro-
gen bezogen. Dieses ermittelten wir bei unsern Drogen mit nicht fliich-
tigen Wirkstoffen nach der PhH V-Methode (Trocknen bei 103—105° C).
Bei unsern Atherisch-Oldrogen dagegen bestimmten wir das absolute
Trockengewicht, gemif der Forderung unserer Pharmakopde, im Phos-
phorpentoxyd-Exsikkator.

Fiir den Pflanzenphysiologen wiren zweifellos auch die auf das
Frischpflanzengewicht bezogenen Wirkstoff- und Aschegehalte von
Interesse gewesen, den Pharmakognosten aber interessiert mehr der
Gehalt in der trockenen Droge. Da die Fragestellung dieser Arbeit im
wesentlichen eine pharmakognostische ist, haben wir als Bezugsgroﬁe
die absolut trockene Droge verwendet.

Bei der kurvenmiiBigen Darstellung der Asche- und Wirkstoff-
gehalte muBten wir uns fiir eine bestimmte Anordnung der Bioden ent-
schlieBen. Die Reihenfolge war auf den Gehalt an der einen oder andern
Bodenkomponente abzustellen. An sich wiire es interessant gewesen, die
Béden nach mehreren Gesichtspunkten zu ordnen, wie etwa nach N-, P-,
Kali-, Kalkgehalt usw. Dieses Vorgehen hitte indessen Zl einer auller-
ordentlich hohen Zahl von graphischen Darstellungen gefiihrt und damit
die Publikation der Arbeit finanziell sehr stark belastet. Nach reiflicher
Prifung der zahlenmiiBigen Resultate und nach Aufstellung einiger Ver-
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suchskurven haben wir uns entschlossen, die Boden fiur die yraphische
Darstellung der Aschegehalte nach steigendem Kalkgehalt zu ordnen. Fiir
die graphische Darstellung der Wirkstoffgehalte dagegen  fanden wir es
zweckmifiger, die Boden nach steigendem Stickstoffgehalt aufzuzeich-
nen. In den numerischen Tabellen zur Angabe der Analysenresultate
haben wir, im Gegensatz zu den graphischen Darstellungen, die Reihen-
folge der Boden nach fallendem Wirkstoffgehalt der darauf geernteten
Pflanzen geordnet.

1. Bestimmung des Aschegehaltes

Unter Asche versteht die Pharmakopoe die Menge des nichtfliich-
tigen, kohlefreien Riickstandes, der beim Vomlchtwen Verbrennen eines
Stoffes hinterbleibt.

Die Asche besteht daher tll@OlBtleh nur aus den Mineralbestand-
teilen des betreffenden Pflanzenorganes, und zwar im wesentlichen in
Form der Karbonate (Alkali- und Erdalkaliverbindungen) sowie von
Oxyden. In geringerem Maflle kommen auch Sulfate und Phosphate vor.

In praxi haften jedoch jedem Pflanzenorgan duBerlich immer gro-
Bere oder kleinere Mengen von Mineralien an, die niemals vollstindig
entfernt werden konnen und daher bei der Aschebestimmung mithe-
stimmt werden. Die Arzneibiicher fordern, dall die Drogen moglichst
wenig solche fremde Asche enthalten, und sie setzen daher Hochstzahlen
fiir die Aschegehalte fest, die wichtige Kriterien fiir den Reinheitsgrad
der Drogen darstellen.

Bel unsern Ernten auf dem Adlisberg machten wir immer wieder die
Beobachtung, dafi die Pflanzen auf den leichten Boden, ganz besonders
auf dem Sandboden, stark beschmutzt waren, und zwar war dies beson-
ders stark der Fall, wenn es kurz vor der Ernte heftig geregnet hatte.
Durch das heftige Aufschlagen der Regentropfen auf den Boden wurden
die leichten Bodenpartikel auf Stengel und Blitter der Pflanzen ge-
schleudert.

Bestimmungsmethode: Die Bestimmung erfolgte nach PhH V, jedoch
mit der Abdnderung, daB nicht auf dem Asbestkarton mit aufgeschiitte-
tem Sandring (Schutz vor Einfluf des Leuchtgases), sondern auf dem
Porzellandreieck verascht wurde. Wir haben die PhH V-Methode zu-
nichst ausprobiert, haben aber dabei folgende Nachteile gefunden:

1. Am Tiegel bleiben Ashestfasern und Seesand haften, die nachher
schwer zu entfernen sind.

2. Beim Gliithen mit voller Flamme wird leicht Seesand vexschleudelt
und kann so in den Tiegel gelangen und falsche Resultate verur-
sachen.

3. Die entweichenden Dimpfe kondensieren sich als braunschwarzer
Rand am oberen Tiegelrand und konnen so nicht gut entfernt wer-
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Chemische Bodenanalysen

Tabele 5

——

P,0, K,0 Ca0 N AlLO, | Fe,0p | ALO, 4 Fe,0, MgO Gessi%’“" P,0;-Bediirfnis | Kalibediirinis pH

Adlisberger Boden e '

1898 | 1903 1939 | 1898 1903 1939 1898 t 1903 | 1939 1898 ; 1939 1903 1903 1939 1898 1903 1903 1939 1939 1927 1939
%% /o %o %o %/ %o % %o %% ot } % ®fa % %% °fo o o mg K,0/100 g Boden

1. Sand 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 1397| 10,76| 9,12| 0,07 | 0,05 | 1,50 | 1,94 4,74 4,59 | 5,93 | 49,69 | stark bedirftig 1,4 70 | 71
2. Kreide . 025 026 030 | 011 | 0,15 | 0,12 | 9,99 755 6,51 027 ; 0,20 | 240 | 343 6,90 0,64 | 0,84 | 58,69 | stark bedrftig 0,7 72 | 73
3. Verrucano 008 | 0,10 | 0,13 | 0,05 | 0,09 | 0,11 | 065 057| 0,25( 0,08 | 0,06 | 147 | 2,64 3,60 0,38 | 0,64 | 71,38 | stark bedirftig 0,7 70 | 69
4. Biindnerschiefer 0,10 | 0,12 | 0,10 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 887| 590 3.29( 0,11 009 | 1,61 | 3,05 7,56 0,60 | 1,85 | 46,47 | stark bedirftig 92,8 74 | 73
5. Gneis 015 | 0,456 | 0,12 | 0,14 | 0,05 | 0,09 | 0,70| 0,66| 0,36 0,41 0,41 | 1,72} 2,39 5,02 0,81 | 0,94 | 69,46 | stark bediritig 2,1 7,2 7,2
6. Flysch 0,04 | 0,09 | 0,11 [ 0,07 [ 0,08 [ 0,06 | 21,17| 17,73| 15,75 0,12;I 0,08 | 2,02 | 299 5,66 0,04 | 0,04 | 38,38 | stark bediritig 2,4 74 | 74
7. Jura . 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,09| 0,10 | 0,08 | 845| 585| 420 0,163 011 | 2,42 | 337 6,86 0,09 | 0,90 | 58,64 | stark bedirftig 1,1 .2 | 72
8. Humus . 0,09 | 0,18 | 0,14 | 0,03 | 0,05 [ 0,03 | 3,09| 246| 1,30 1,20 f 1,06 | 1,96 | 2,06 3,93 0,79 | 0,78 | 37,26 | stark bedirftig 0,2 68 | 66
9. Ton 0,09 | 0,13 | 0,12 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 272| 120| 1,45 0’27} 019 | 2,28 | 256 5,17 1,42 | 1,78 | 65,41 | stark bedirftig 1,3 72 | 74

P,0: K.O Ca0 N ALO, + Fe 0, pH

Wildstandortsbaden o~
1948 1948 1948 1948 1948 1948
Y% oo %o */o °o

1. Rhiziins 0,1 0,04 11,65 0.01 3,98 7,6

2. Maran 0,00 0,01 0,68 0,14 8,22 5,9

3. Horgenberg 040 0,07 17,77 0,02 4,29 7,6

4. Bassersdorf 0,06 0,14 2,36 0,26 5,75 7,2

5. Riffelalp 0,0 0,07 0,52 0,21 5,92 5,7

6. Altenorenalp 0 0,01 1,50 0,59 9,63 7,0

7. Laucherhorn . o 0,01 39,67 0,76 2,59 7.6

8. Urserli . 0J 0,02 1,60 1,01 10,59 7.5

9. Rote Kuh (unterste Probe) 0.0 0,03 23,24 0,12 2,12 7

10. Rote Kuh (mittlere Probe) ol 0,006 0,45 0,08 7,53 6,9

11. Rote Kuh (obere Probe) 0! 0,07 25,50 0,18 2,15 7.1

12. Rutschhang ob Tierfehd 0. 0,02 10,95 0,22 8,49 7.6

13. CornopaB 0 0,02 9,84 0,16 9,87 5




Tabelle ©
Physikalische Bodenanalysen

Boden- | Fein- [ Boden- | Fein- Physikalische Eigenschaften der Bdden

W

skelett avde skelett “rde Differenzierung der Feinerde im Jahre 1898 Differenzierung der Feinerde im Jahre 1939 (Mirz 1927)
Adlisberger Boden - B I - Ab- ~ ~ _ Ab- Poren-

189 | 1608 | w0 | aesg | SO0 | TR0 | 09 DE0 T OED senlamn. | 205 | 05702\ 05 01| 0L 0\ OO0 achlimm | Petnerde | Rt | o Niiiias|  Kapasit

A A N N N N A e A A I I B L el P R A vl i
SSand ... L] 46 | 954 44 | 96| 09| 122 553 | 126 94 | 150 | 402 | 83| 100 | 21,0 55 | 95 | 95 | 448 | 506 | 58 | 335 | 44,8
2. Kreide . . . .| 502 | 498 | 521 | 47,9 | 55| 42| 70 | 155 | 330 | 120 100 | 103 | 55 | 2,0 | 37,2 | 62 | 62 | 406 | 63,1 | 125 | 325 | 406

. Verrueano . .| 316 | 684 | 294 | 706 | 199 | 132 | 27 | 123 | 21,9 | 302| 156 | 153 | 103 31 | 2,5 | 66 | 66 | 342 | 41,2 ] 70 | 21,6 | 842
. Biindnerschiefer | 65,0 | 35,0 | 61,4 | 386 | 346 | 81| 127 91 | 251 | 465 | 81| 36| 60 52 | 80,6 | 44 | 44 | 313 | 416 | 103 | 193 | 313

5. Gneis . . . .| 3,4 | 686 30,8 | 692 | 194 | 166 | 137 | 142 | 196 | 984 | 11,2 270| 56 | 11,3 | 165 | 60 | 60 | 372 | 430 | 58 | 243 | 87,2
s Flyseh . . . .| 403 | 597 | 42,2 | 578 80,7 | 60| 46 97 | 418 | 344 | 31| 40| 51 82 | 452 | 55 | 65 | 352 | 499 | 147 | 258 | 35,2

7.Jura . . . .| 871 | 629 | 405 | 595 | 41| 35| 46 68 | 427 | 105 | 74| 40| 150 | 264 | 367 | 67 | 67 | 886 | 51,7 | 131 | 29,7 | 38,6
. Humus . . . . 5,1 94,9 71 92,9 | 27,7 | 180 75 14,3 27,9 32,2 50 | 168 8,0 18,3 20,7 78 80 650 | 71,4 6,4 | 100,3 65,0
CTon oL o o 147 8,3 | 127 87,3 2,7 3,1 7,0 10,8 50,5 3,0 108 856 | 178 3,7 56,2 71 71 456 | 58,1 | 125 41,1 45,6

Bodenskelett Feinerde

Wildstandortsboden
1948 1948
oo o/,

1. Rhiiziins . . . . . . . . . . . . 56,4 43,6

2. Maran . . . . . . . . . . . . 75,4 24,6

3. Horgenberg . . . . . . . . . . . 42,1 579

4. Bassersdorf . . . . . . . . . . . 528 47,2

5 Riffelalp . . . . . . . . . . .. 45,8 54,2

6. Altenorenalp . . . . . . . . . . 13,8 86,2

7. Laucherhorn . . . . . . . . . . . 92,0 8,0

8 Urserli « . + « & « & &« v & .+ & 20,7 79,3

9. Rote Kuh (unterste Probe) . . . . . 69,7 30,3

10. Rote Kuh (mittlere Probe) . . . . . 56,2 438

11. Rote Kuh (obere Probe) . . . . . . 60,4 39,6

12. Rutschhang ob Tierfehd . . . . . . 72,9 271

13. Cornopall . . . . . . . . . . . 33,8 79,3




den. Man ist dann doch noch genétigt, kurz auf einem Porzellan-
dreieck zu gliihen.
Vergleichende Untersuchungen der genauen PhH V-Methode und
der unsrigen gaben fiir letztere besser reproduzierbare Werte, so daBl wir
diese Methode wéhlten.

Resul tate:

a) Aschegehalte der Blitlter und Wurzeln von Atropa Belladonna
1 des Jahres 1944

. Wuarzeln . Bliitt
Baden Gesamtasche Boden Ges-dnﬂftnglc.:he
1. Kreide . . . . . 856 % 1. Verrucano . . . 15,10 %
2. Verrueano . . . 17,80 9% 2. Gneis . . . . . 1311 %
3. Jura . . . . . T122% 3. Flyseh . . . . . 13564 %
4. Biindnerschiefer . . 7,10 % 4. Jura. . . . . . 1331 %
5. Ton . . . . . . 6897 5. Kreide . . . . . 1234 %
6. Gneis . . . . . b1 % 6. Sand . . . . . 1221 9%
7. Flysech . . . . . 540% 7. Biindnerschiefer . 12,05 %
8 Sand . . . . . 399% 8. Ton . . . . . . 10,63 %
9. Humus . . . . . 360 % 9. Humus . . . . . 6,14 %

16 —
15—
Abblldung' 59 14 —

Aschegehalte der Blitter und Wurzeln
von Atropa Belladonna des Jahres 1944 13 |—

Legende: 2 —

—— = Asche der Blitter

— — — = Asche der Wurzeln 1=

< 10
o
2
Wurzeln . 8
Hochster Wert (Kreide) 8,55 % 5
Tiefster Wert (Humus) . 3,65 % B
Strenung . . . . . 490% 6

Bldtter _
Hochster Wert (Verrucano) 15,10 % 4

Tiefster . 6,14 A N N B |
lefster Wert (Humus) 14 % 3 y 6 4 T B8 J K

Streuung . s ow om w3 8,96 % steigender Ka/k'gehalf —
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Die Differenz zwischen dem hochsten und dem kleinsten Gehalt,
ausgedriickt in Prozenten des maximalen Gehaltes, betridgt bei den Wur-
zeln 57 % und bei den Blittern 59 %.

Die Aschegehaltskurven (Abbildung 5) von Wurzel und Blatt verlau-
fen fast parallel. Einzig beim Kreidekalk tritt eine kleine Stérung auf.
Ferner zeigt sich, daf der Aschegehalt der Belladonnablitter auf allen
Boden wesentlich hoher ist als bei den Belladonnawurzeln. Der Humus
lieferte sowohl bei den Bldttern wie auch bei den Wurzeln der Toll-
kirsche den niedrigsten Aschegehalt. Sehr aschenreich dagegen sind die
auf dem Verrucano gewachsenen Tollkirschen, und zwar weisen die auf
Verrucano geernteten Belladonnablitter den hochsten Aschegehalt auf.
Bei den Belladonnawurzeln steht der Verrucano an zweiter Stelle. Die
Streuung zwischen dem hochsten und tiefsten Aschegehalt ist bei den
Blittern fast doppelt so grof wie bei den Wurzeln.

Nach der PhH V darf die Asche bei Folium Belladonnae nicht mehr
als 16% betragen, fir Radix Belladonnae dagegen stellt das Schweize-
rische Arzneibuch keine Hochstgrenze auf. Vergleichen wir nun mit un-
sern Resultaten, so sehen wir, daB sdmtliche auf den Adlisberger Biden
gewachsenen Belladonnablitter den Forderungen der Pharmakopoe in
bezug auf den Aschegehalt entsprechen. -

b) Aschegehalte der Lobelia inflata 1943 und 1944

" 1943 1944 1944

Béden plﬁ{cilégt Baiden p?{{ciléﬁt Biden pikiert
1. Verrucano 14,08% 1. Jura . . 13,96% 1. Verrucano 20,28%
2. Jura . . 11,98% 2. Verrucano 12,63% 2. Flysch . 19,16%
3. Flysech . 11,14% 3. Ton . . 12,13% 3. Kreide . 18,737%
4. Kreide . 11,01% 4. Kreide . 12,09% 4. Ton . . 16,98%
5. Ton . . 10,08% 5. Gneis. . 12,02% 5. Biindner-
6. Biindner- 6. Flysch . 11,88% schiefer . 12,81%

schiefer . 9,28% 7. Sand . . 11,35% 6. Gneis. . 12,09%
7.8and . . 8,78% 8 Humus . 9,38% 7. Jura . . 11,38%
8. Gneis . . 877% 9. Biindner- 8. Humus . 9,83%
9. Humus . 7,25% schiefer . 921% 9. Sand . . 966%

350



Abbildung 6
Aschegehalte der Lobelia inflata 1948 und 1044

21—
20—
19 -
Legende:

= 1943 (nicht pikiert)
_____ = 1944 (nicht pikiert) 7 -
_______ = 1944 (pikiert)

QO
s
<
N
17 |-
o
0
5 —
8 -
|
v ¢ H T 8 J K § F
steigender Kalkgehalf —=
1943
Hochster Aschegehalt (Verrucano) 14,08 %
Tiefster Aschegehalt (Humus) . . 7,25 %
Strewung . . . . . . . . . 683%
1944 (nicht pikiert) 1944 (pikiert)
Hochster Wert (Jura) . 13,96 %  Hochster Wert (Verrucano) 20,28 %
Tiefster Wert (Biindner- ' Tiefster Wert (Sand) . . 9,66 %
schiefer) . .. . 921 % Streuung . . . . . . 10,62 %
Strewung . . . . . 4,75 %

Die Differenz zwischen dem hochsten und dem kleinsten Gehalt,
ausgedriickt in Prozent des maximalen Gehaltes, betrigt im Jahre 1943
9%, im Jahre 1944 bei den nicht pikierten Pflanzen 34 %, bei den
Pikierten Pflanzen 52%. Die stiirkste Streuung der Aschegehalte wei-
%en die pikierten Pflanzen auf.



Genau wie bei der Tollkirsche sind die auf dem Verrucano gewach-
senen Pflanzen sehr aschereich, die auf dem Humus gewachsenen
aschearm. Aus der graphischen Darstellung (Abbildung 6) ersehen wir
einen gleichmiBigen Verlauf der Aschegehalte von 1943 und 1944 (nicht
pikiert). Die Kurve der pikierten Lobelien des Jahres 1944 geht auch
parallel, jedoch mit Ausnahme des Wertes fiir den Jura. Auch zwischen
den Aschekurven von A¢ropa Belladonna (Wurzeln und Bléitter [Abbil-
dung 5)) und der graphischen Darstellung der Aschegehalte der Lobe-
lien (Abbildung 6) 148t sich eine grofie Ahnlichkeit im Verlauf feststellen.

Die PhH V verlangt: Die Asche darf nicht mehr als 13% betragen.
Von unsern Boden liefern also im Jahre 1943 der Verrucano, im Jahre
1944 bei den nicht pikierten Pflanzen der Jura und bei den pikierten
Exemplaren der Verrucano, Flysch, Kreidekalk und Ton Lobelien mit
zu hohem Aschegehalt.

c) Aschegehalte von Bergenia Delawayi

Ernte 1941
Boden st::ll)ii(l:ihstierﬂ Béden stabilisiert
1. Flyseh . . . . . 594 % 1. Flyseh . . . . . 570%
2. Biindnerschiefer . . 5,08 % 2. Biindnerschiefer . . 5,32 %
3. 8Swmd . . . . . . 49 % 3.8mnd . . . . . . 4609%
4. Gneis . . . . . . 488 9% 4. Gneis . . . . . . 457%
5 Kreide . . . . . 481 9% 5. Verrucano . . . . 452%
6. Ton . . . . . . 455 % 6. Kreide . . . . . 444%
7. Verrucano . . . . 450 % 7. Jura . . . . . . 413 %
8 Humus . . . . . 378% ‘8 Ton . . . . . . 405%
9. Jura . . . . . . 350% 9. Humus . . . . . 3387%
Ernte 1942
Biden nicht stabilisiert

1. Flysech . . . . . . 5299%

2. Biindnerschiefer . . . 5,14 %

O JUTE ¢ & v ow x 2 ox il B

4. Kreide . . . . . . 5H,10%

5. Verrucano . . . . . 4,74 %

6. Gneis . . . . . . . 4709%

7.8and . . . . . . . 4609%

8 Ton . . . . . . . 359%

9. Humus . . . . . . 3329%
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Abbildung 7
Aschegehalte von Bergenia Delawayi (Ernte 1941 und 1942)

T
O~
E
:4_ L
) T ot Y O N
v 6 H T B g K § F
steigender Kalkgehalf —s=
Legende:
—— = Ernte 1941 (nicht stabilisiert)
————— = Ernte 1941 (stabilisiert)
——————— = Ernte 1942 (nicht stabilisiert)

1941 (nicht stabilisiert) 1941 (stabilisiert)
Hochster Wert (Flysch) 5,94 % Hochster Wert (Flysch) 5,70 %
Tiefster Wert (Jura) . 38,50 % Tiefster Wert (Humus) . 3,38 %
Strewung . . . . . 244 % Streuung . . . . . 232 %
Streuung, ausgedriickt in Streuung, ausgedriickt in

Prozent des Hochst- Prozent des Hochst-
gehaltes . . . . . 41 9 gehaltes . . . . . 41 %
1942 (nicht stabilisiert)

Hochster Wert (Flyseh) . . . . . . . . . . . 5299%

Tiefster Wert (Humus) . . . . . .. . . . . 332%

Strewung . . . . . . . . . . . . . ... 197%

Streuung, ausgedriickt in Prozent des Hochstgehaltes 37 %

Betrachten wir die graphische Darstellung (Abbildung 7), so sehen wir,
daB die beiden Kurven des Jahres 1941 &hnlich verlaufen. Im Jahre 1942
dagegen verliuft die Kurve vom Biindnerschiefer bis zur Kreide bei-
hahe waagrecht, wihrend sie im Jahre 1941 vom Biindnerschiefer zum
Jura stark absinkt und von dort zur Kreide wieder ansteigt. Von Kreide
zu Sand steigen die 1941er-Werte ebenfalls noch schwach an, Kurve 1942
lagegen fillt. Den hochsten Aschegehalt weisen sowohl im Jahre 1941
{stabilisiert und nicht stabilisiert) wie im Jahre 1942 (nicht stabilisiert)
die auf dem Flysch gewachsenen Bergeniablitter auf, wihrend die tifaf-
stetn Werte im Jahre 1941 (nicht stabilisierte Droge) auf dem Jura, im
Jahre 1941 (stabilisierte Droge) und 1942 (nicht stabilisierte Droge) al.lf
dem Humus gefunden wurden. Auffallend bei Bergenia Delawayi ist die
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geringe Streuung der Resultate, verglichen mit derjenigen der Atropa
oder der der Lobelien.

Der bei der Tollkirsche und den Lobelien in bezug auf Aschegehalt
an erster oder mindestens zweiter Stelle stehende Verrueano riickt bei
der Bergenia auf die fiinfte oder sogar auf die siebente Stelle, wihrend
der Flysch, wie oben bereits schon erwiihnt wurde, liberall den hochsten
Aschegehalt besitzt. Nach ihm folgt mit dem zwelthochsten (zeha,lt der
Biindnerschiefer.

d) Aschegehalte der Rhizome und Ausliufer von Peucedanum Ostruth.

1940

.Boden Rhizome Boden Ausliufer
1. Kreide . . . . 624 9% 1. Kreide . . . . 6,199%
Z.Toh « x = = = MDD 2. Verrucano . . . 6,19 9%
S Jura . - . « « BI2% 3. Gneis. . . . . 583 %
4, Gneis . . . . . 477 % 4. Sand . . . . . 468 9%
5. Humus . . . . 451 % 5. Jura . . . . . 462 %
6. Sand . . . . . 444 9% 6. Ton . . . . . 4529%
7. Flyseh . . . . 427% 7. Flysch . . . . 382%
8. Verrucano . . . 392 9% 8. Humus . . . . 3,79%
9. Biindnerschiefer . 3,61 % 9. Biindnerschiefer . 2,85 %

Abbildung 8
Aschegehalte der Rhizome und Auslidufer von Peucedanum Ostruthium (1940)

7_
5‘ —
<
-E‘; dB Legende: |
Sa- = Rhizome
————— == Auslidufer
3 [ -
5 I N I N Y N A
v &6 H T B I kK S F
sle.':gende.ﬂ Kalkgehall —=
- Rhizome Ausliufer
Hochster Gehalt (Kreide) 6,24 % Hochster Gehalt (Verru-
Tiefster Gehalt (Biindner- cano und Kreide) . 6,19 %
schiefer) . . . . 361 % Tiefster Gehalt (Biindner-
5 schiefer) . . . . 285%
treuung . . . . . 263 % Strewung . . . . . 3,34%
___—-—
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Bédén Rhizome

Boden Auslaufer
1. Humus 4,01 % 1. Humus 4,27 %
2. Flysch 3,98 % 2. Verruecano . 4,19 %
3. Vertucano . . 3,96 % 3. Flysch . .. 413 %
4, Jura ... . . . 387% 4. Jura . . . . . 886 %
5. Kreide . w 3029 5. Kreide . .. 381%
6. Gneis . . . . 348 % 6. Gneis . . . . . 341 9%
“.Ton . . . . . 348 9% . 7. Ton . . . . . 3841 9%
8. Sand . : « 943 % 8. Biindnerschiefer . 3,23 %
9. Bilindnerschiefer . 2,95 % 9. Sand . 3,11 %
Abbildung 9
Aschegehalte der Rhizome und Auslidufer von Peucedanum Ostruthium (1941)
I g il AN = 4
segende: | T \\// 7
= Rhizome & 3[~ '
————— = Ausliufer | | | | | | | J
G H T B Jd K § F
.rfe{yender- Halkgehall —m '
Rhizome Ausléufer

Hochster Gehalt (Humus) 4,01 %
Tiefster Gehalt (Biindner-

schiefer) 2,95 %

Streuung 1,06 %
Boden Rhizome
LTon . . . . . 544 %
2. Sand . . . . b08%
3. Jura . . . . . 463%
4. Verrucano . 4,40 %
5. Flysch 4,35 %
6. Kreide .. 421 %
T.Gneis. . . . . 88 %
8. Biindnerschiefer . 3,51 %

9. Humus . 2,70 % |

- Hochster Gehalt (Humus) 4,27 %

Tiefster Gehalt (Sand) . 3,11 %

Streuung 1,16 %
Boden Auslaufer

1. Sand . 520 %
2. Verrucano . 4.57 %
3. Flysch .. 454 %
4. Ton . . . . . 444 %
5. Jura . . . . . 439 %
6. Kreide 412 %
7. Gneis . . 3,99 %
8. Biindnerschiefer . 3,569 %
9. Humus 2,76 %
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Abbildung 10
Aschegehalte der Rhizome und Ausliufer von Peucedanum Ostruthium (1942)

&r—
s
*F: " . Legende:
i = Rhizome
S3- N m———— = Ausliufer
) N I O O I B B
v G H T B J K § F
steigender Kalkgehalf —=
Rhizome Ausldufer
Hochster Gehalt (Ton) . 5,44 % Hochster Gehalt (Sand) @ 5,20 %
Tiefster Gehalt (Humus) 2,70 % Tiefster Gehalt (Humus) 2,76 %
Streuung . . . . . 2,74 % Streuung . . . . . 244 %

Bei Peucedanum Ostruchium koénnen wir zwischen dem hoehaten
und dem tiefsten Aschegehalt folgende Differenzen, ausgedriickt in Pro-
zenten des maximalen Aschegehaltes, feststellen:

~im Jahre 1940, Rhizome =42 %, Ausliufer=>54 %
im Jahre 1941, Rhizome =26 %, Ausliufer=27 %
im Jahre 1942, Rhizome =250 %, Ausliufer =47 %

Die fiir die drei Versuchsjahre aufgestellten Aschegehaltskurven
(Abbildungen 8, 9 und 10) variieren etwas in ihrem Verlauf, hingegen
stimmen die Aschegehaltskurven der Rhizome und diejenigen der Aus-
liufer in jedem der drei Jahre fiir sich sehr schon {iberein. Im Jahre 1940
verzeichnet sowohl fiir die Rhizome wie fiir die Ausliufer die Kreide
den hochsten, der Biindnerschiefer dagegen den tiefsten Aschegehalt.
Fiir das Jahr 1941 kann man feststellen, daB Humus, Verrucano und
Flysch die aschereichste Meisterwurz liefern, Biindnerschiefer, Sand und
Ton weisen dagegen den kleinsten Gehalt auf. Anders im Jahre 1942.
Hier produzierten gerade die auf Ton und Sand gewachsenen Pflanzen
den hochsten Aschegehalt, Humus, Biindnerschiefer und Gneis dagegen
die kleinsten Werte. Ahnlich wie bei der Bergenia konnen wir auch hier
sehr kleine Schwankungen zwischen den hdochsten und tiefsten Werten
feststelien. Eine GesetzmiBigkeit, wie zum Beispiel da das Rhizom
einen hoheren Aschegehalt aufweist als die Ausliuter oder umgekehrt,
1aBt sich, wie die Kurven deutlich zeigen, nicht aufstellen.
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e) Aschegehalte der Artemisia lara

1940 1941 1942

Biden Aschegehalt Béden Aschegehalt Béden Aschegehalt
1. Ton . 17,84 % 1. Ton . 16,03 % 1. Ton . 11,63 %
2. Kreide 15,66 % 2. Sand . 15,06 % 2. Verrucano 9,46 %
3. Sand . 13,99 % 3. Verrucano 11,25 % 3. Kreide . 9,13 %
4, Jura . . 13,93 % 4. Jura . 11,183 % 4. Flysch . 8,92 %
5 Verrucano 12,94 % 5. Biindner- 5. Sand . 8,62 %
6. Gneis- 11,47 % schiefer . 10,91 % 6. Jura . 8,50 %
7. Biindner- 6. Kreide . 9,86 % 7. Gneis 7,46 %

schiefer . 10,01 % 7. Gneis 985 % 8. Biindner-

8. Humus . ? 8. Humus . ¥ schiefer . 6,60 %
9. Flysch . ? 9. Flyseh . ? 9. Humus . 5,92 %
18 —

17 |~
16 |

Abbildung 11
Aschegehalte 15—
der Artemisia laxa
142 |—
31—
Legende:
— Aschegehalt 1940 &2~
————— = Aschegehalt 1941 < ”
—.—.—.— = Aschegehalt 1942 L [
10 —
3 ——
1940 7 Lo
Hochster Gehalt (Ton) . 17,84 %
Tiefster Gehalt (Biindner- 2 o
schiefer) L1001 % Lo 11 111 1L
; s O Tk
treuung 2 i steigender Halkgehalt R

1942
Hochster Gehalt (Ton) . 11,63 %

1941
Hochster Gehalt (Ton) . 16,03 %

Tiefster Gehalt (Gneis) 9,85 % Tiefster Gehalt (Humus) 5,92 %
Streuung 6,18 % Streuung . b1 %
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Die Streuungen zwischen dem tiefsten und dem hochsten Asche-
cehalt, ausgedriickt in Prozenten des maximalen Aschegehaltes, betra-
gen bei der von uns angebauten Artemisia laxa im Jahre 1940 44 %,
im Jahre 1941 39 % und im Jahre 1942 49 %.

Auf Humus und Flysch konnten im Jahre 1940 nur sehr kleine
Ernten an Artemisia laxa eingebracht werden, im Jahre 1941 war auf
diesen Boden iiberhaupt keine Ernte moglich. Aus diesem Grunde mub-
ten wir in diesen Jahren auf eine Aschebestimmung auf den betreffenden
Boden verzichten. Der hochste Aschegehalt wurde bei allen drei Jahres-
ernten auf dem Ton gefunden, der tiefste im Jahre 1942 auf dem Humus.
Im Jahre 1940 fanden wir den Biindnerschiefer am ascheirmsten und
im Jahre 1941 den Gneis.

Die graphische Darstellung der Aschewerte (Abbildung 11) gibt fiir
die Jahre 1940 und 1942 gleichmiiBbig verlaufende Kurven, die Asche-
cehalte im Jahre 1940 liegen aber betriichtlich hoher als diejenigen von
1942, Die Jahreskurve 1941 dagegen weicht etwas von den andern bei-
den Kurven ab. Ihre Werte liegen im grofien und ganzen zwischen den
Resultaten 1940 und 1942. Die Schwankung zwischen den gréfiten und
kleinsten Gehalten ist bei Ariemisia laxa wieder groBer als zum Beispiel
bei der Bergenia Delawayi oder der Meisterwurz. Sie liegi ungefihr in
der GroBenordnung von der Tollkirsche oder der Lobelien.

Vergleichen wir die Aschegehalte aller von uns angebauten und
untersuchten Drogen, so kann man sagen, da} die pikierten Lobelien des
Jahres 1944 den hochsten, die Meisterwurzrhizome des Jahres 1942 den
niedrigsten Aschegehalt aufweisen. Eine absolut giiltige Regel, da} die
cinen Boden immer aschenreiche Pflanzen hervorbringen, die andern
dagegen nur aschenarme, 140t sich, wie unsere Versuche zeigen, nicht
aufstelien. Immerhin ist doch ersichtlich, daf zum Beispiel der Verru-
cano, der Flysch und eventuell auch Ton, Sand, Jura und Kreide, mit
Vorliebe Drogen mit hohem Aschegehalt produzieren, wiihrend der
Humus und der Biindnerschiefer in den meisten Fillen aschenarme
Pflanzen liefern.

Auch Wiist fand bei seinen Aschegehaltsbestimmungen von Fol.
Menthae, Rhizoma Valerianae, Fol. und Radix Althaeae und Radixz Pim-
pinellae, daB die auf dem Humus und dem Biindnerschiefer gewachsenen
Pflanzen die niedrigsten Aschegehalte aufweisen. Hohe Aschegehalte
dagegen erhielt er oft auf den Boden Flysch, Gneis und Jura.

Betrachten wir noch die Schwankungen der Resultate innerhalb der
verschiedenen Untersuchungsserien unserer fiinf Versuchspflanzen, so
streuen die Werte (ausgedriickt in Prozent des maximalen Gehaltes) bei
den Belladonnablittern (59 %) und den Belladonnawurzeln (57 %) am
stiarksten. Die kleinste Differenz zwischen dem hochsten und tiefsten
Aschegehalt, bezogen auf den maximalen Gehalt, finden wir dagegen bel
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der Rhizoma Imperatoriae des Jahres 1941 (26 %), und zwar ist die
Streuung bei den Belladonnabldttern gut doppelt so grof wie bei der
1941er Meisterwurz.

2, Wirkstoffbestimmungen

A. Alkaloiddrogen

a) Atropa Belladonna

Von unsern geernteten Belladonnawurzeln und Belladonnablittern
wurde der Gesamtalkaloidgehalt bestimmt, und zwar in den Wurzeln
nach der PhH V. Fiir die Bestimmung des Alkaloidgehaltes in den Blit-
tern wihlten wir die von O. Ruckstuhl (100) ausgearbeitete Me-
thode, die gegeniiber der PhH V-Methode verschiedene Verbesserungen
aufweist. So arbeitet Ruckstuhl zum Beispiel mit geringeren Dro-
genmengen als die Pharmakopoe, was fiir uns ein grofer Vorteil war,
stand uns doch von einzelnen Béden nur wenig Analysenmaterial zur
Verfligung. Ferner werden nach der Methode Ruckstuhl die flich-
tigen Basen vollstindig entfernt, und die erhaltene Titrationslésung
weist eine sehr geringe Eigenfarbe auf.

Von einer differenzierten Bestimmung von Atropin, Hyoscyamin
und Skopolamin sahen wir ab, da bisherige Untersuchungen von ver-
schiedenen Autoren (Kuhn und Schéifer [64], Wasicky [127],
Fehr [36] und Midrki [65a]) gezeigt haben, dal in Frischpflanzen
stets der iiberwiegende Teil der Alkaloide aus Hyoscyamin besteht.

Resultate: Es wurden stets zwei oder mehr Parallelbestimmungen
ausgefiihrt, bis gut iibereinstimmende Resultate erhalten wurden. Von
diesen wurde dann jeweils das Mittel genommen.

Radix Belladonnae 1944
(nach PhH V bestimmt}

Béden Gesamtalkaloidgehalt
(ausgedrickt in ®/o der absoluten Trockensubstanz)

1. Verrucano . . . . 1,06 %

2. Humus . . . . . 1,00 %

3 Tan « «+ « « - = 0,92 %

4, Kreide . . . . . 0,85 %

BoJure = : o« = 3 = 0,78 %

6. Gneis . . . . . . 0,78 %

7. Biindnerschiefer . . 0,76 %

8. Flysch : 0,74 %

9. Sand . : 0,65 %
Hochster Alkaloidgehalt (Verrucano) 1,06 %
Tiefster Alkaloidgehalt (Sand) . . . 0,65 %

Differenz 0,41 %
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Die Streuung zwischen dem hichsten Gehalt auf Verrucano und dem
tiefsten Gehalt auf Sand betrigt 39 % (ausgedriickt in Prozent des maxi-
malen Gehaltes auf Verrucano).

Folium Belladonnae 1944
(nach Ruckstuhl bestimmt)

Boden Gesamtalkaloidgehalt
(ausgedrickt in °/o der absoluten Trockensubstanz)

1. Humus . . . . . 0,85 %

2. Biindnerschiefer . . 0,82 %

3. Ton . . . . . . 0,73 %

4., Kreide . . . . . - 0,63 %

5. Gneis . . . . . . 0,556 %

6. Verrucano . . . . 0,53 %

7. Flysech . . . . . 0,48 %

8 Jura . . . . . . 0,45 %

9.8and . . . . . . 0,27 %

Hochster Gehalt (Humus) 0,85 %

Tiefster Gehalt (Sand) . 0,27 %
Differenz 0,58 %

Der Unterschied zwischen dem hochsten Gehalt auf Humus und
dem kleinsten Gehalt auf Sand betrigt 68 % (ausgedriickt in Prozent
des maximalen Gehaltes auf Humus).

Der Alkaloidgehalt ist, wie aus unseren Resultaten ersichtlich ist, in
den Wurzeln hoher als in den Blittern, einzig der Biindnerschiefer
macht in dieser Beziehung eine Ausnahme. '

Die Alkaloidbildung ist besonders gut auf den Boden Humus, Ton
und Kreide, d. h. also auf den Boden, die einen hohen N-Gehalt aufwei-
sen, wilhrend die N-armen Béden Flysch und Sand im allgemeinen auch
eine alkaloiddrmere Droge liefern. James (56) fand an Hand von
Untersuchungen, daB mit einer Vermehrung der Proteine im Belladonna-
blatt auch gleichzeitig eine Zunahme der Alkaloide einhergeht. Der Ver-
fasser ist der Ansicht, daB fiir die Alkaloidsynthese die zeitweilig relativ
hohe Aminosiurenkonzentration bei der EiweiBhydrolyse giinstig ist.
Aminosduren sind die moglichen Vorstufen der Alkaloide. Direkte Ver-
suche fiihrten zu dem Ergebnis, das 1-(4)-Arginin die Alkaloidvorstufe
in Atropa Belladonna ist.

Aus der Reihe der Beziehungen zwischen Alkaloidbildung und
N-Gehalt der Boden fiillt einzig der sehr N-arme Verrucano, auf dem in
den Wurzeln der groBte Alkaloidgehalt resultierte. In den Blittern ist
die Alkaloidbildung auf Verrucano mittelgrof. Dieses abnormale Ver-
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halten ist schwer zu erkliren. Am ehesten wiire noch die besonders von
Rosenthaler (98 a) nachgewiesene Relation, daB kleinere Organe
derselben Spezies groBere Wirkstoffgehalte aufweisen, zur Erklirung
herbeizuziehen. In der Tat waren die auf dem Verrucano gewachsenen
Wurzeln die kleinsten von allen Bodentypen (vgl. Abbildung).

Die Pharmakopde fordert fiir Rad. Belladonnae einen Mindestgehalt
von 0,45 % Alkaloide, fiir Fol. Belladonnae verlangt sie mindestens
0,3 % Alkaloide. Unsere kultivierten Drogen weisen also mit einer Aus-
nahme (Fol. Belladonnae auf Sand) einen hoheren (Gehalt auf und sind
daher pharmakopoekonfmm

*b) Lobelia inflata

Die PhH V verwendet als Droge das am Ende der Bliitezeit ge-
sammelte und getrocknete Kraut. Untersuchungen von Esdorn (34)
ergaben aber, daB der Alkaloidgehalt in den Wurzeln héher ist als in
den Stengeln oder den Blittern. Da die Wurzeln 6 bis 8 % des Trocken-
gewichtes ausmachen, schligt Esdorn vor, als Drogenform Herba
Lobeliae cum radicibus zu nehmen, erhilt man doch auf diese Weise
sowohl mengenmiiBig als auch in bezug auf den Alkaloidgehalt eine
hohere Ausbeute. Wir fiihrten deshalb unsere Bestimmung mit der gan-
zen Pflanze aus. Die von uns im Jahre 1943 angebauten und geernteten
Lobelien sind alles nicht pikierte Pflanzen, im Jahre 1944 dagegen hat-
ten wir pikierte und nicht pikierte Exemplare angebaut, die wir auch
getrennt untersuchten.

Zur Bestimmung des Wirkstoffgehaltes unserer Lobelien wihlten
wir zwei Methoden, nimlich die Methode der PhH V, die die Gesamt-
alkaloide der Herba Lobeliae ermittelt, und auflerdem die Methode von
Uffelie (122 a), der das Lobelin, Lobelanin und Norlobelanin (d. h.
die Alkaloide mit einer Ketogruppe) bestimmt, indem er diese Alkaloide
in alkalischem Milieu von einem pH 8—10 in der Hitze quantitativ in
Acetophenon und 2-(2’-0xy-2’-phenyl)-ithyl-tetrahydro-N-methylpyridin
aufspaltet. Das Azetophenon wird dann mit Wasserdampf tibergetrieben
und anschlieBend jodometrisch bestimmt.

Nach unserer bisherigen Kenntnis wiegen die azetophenonabspal-
tenden Alkaloide mengenmifig sehr stark vor. Sie, und besonders das
Lobelin, sind zugleich die therapeutisch wichtigen Alkaloide der Lobelia.
Es schien uns interes sant, zu priifen, ob auf den verschiedenen Béden das
Verhiiltnis der azetophenonbildenden Alkaloide zu den iibrigen Alka-
loiden variiert. Aus diesem Grunde haben wir beide Methoden durch-
gefiihrt.

Da die Vorschrift der Methode von Uffelie nicht allgemein zu-
ginglich sein diirfte, geben wir Prinzip und Ausfiihrung derselben an.
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61 + 6 NaOH ——— > 3 NaOI + 3 Nal + 3 H,0
CyHy — CO — CH, + 3 NaOl ———» C;H; — COONa + CHI; + 2 NaOH.

Fiir die genaue Beschreibung der Ausfiihrung der Gesamtalkaloid-
bestimmung verweisen wir auf die PhH V, Seite 479. Zu erwéihnen wiire
hochstens, dafl wegen der Zersetzlichkeit des Lobelins simtliche Opera-
tionen der Bestimmung unmittelbar nacheinander durchgefiihrt wurden.

Wertbestimmungsvorschrift fiir Herba Lobeliae nach Uffelie

10 ¢ Droge werden in einer Flasche von zirka 200 em® Inhalt mit
100 g Ather und 7 g verdiinntem Ammoniak eine halbe Stunde geschiit-
telt (Schiittelmaschine). Der Ather wird durch einen Wattebauseh fil-
triert. 70 g des Filtrates (= 7 g Droge) werden durch ein kleines Papier-
filter in einen Scheidetrichter filtriert und mit wenig Ather machge-
waschen. Die idtherische Losung wird nun zuerst mit 10 em® und dann
zweimal mit 5 em® 0,1n HCI ausgeschiittelt, und darauf werden die salz-
sauren Losungen in einen Rundkolben von zirka 250 cm?® filtriert. Der
Filter wird mit wenig Wasser nachgewaschen. Die salzsaure Losung wird
mit zirka 5 Tropfen einer wiisserigen Bromthymolblaulésung (1 :500)
und hierauf mit einer gesittigten Losung von sekundirem Natriumphos-
phat versetzt, bis die Losung eine griine Farbe angenommen hat. Hieraut
wird mit Wasserdampf destilliert, wobei ein stehender Kiihler Verwen-
dung findet, bis zirka 50 em?® iibergegangen sind. Das Destillat wird in
einem Jodadditionskolben, den man in eine Schiissel mit Eis stellt, auf-
gefangen, Den Jodadditionskolben beschickt man mit 80 em® Wasser, $0
daBl der VorstoB des Kiihlers unter der Wasseroberfliche miindet. Zum
Destillat setzt man 5 ecm?® 50prozentige Natronlauge und 50 em?® 0,01n
Jodlosung. Der Kolben wird verschlossen und 30 Minuten stehen gelas-
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sen. Nun werden vorsichtig unter Kithlung 10 cm?® 38prozentige Salz-
sdure zugefiigt und der Kolben sofort verschlossen, bis das Gemisch vél-
lig erkaltet ist. Hernach wird das nicht verbrauchte, respektiv aus dem
Hypojodit wieder ausgeschiedene Jod mit 0,01n Thiosulfatlésung zuriick-
titriert. Mit 50 em® 0,01n Jodlésung mufl unter denselhen Bedingungen
ein Blindversuch durchgefiihrt werden. Die Differenz zwischen Blind-
versuch und der eigentlichen Bestimmung, ausgedriickt in cm® 0,01n
Natriumthiosulfatlosung, ergibt den Verbrauch an 0,01n Jodlésung,

-1 e¢m® 0,01n Thiosulfat-, bzw. Jodlosung = 0,562 mg Lobelin.

Resultate
Ernte 1943 (nicht pikierte Pflanzen)

Methode Uffelie

Foden i en o

. Alkalolde

1. Biindnerschiefer . . 048 % 1. Humus . . . . . 033%
2. Humus . . . . . 045 % 2.Ton . . . . . . 031%
3. Ton . . . . . . 0429% 3. Biindnerschiefer . . 0,29 %
4. Flyseh . . . . . 042 % 4. Kreide . . . . . 026%
5. Kreide . . . . . 040% 5. Gneis . . . . . 024 %
6. Jura. . . . . . 039% 6. Flyseh . . .. . . 024 7%
7. Gneis . . . . . 037T% 7.8nd . . . . . 023 %
8. Verruecano . . . 035 % 8. Verrucano . . . 0,22 %
9 Sand . . . . . 0329% 9 Jura. . . . . . 021%

Ernte 1944 (pikierte Pflanzen)

Methode Uffelie

- Gesamtalkaloide - Azetophenon-
1. Humus . . . . . 069% 1. Humus . . . . . 040%
2 Ton . . . . . . 054% 2. Jura . . . . . 030%
3. Biindnerschiefer . . 0,46 % 3.7Ton . . . . . . 0299%
4. Flyseh . . . . . 040% 4. Biindnerschiefer . . 027 %
5. Kreide . . . . . 039 % 5 Sand . . . . . 0279%
6. Jura. . . . . . 035% 6. Verrucano . . . 0237%
.8nd . . . . . 03% 7. Flyseh . . . . . 0227%
8. Verruéano ... . 034 % 8 Kreide . . . . . 0,21 %
9 Gneis . . . . . 015% 9. Gneis . . . . . 010%

363



Abbildung 12
Gesamtalkaloidgehalte von

Lobelia inflata '
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Ernte 1944 (nicht pikierte Pflanzen)
Methode Uffelie
_— Graniaanl Boden e
Alkaloide
1. Humus . . . . 0,61 % 1. Humus . . . . . 041%
2. Biindnerschiefer . . 0,03 % 2. Bilindnerschiefer . . 0,39 %
3. Jura . . . . . 049 % 3.Ton . . . . . . 031%
4. Gneis . . . . . 046 % 4, Jura, . . . . . 031%
5. Ton . . . . . . 043 % 5. Gneis . . . . .. 028%
6. Kreide . . . . . 043 % 6. Kreide . . . . . 025%
7.8nd . . . . . 036% 7.8%nd . . . . . 022%
8. Flyseh . ? 8 Flyseh . . . . . 0,13 %
9. Verruecano. . . . ? 9.

a5
a/c

04
03
0,2

0,1
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Verrucano ... . . 0,08%

Abbildung 13

Gehalt von Lobelia inflata an azetophenonabspaltenden Alkaloiden
(bestimmt nach Uffelie)
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Ernte 1943 (nicht pikierte Pflanzen)

PhHYV Nach Uffelie
Hochster Gehalt (Biindnerschiefer) . 0,48 % (Humus) . . 0,33 %
Tiefster Gebalt (Sand). . . . . 082 % (Juray . . 021 %
Differenz . . . . . . . . . . 016 % | 0,12 %
Streuung, ausgedriickt in Prozent des
Hochstgehaltes . . . . . . . 33% 36 %

Ernte 1944 (pikierte Pflanzen)

PhHYV Nach Uffelie
Hochster Gehalt (Humus) . . . . 069 % (Humus). . 0,40 %
Tiefster Gehalt (Gneis) . . . . 0,15 % (Gneis) . . 0,10 %
Differenz . . . . . . . . . . 0b4 % 0,30 %
Streuung, ausgedriickt in Prozent des :
Hochstgehaltes . . . . . . . 8 % D %

Ernte 1944 (nicht pikierte Pflanzen)

PhHV Nach Uffelie
Hochster Gehalt (Humus ?) ... . 061 % (Humus). . 041 %
Tiefster Gehalt (Sand ?) . . . . 036 % (Verrucano) 0,08 %
Differenz ' 0.25 % 0,33 %
Streuung, ausgedriickt in Prozent des .
Hochstgehaltes . . . . . . . 41 % - 80 %

Im Jahre 1943 weisen die Resultate eine schwache Streuung auf.
Stirker ist sie im Jahre 1944, und zwar besonders bei den pikierten
Pflanzen, wo sie zirka 2,5mal so groB ist als bei der 1943er Ernte.

Wie die Versuche zeigen, liefern Humus, Ton und Biindneischiefer
die alkaloidreichsten Lobelien. Wihrend die vegetative Entwicklung der
Pflanzen auf Biindnerschiefer mittelmiBig ist, ist dieselbe dagegen auf
Humus und Ton sehr gut, so daB diese beiden stickstoffreichen Boden
fiir einen Lobelia-Anbau ganz besonders geeignet sind. Die Béden Sand,
Verrucano, Flysch und Gneis produzieren alkaloidarme Droge. Zudem
ist auch die Entwicklung der Lobelien auf Verrucano und Flysch
schlecht und auf Send mittelmidfig. Auf dem Gnels dagegen wachsen
die Pflanzen normal. :

Wie bei der Tollkirsche kann man auch hier mehr oder weniger
feststellen, daB die reichlich mit Stickstoff versehenen Bdéden sowohl
die Entwicklung der Pflanze als auch die Alkaloidbildung begiinstigen.

365



Vergleichen wir die beiden graphischen Darsteilungen (Abb. 12 und
13), so konnen wir im grofien und ganzen einen uberem\tnnmenden Ver-
lauf konstatieren.

Interessant ist es auch, zu wissen, wieviel Prozent die azetophenon-
abspaltenden Alkaloide von den in unseren Lobelien enthaltenen Ge-
samtalkaloiden ausmachen. Wir haben dies deshalb aus unseren Resul-
taten berechnet und fanden dabei folgendes:

Ernte 1943 Ernte 1944 (pikierte Pflanzen)
Lobelien auf Humus . . 73 % Lobelien auf Jura . . . 86 %
» > Ton . . . T4 9% » » Sand . . . 17%
» - » Sand. . . 72 9% » » Verrucano . 68 %
» » OGneis . . 6b % » > Gneis . . 679%
» > Kreide . . 650 % > » Biindner-
» » Verrucano . 63 % schiefer . . 59 %
» » Biindner- , > > Humus . . 58 %
schiefer . . 60 % » » FlySGh . «» bB'%
» » Flysech . . BT % » » Kreide . . 54 %
» > Jura . . . 54 % » > Ton . . . H4 %

Ernte 1944 (nicht pikierte Pflanzen)
Lobelien auf Biindnerschiefer. 74 %

» » Ton . 72 %
» »  Humus . 67 %
» > Jura 63 %
» » (Gneils 61 %
» »  Sand 61 %
» o Kreide 58 %
» » FIYSCh . ?

» »  Verrucano. ?

Abbildung 14
Verhiiltnis von azetophenonabspaltenden Alkaloiden zu Gesamtalkaloiden
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Beim Betrachten der graphischen Darstellung Abbildung 14 sehen
wir, daB die Kurven einigermafen iibereinstimmen. Divergenzen treten
auf: ’
von Bindnerschiefer zu Gneis, und zwar steigen die Kurven von 1943

(nicht pikiert) und 1944 (pikiert); diejenige von 1944 {(nicht pikiert)
sinkt;
von Gnreis zu Jura, wo die Kurven 1944 (pikiert) und 1944 (nicht
pikiert) steigen; Kurve 1943 (nicht pikiert) sinkt, und endlich
von Jura zu Ton, wo die Kurven 1943 (nicht pikiert) und 1944 (nicht
pikiert) steigen, wihrend Kurve 1944 (pikiert) fillt.

PhH V fordert einen Alkaloidgehalt von mindestens 0.3 % Gesamt-
alkaloid. Unsere Boden produzieren also eine Droge, die dieser Forde-
rung gerecht wird, zum Teil sogar weisen unsere Lobelien einen be-
trichtlich hoheren Gehalt auf. Einzig der Gneis produzierte bei den
pikierten Pflanzen der 1944er Ernte nur einen Alkaloidgehalt von
0,15 %, also bloB die Hilfte des von der PhH V geforderten Gehaltes.

B. Glykosidpflanzen

a) Bergenia Delawayi
Folium Bergeniae enthiilt als Wirkstoffe Arbutin und Gerbstoff. Da
sich Arbutin wie auch die Gerbstoffe mit heiBem, destilliertem Wasser
quantitativ extrahieren lassen, stellten wir also zuerst einen wisserigen
Drogenauszug her, der uns dann sowohl zur Arbutinbestimmung als
auch zur Gerbstoffbestimmung diente,

Herstellung des Drogenauszuges:

1,000 g pulverisierte Droge (Sieb 0,8 mm), die man vor der Bestim-
mung zwecks Erzielung einer wasserfreien Droge ein paar Tage in
einem Phosphorpentoxydexsikkator aufbewahrte, werden in einen 250-
¢m®*-Rundkolben mit langem Halse gegeben und einmal mit 30 cm®, dann
noch zwei- bis dreimal mit 25 em® Narkoseither versetzt und wihrend
10 Minuten auf dem Wasserbade am RiickfluBkiihler zum Sieden erhitzt.
Sobald der letzte Atherauszug nicht mehr griin getirbt ist, was ge-
wohnlich nach drei- bis viermaligem Ausziehen der Fall sein diirfte, ist
diese Extraktion beendet. Sie bezweckt die Entfernung von Chlorophyll,
Pflanzenwachsen und Pflanzenfetten, ferner von eventuell vorhandenem
freien Hydrochinon, Gallussduren und Lipoiden. Die &therischen Aus-
ziige werden jeweils durch eine Glasfilternutsche abgesaugt. Nach dem
letzten Atherauszug werden der Rundkolben mit der ausgezogenen Droge
und die Glasfilternutsche, die ebenfalls etwas Droge enthilt, in einen
auf 100° C erwirmten und dann ausgeschalteten Trockenschrank ge-
bracht, um die von der Droge zuriickgehaltenen Reste des Athers zu ver-
treiben, was nach 5 bis 10 Minuten der Fall ist. Der in der Nutsche
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zurlickgebliebene Drogenriickstand wird nun quantitativ in den Kolben
zuriickgebracht, mit 40 cm® destilliertem Wasser, mit dem man vorher
noch die Nutsche griindlich ausgespiilt hat, versetzt und am Riickflub-
kiihler zum Sieden erhitzt. Vom Augenblick des Aufkochens an wird
10 Minuten lang in ruhigem, schwachem Sieden gehalten, wobei man
bei den ersten zwei Teilextraktionen vorsichtig vorgehen mufl, um ein
Uberschiumen der kochenden Lésung zu vermeiden. Nach dem Kochen
148t man etwas abkiihlen und zentrifugiert. Das iiberstehende wisserige
Extrakt wird durch ein gehiirtetes Filter abgenutscht. Die im Zentrifugen-
olas zuriickbleibende Droge wird wieder mit 40 ¢m® vorgewiirmtem destil-
liertem Wasser in den Kolben zuriickgeschwemmt, und es wird wieder, wie
oben beschrieben, extrahiert. Dieses Ausziehen der Droge mit 40 cm?® destil-
lierten Wassers wird fiinfmal ausgefiihrt. Den fiinften, jeweils nur noch
duBerst schwach opalisierenden Auszug bringt man ohne zu zentrifugie-
ren direkt auf die Nutsche, saugt ab, wischt mit wenig Wasser nach und
tiillt in einen 250-cm®-MeBkolben. Nun spiilt man mit wenig Wasser auch
den Saugkolben aus und gibt dieses Spiilwasser auch in den MeBkolben.
Der Inhalt desselben wird auf 15° C abgekiihlt und mit destilliertem
Wasser bis zur Marke ergénzt.

250 ecm® Auszug entsprechen dann 1,00() g Droge.

a. Arbutinbestimmung

Zur Bestimmung von Arbutin in pflanzlichem Material werden
namentlich folgende vier Verfahren angewendet:

@) polarimetrische Methode
b) kolorimetrische Methode
c) Bichromatmethode

@) jodometrische Methode

Wir wiihlten fiir unsere Versuche die jodometrische Methode, da sie
nach den Untersuchungen von Weisflog (129) bis heute allen andern
Untersuchungen iiberlegen sein soll. Da die Bergenien, wie Tschi-
tschibabin und Mitarbeiter (121) fir Bergenia crassifolia nach-
wiesen, kein Methylarbutin enthalten, miissen wir uns auch nicht weiter
mit der Frage beschiftigen, ob unsere Bestimmungsmethode das Methyl-
arbutin miterfalt oder nicht. An Hand der Arbutinbestimmungsmetho-
den von Zechner (134), Grimme (41) und Moritz (77) arbei-
teten wir fiir uns eine passende Methode aus.

Das Prinzip ist kurz folgendes: Der wisserige Drogenauszug wird
mit basischem Bleiazetat weitgehend von storenden Stoffen befreit, das
iiberschiissige Blei mit Schwefelsidure ausgefiillt und durch Kochen der
schwefelsauren Losung das Arbutin hydrolysiert. Nach Reduktion von
entstandenem Chinon mit Zinkstaub wird unter Zusatz von Stirke als
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Indikator das freie Hydrochinon in bikarbonatalkalischer Losung mit
Jod titriert.

Die Methode: 100 cm® des wisserigen Drogenauszuges (hergestellt
wie oben beschrieben) werden in ein Becherglas abpipettiert und durch
Zusatz von 2 ecm® basischer Bleiazetatlosung (102 em® entsprechend 0,4 g
Droge) EiweiB- und Gerbstoffe ausgefillt. Nach gutem Umschwenken
wird zentrifugiert. Sollte nach dem Zentrifugieren die Losung noch kol-
loidal sein, so bedeckt man das Zentrifugenglas mit einem Uhrglas und
erwirmt dasselbe fiir kurze Zeit auf dem Wasserbad und zentrifugiert
dann von neuem. Von der iiberstehenden, klaren, farblosen und auf 15° C
abgekiihlten Losung werden 51 cm® (= 0,2 g Droge) in einen langhalsi-
gen, 250 ecm?® fassenden Rundkolben abpipettiert. Nun setzt man 24 cm?®
H,SO, (1 4+ 4) zu. Die Schwefelsdure fillt das iiberschiissige Blei als
Bleisulfat aus und dient gleichzeitig zur Hydrolyse des Arbutins. Das
entstandene Bleisulfat wird nicht entfernt, da es die Bestimmung in kei-
ner Weise stort. Der Kolben wird am Riickflukiihler wéhrend einer
Stunde unter 6fterem Umschwenken (um das Stofien zu verhindern) zu
gelindem Sieden erhitzt, dabei wird das Arbutin hydrolysiert. Dann LAt
man erkalten, fiigt sodann 1 g Zinkstaub zur Reduktion von eventuell
gebildetem Chinon hinzu. Man 146t unter 6fterem Umschwenken 5 Minu-
ten lang stehen. Die Fliissigkeit muB hierbei fast farblos werden, sonst
gibt man weitere 0,5 g Zinkstaub hinzu und 1468t nochmals 5 Minuten
unter Umschwenken stehen. Dann filtriert man durch eine Glasfilter-
nutsche in einen Saugkolben und wischt den Riickstand solange mit
destilliertem Wasser nach, bis das Waschwasser neutral reagiert. Nun
gibt man die Flissigkeit im Saugkolben in ein tariertes Becherglas und
neutralisiert mit festem NaHCO, (es braucht zirka 8 g). Sobald die CO,-
Entwicklung aufgehort hat, gibt man noch 1 g NalCO; zu, um eine
schwache alkalische Reaktion zu erzielen und verdiinnt mit destilliertem
Wasser auf 200 g (entspricht 0,2 g Droge). Nach Zusatz von etwas 10s-
licher Stirke nach Zulk owskioder 1 ecm® einer 1prozentigen Starke-
losung titriert man mit 0,1n Jodlésung unter Umriihren, bis die Blau-
fairbung eine Minute lang noch deutlich bestehen bleibt. Beim Auftreten
der Blaufiirbung darf jeweils der niichste Tropfen Jodlosung erst nach
dem volligen Verschwinden der Firbung hinzugefiigt werden. Es wur-
den immer zwei Parallelproben ausgefiihrt, und sofern diese gut iiber-
cinstimmten, wurde der Durchschnittswert genommen, sonst wurden
weitere Bestimmungen ausgefiihrt. Da bei der Ausfithrung der Bestim-
mung auBer dem Arbutin auch andere Stoffe, wie zum Beispiel das
NaHCO,, auch Jod verbrauchen, bestimmt man diese¢ Menge ein fiir alle-
mal an Hand eines Blindversuches. Dieser Betrag wird dann von der
bei der Titration erhaltenen Menge Jod abgezogen. Wir erhielten bei un-
sern Versuchen einen Blindwert von 0,05 cm® 0,1n Jod.
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Der Arbutingehalt, ausgedriickt in Prozent, 1if3t sich aus folgender
Formel berechnen:

(¢m® 0,1n Jodlosung — 0,05) - 0,013606 - 100)
0,2

‘% Arbutin (wasserfrei) =

Bemerkungen zur Methode: Wihrend Grimme und auch Zech-
ner (134) erst das wisserige Extrakt mit Ather behandeln, um das
eventuell vorhandene freie Hydrochinon zu entfernen, zogen wir gerade
bei Beginn der Herstellung des Auszuges die Droge mit Ather aus und
konnten auf diese Weise auch sofort das storende Chlorophyll, Pflanzen-
fette usw. entfernen.

Weisflog (129) untersuchte, ob beim Fillen des Gerbstoffes
eventuell ein Verlust an Arbutin entstehe. Er konnte tatsichlich einen
betrichtlichen Verlust feststellen, und er nimmt an, daf das fehlende
Arbutin durch die Blei-Gerbstoffkomplexe adsorbiert worden ist. Da wir
jeweils nach der Fillung der Gerbstoffe immer nur einen aliquoten Teil
der iiberstehenden klaren Losung verwendeten, haben wir zwar diesen
Fehler nicht ausgemerzt, aber doch auf ein Minimum reduziert.

Der beim Zufligen von Schwefelsiure entstehende Bleisulfatnieder-
schlag wurde nicht abfiltriert, da Eymann (35) feststellte, daf die
Anwesenheit dieses Niederschlages beim Kochen mit der Schwefelsiure
nicht nachteilig sei, ja Eymann glaubt sogar, daB infolge des Mit-
kochens des Bleisulfates bei der Hydrolyse in den Niederschlag einge-
schlossenes Arbutin herausgelost wird.

Die Moglichkeit eines zusiitzlichen Jodverbrauches durch das Zink
und den naszierenden Wasserstoff wurde von Weisflog (129) dahin
klargestellt, daB nach der Filtration kein jodverbrauchender Wasserstott
mehr vorhanden sein kann, andererseits aber eine sehr exakte Filtration
erwiinscht ist, da Zink Jod verbraucht. Unsere Filtration der Losung
durch eine Glasfilternutsche diirfte dieser Forderung vollkommen ge-
recht werden.

Wie Weisflog und Eymann konnten auch wir feststellen,
daB beim Arbeiten in groBer Verdiinnung die Nebenstoffe die Titration
nicht mehr stark storen, und die Erkennung des Endpunktes bei unsern
Titrationen bereitete uns keine Schwierigkeit.
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Resultate

Ernte

Nicht stabilisierte Droge

%/, Arbutin

Boden (H,0-frei)
1. Verrucano . . . . 9,02 %
2. Biindnerschiefer . . 8,25 %
3. Jura . .. . 1,80 %
4. Flysch 7,73 %
5. Humus 7,39 %
6. Ton . 6,27 %
7. Sand . 4,98 %
8. Kreide 4,46 %
9. Gneis . 412 %

———— e —

1941
Stabilisierte Droge

Biden 0{% :%l:fbrzigi“
1. Verrueano . . . . 10,45 %
2. Humus . . . . . 842 %
3. Bilindnerschiefer . . 7,35 %
4. Ton . . . . . . 722%
5. dJura . . . . . . D564 %
6. Sand . . . . . . 498 %
7. Kreide . . . . . 488 9%
8. Gneis. . . . . . 464 %
9 Flyseh . . . . . 433 %.

Ernte 1942 (nicht stabilisierte Droge)

Boéden
Verrucano .
Humus .

Ton .
Gneis .
Sand
. Flyseh .
Kreide .
Jura

© 00 D s w00 =

Biindnerschiefer .

%, Arbutin (wasserfrei)
8,87 %
8,73 %
8,39 %
557 %
5,36 %
5,12 9
454 9
3,88 %

3,20 %
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Ernte 1941

Nicht stabilisiert Stabilisiert
Hochster Gehalt: Verrucano 9,02 % Arbutin Verrucano 10,45 % Arbutin
Tiefster Gehalt: Gneis 4,12 % Arbutin Flysch . 4,33% Arbutin
Ditferenz ' 4,90 % 6,12 %

Streuung, ausgedriickt in
Prozent des Hochstge-
haltes . . . . . . b4 % 59%

Ernte 1942
Nicht stabilisiert

Hochster Gehalt: Verrucano . . . . . . . . . 887 % Arbutin
Tiefster Gehalt: Jura . . . . . . . . . . . 320 % Arbutin
Differenz . . . . . . . . . . . . . . . . 5679

Streuung, ausgedriickt in Prozent des Hochstgehaltes 64 %

Die hochsten Arbutingehalte erhiilt man auf den Boden Verrucano,
Humus und Biindnerschiefer, die niedrigsten Gehalte dagegen auf dem
Gneis, der Kreide, dem Flysch und dem Sand. Wihrend die auf Humus,
Ton, Biindnerschiefer und Sand gewachsenen Bergenien grofe und schone
Blatter entwickeln, sind dieselben bei der Kreide, beim Flysch, Verru-
cano und auch beim Jura kleiner und weniger gut ausgebildet. Daraus
geht hervor, daB sich fiir den Anbau der Bergenia Delawayi besonders
die Boden Humus, Biindnerschiefer und eventuell auch Ton eignen, un-
glinstig dagegen sind Kreide, Flysch und Jura. Der Verrucano liefert
zwar sehr arbutinreiche Blitter, aber die Entwicklung der Bergenia-
pflanzen auf diesem Boden ist schlecht.

Vergleichen wir die Resultate der 1941er Ernte, so sehen wir, daB
die Stabilisation keine groBen Vorteile bietet. Wohl sind einige Werte der
stabilisierten Droge hoher als bei der nicht stabilisierten, andere dagegen
sind aber wieder niedriger, was sich so erkliren LiBt, daB bei der Stabi-
lisation (Eintauchen in siedendes Wasser wihrend einer Minute) viel-
leicht schon ein Teil des wasserloslichen Arbutins sowie auch der Gerb-
stoffe extrahiert werden. Die Werte der stabilisierten Pflanzen der Ernte
1941 streuen stirker als die Resultate der nichtstabilisierten Pflanzen,
was wir wieder auf die Extraktion bei der Stabilisation zuriickfiihren
mochten,

Die Arbutinbildung scheint vom N-Gehalt des Bodens nicht beein-
flult zu werden. :

Die drei Kurven in Abbildung 15 verlaufen einigermaflen im glei:
chen Sinne, eine kleine Verschiebung tritt aber ein zwischen Gneis und
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Jura, wo die beiden 1941er Kurven ansteigen, die 1942er Kurve dage-
gen ziemlich tief fiillt. Von Jura zu Ton fillt dann Kurve 1941 (nicht
stabilisiert) ab, die beiden andern Kurven steigen jedoch an.

Folium Uwae Ursi enthilt, nach Angaben des Kommentars zur
PhH V, durchschnittlich 5 bis 8 % Arbutin und Methylarbutin, wobei
das letztere 5 bis 40 % des Totalarbutins ausmachen kann. Daraus
ersehen wir, dal unsere Bergeniablitter in bezug auf Arbutingehalt nicht
hinter Folium Uwvae Ursi zuriickstehen,

B. Gerbstoffbestimmung
Eymann (35) fand, dab bei Bergenia die Intcrnaiionale Haut-
pulver-Methode zur Bestimmung des Gerbstoffes besonders gut geeignet
ist. Wir haben daher unsere Bestimmungen ebenfalls nach dieser Me-
thode ausgefiihrt, jedoch unter Einfithrung kleiner Modifikationen.

Austithrung:

Bestimmung des Trockenriickstandes: 20 em® des wisserigen Dro-
genauszuges werden in einen gegliihten Porzellantiegel abpipettiert, und
damit wird der Trockenriickstand (G) bestimmt. Dieser wird dann ver-
ascht und die Asche (A) vom ersteren abgezogen.

Aschefreier Gesamttrockenriickstand (0)=G— A4 (von 0,08 g
Droge). ' :

Bestimmung der Nichtgerbstoffe: 50 ecm® des wisserigen Drogen-
extraktes pipettiert man in eine 100 cm® fassende Weithalsflasche mit
Glasstopfen und schiittelt mit 1,25 g Hautpulver wihrend 15 Minuten in
der Schiittelmaschine. Dann werden Hautpulver und Losung auf ein
reines, trockenes Leinwandstiick gegossen, welches auf einem Trichter
rubt. Nach dem Ablaufen der Fliissigkeit preft man den Hautpulver-
riickstand ab. Die kolierte Fliissigkeit wird noch durch ein Faltenfilter
klar filtriert. Von der klaren, vom Gerbstoff befreiten Fliissigkeit gibt
man 20 em?® (0,08 g Droge) mit einer Pipette in einen gewichtskonstan-
ten Tiegel und bestimmt davon den Trockenriickstand. Dann wird ver-
ascht und die Asche vom Trockenriickstand der Nichtgerbstoffe abge-
zogen (zirka N).

In einem Blindversuch bestimmt man fiir das verwendete Haut-
pulver ein fiir allemal die loslichen Anteile, die es unter denselben Be-
dingungen an reines, destilliertes Wasser abgibt. Auch dieser Trocken-
riickstand wird verascht und die Asche vom erhaltenen Werte fiir den
Trockenriickstand abgezogen. Das erbaltene Resultat, von zirka N ab-
gezogen, ergibt N (= aschenfreie Nichtgerbstoffe in 0,08 g Droge).

Die Menge der Gerbstoffe in 0,08 g Droge sind also:

Gerbstoffe =0 — N.
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Die Resultate werden in Prozent umgerechnet und auf das absolute
Trockengewicht bezogen.

Resultate

Ernte 1941

Stabilisierte Droge

Boden

Humus

Ton

Jura .
Verrucano
Biindnerschiefer
Sand .

Kreide

Gneis .

Flysch

S gt o b0

-3

©

Gerbstoff
270 %
22,9 %
228 %
22,0 %
20,9 %
20,9 %
20,8 %
18,7 %
15,6 %

Nicht stabilisierte Droge

Boden

Humus

Jura .
Verrucano
Biindnerschiefer
Kreide

Ton .

Sand .

Gneis .

Flysch

=Nl .

Ernte 1942 (nicht stabilisierte Droge)

B~ 0=

© 0% o

Hochster Gehalt:
Tiefster Gehalt:

Differenz .

Streuung, ausgedriickt in Prozent
des Hochstgehaltes
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Boden Gerbstoff
Humus . 26,1 %
Ton . . . 24,7 %
Verrucano . 21,8 %
Sand 20,6 %
Kreide . 19,6 %
Gneis ) 19,5 %
Biindnerschiefer 194 %
Jura . . 194 %
Flysch_ . 14,1 %

Ernte 1941
Béden Stabilisiert Stﬁifi};itért
Gerbstoff Gerbstoft
Humus . 27,0 % 26,4 %
Flysch 15,6 % 15,3 %
114 % 111 %
42 % 42 7

Gerbstoff
26,4 %
26,4 %
244 %
20,1 9
20,0 %
19,9 %
19,6 %
18,0 %
15,3 %

Ernte 1942

Nicht
stabilisiert
Gerbstoft

26,1 %
14,1 %
12,0 %

e —

46 %

—



Abbildung 16
Gerbstoffgehalte von Bergenia Delawayi
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Alle Boden produzieren Pflanzen mit recht hohen Gerbstoffgehal-
ten, und zwar erhilt man die hochsten Resultate auf Humus, Jura, Ver-
rucano und Ton, recht gute Werte auf Sand, Biindnerschiefer und
Kreide. Die niedrigsten Gehalte lieferten der Gneis und vor allem
der Flysch.

Die Entwicklung der Pflanzen ist auf dem Verrucano am schlech-
testen, auf Jura und Flysch ist sie auch nicht sehr gut, wihrend Humus
und Ton neben dem hohen Gerbstoffgehalt auch eine grofblittrige und
sehr schine Droge liefern. :

Obwohl der Flysch in bezug auf Entwicklung, Arbutin- und Gerb-
stoffgehait der Bergenia am schlechtesten von allen Béden ist, so ist die
gelieferte Droge noch einigermafien brauchbar.

Die Streuungen zwischen den hochsten und tiefsten Resultaten be-
tragen 42 und 46 %. Sie sind also betrichtlich.

Die Stabilisation vermag auch hier keine eindeutig besseren Resul-
tate zu liefern. ’
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Gemidfl dem Kommentar zur PhH V enthalten Bérentraubenblitter
6 bis 34 % Gerbstoff. Auch in dieser Hinsicht entsprechen die Gehalte
unserer Bergenien ungefihr den Gerbstoffgehalten der Bérentrauben-
blitter. :

Eine klare Abhiingigkeit des Gerbstoffgehaltes vom Stickstoffgehalt
des -Bodens liBt sich, wie aus der graphischen Darstellung (Abb. 16)
hervorgeht, nicht ableiten. Stellt man aber eine Kurve nach steigendem
Kalkgehalt auf und vergleicht diese mit der Aschegehaltskurve der
Bergenien, welche ja ebenfalls nach steigendem Kalkgehalt gezeichnet
wurde, so sieht man, daB sich die beiden Kurven mehr oder weniger wie
Bild und Spiegelbild verhalten, was ungefihr bedeuten wiirde: Steigt
der Gerbstoffgehalt, so sinkt der Aschegehalt und vice versa.

C. Atherisch-Olpflanzen

a) Artemisia laxa

Diese Pflanze wurde von uns auf ihren Gehalt an iitherischem 0Ol
und an Bitterstoff untersucht, und zwar wurden die Bestimmungen mit
dem getrockneten Kraut durchgefiihrt.

 Zur Bestimmung des Atherisch-Olgehaltes bedienten wir uns der
Zichschen Oxydationsmethode (133), die von Sehenker (106) neu be-
arbeitet und von verschiedenen Absolventen unseres Institutes noch modi-
fiziert wurde. Sie eignet sich gut fiir Serienversuche und gestattet, mit
minimalen Drogenmengen gut vergleichbare Werte zu erhalten. Aller-
dings mubB man sich erst etwas in die Methode einarbeiten, weil sie sehr
empfindlich ist. Ungelibte erhalten oft recht streuende Resultate.

Von einer genauen Beschreibung der Methode méchten wir absehen,
da diese bereits von Bdnninger (2) und P. Meier (71) sehr aus-
fithrlich behandelt wurde.

Das Prinzip ist kurz folgendes: In einer besonders fiir diesen Zweck
konstruierten Destillationsapparatur wird eine kleine Menge frisch pul-
verisierter Droge (je nach Gehalt 0,1 bis 0,5 g getrockneten Materials)
der quantitativen Wasserdampfdestillation unterworfen. Das Destillat
fingt man in einem dickwandigen Oxydationskolben auf, versetzt mit
einer bestimmten Menge 0,5n Kaliumbichromatlésung und oxydiert nach
Zusatz von H,S0, konzentriert unter Druck. Nach Beendigung der Oxy-
dation wird das nicht verbrauchte Bichromat mit KJ reduziert und das
ausgeschiedene Jod mit Natriumthiosulfat zuriicktitriert.

Ein fiir das Ol jeder Spezies separat bestimmter Faktor gibt die
Beziehung ' zwischen verbrauchtem K,Cr,0, und Olmenge an und mul
in Rechnung gesetzt werden. In der Berechnung ist ferner noch der
Bichromatverbrauch der konzentrierten Schwefelsiure zu beriicksichtl-
gen, fiir welche ebenfalls der Oxydationswert zu bestimmen ist.
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Wir fiihrten jeweils vier Parallelbestimmungen durch, und zwar je
mit 0,2 g Droge. P. Meyer (71) gab zur Droge 25 em® Wasser und
Lntelwarf das Gemisch der Wasserdampfdestillation. An Hand von Vor-
versuchen fanden wir, dal man statt Wasser besser ein Gemisch von
13 cm® gesittigter Kochsalzlosung und 13 ecm® Wasser zusetzt. Auf
diese Weise wird das dtherische Ol am vollstindigsten aus der Droge
extrahiert und durch den Wasserdamptf iibergetrieben. Gibt man nur
cesiittigte Kochsalzlosung zu, so sinkt der Gehalt an bestimmtem #the-
rischem Ol wieder, ist aber immerhin noch hoher, als wenn nur mit
Wasser destilliert wird.

Da uns weder das dtherische 01 von Artemisia laza noch geniigend
Drogenmaterial zur Selbstherstellung des Oles zur Verfiigung stand,
konnten wir den spezifischen Oxydationsfaktor fiir Oleum Artemz‘siae
laxae nicht bestimmen. Statt dessen benutzten wir wie P. Meier (71)
den Durchschnittswert simtlicher bis jetzt bestimmter Oxydationsfak-
toren von #therischen Olen (0,400). Da wir nur unter sich vergleichbare
Werte der geernteten Drogen bendtigten, geniigten diese nicht ganz der
Wirklichkeit entsprechenden Oxydationsfaktoren fiir unsere Zwecke
vollkommen. ~

Resultate
Ernte 1940 Ernte 1941
Aok Bt Al
1. Kreide . . . . . 0,656 % 1. Verrucano . . . . 0,799 %
2. Biindnerschiefer . . 0,633 % 2. Biindnerschiefer . . 0,774 %
3. Jura. . . . . . 0613 % 3. Jura. . . . . . 0,734 %
4, Sand . . . . . 0609 % 4, Sand . . . . . 0,716 %
5. Ton . . . . . . 087 % 5 Gneis . . . . . 0702 %
6. Gneis . . . . . 0,573 % 6. Kreide . . . . . 0670 %
7. Humus . . . . . 0546 % 7. Ton . . . . 0,640 %
8. Verrucano . . . . 0,507 % ]f)elfleRn? S;;talfglgeogufl;ls%;%}; lfll?lfl d}llél Tn-
9. Flyseh . . . . . 04847 tersuchung zur Verfiigung stand.
Ernte 1942
Béden Atherisch-Olgehalt
1. Gneis . . . . . . . 1047 %
2. Humus . . . . . . 1,040 %
3. Verrueano . . . . . 0925 %
4, Jura . . . . . . . 0907 %
5 Ton . . ... 095 %
6. Bundnerschlefer ... 0,841 %
7. %mnd . . . . . . . 0818%
8 Kreide . . . . . . 077%
9. Flyseh . . . . . . 0,680 %
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Ernte 1940 - Ernte 1941

Hochster Gehalt  (Kreide) . . 0,666 %  (Verrucano) . 0,799 %
Tiefster Gehalt (Flyseh) . . 0484 % (Ton) . . . 0,640 %
Ditferenz . . . . . . . . . 0172 % . | 0,159 %
Differenz, ausgedriickt in Prozent .

des Hochstgehaltes . . . . 26 % 20 %

Ernte 1942 _
Hochster Gehalt (Gneis) . . . . . 1,047 %

Tiefster Gehalt (Flysch) . . . . . 0,680 %
Differenz . . . . . . . . . . . 0367 %
Differenz, ausgedriickt in Prozent des

Hochstgehaltes . . . . . . . . 35 % -

Abbildung 17
Atherisch-Olgehalt von Artemisia laxa
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Uberblicken wir die erhaltenen Resultate, so finden wir, dab die im
Jahre 1940 erhaltenen Werte tiefer sind als die Atherisch-Olgehalte der
Ernten 1941 und 1942. Der tiefste Wert des Jahres 1942 ist sogar noch
hoher als der hichste Gehalt des Jahres 1940. Die Resultate der 1941er
Ernte nehmen eine Mittelstellung ein, wihrend die 1942er Ernte.die
dlreichste Droge lieferte.

Die hochsten Gehalte an dtherischem Ol weisen unsere Artemisien
im Jahre 1940 auf Kreide, im Jahre 1941 auf Verrucano und im Jahre
1942 auf dem Gneis auf. Auch die vegetative Entwicklung der Artemisia
laza war gerade auf diesen drei Boden am besten. Auf Flysch und Biind-
nerschiefer entwickelten sich die Pflinzchen dagegen schlecht. Der
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Flysch ist aber auch in bezug auf den Atherisch-Olgehalt von unseren
untersuchten Ariemisia laxa-Proben der schlechteste Boden. Der Biind-
nerschiefer dagegen lieferte bei der Ernte 1940 und auch 1941 eine
Droge, die in bezug auf Atherisch-Olgehalt an zweiter Stelle steht. Bei
der Ernte 1942 riickt er zwar an die sechste Stelle, weist aber immerhin
noch einen Atherisch-Olgehalt auf, der hoher ist als die Hochstgehalte
der Ernten 1940 und 1941. Ordentlich bis gut ist sowohl die Entwicklung
als auch der Atherisch-Olgehalt aut den Boden Sand, Ton, Humus
und Jura.

Eine eindeutige Abhiingigkeit des Atherisch-Olgehaltes der Arte-
misia laxa von einer einzelnen Bodenkomponente 1iBt sich nicht fest-
stellen. Wohl steigt der Atherizch-Olgehalt bei der Ernte 1940 ziemlich
parallel dem Gehalt an Fe,0; + Al,O, unserer Boden (mit Ausnahme von
Flysch), aber schon im Jahre 1941 verschiebt sich diese Bodenrangord-
nung etwas mehr, und im Jahre 1942 148t sich in dieser Beziehung iiber-
haupt keine Parallele mehr ziehen.

Die Bitterzahlbestimmung von Artemisia laxe nahmen wir nach der
biologischen Priifungsmethode von R. Wasicky (127 a) vor. Diese
beruht auf der Geschmackspriifung von Drogenausziigen, die in abge-
stuften, stark verdiinnten Konzentrationen vorliegen. Da bis heute zur
Bestimmung der Bitterstoffe mit ungeniigend bekanntem Chemismus
noch keine rationell arbeitende chemische Methode hekannt ist, mufiten
wir die oben genannte Methode anwenden, obwohl diese nach Angaben
des Autors nur eine Genauigkeit bis zu + 5 % aufweist.

Die Methode beruht im Prinzip auf einer Ermittlung derjenigen Ver-
diinnung eines Auszuges der Droge, die noch gerade bitter schmeckt.
Um die sehr starken Schwankungen in der Empfindlichkeit auf bitter
nach Miglichkeit auszuschalten, mufl die Empfindlichkeit der Versuchs-
person auf eine Standardsubstanz (in der Regel Bruzin) jeden Tag vor
der Ausfiihrung dieser Grenzwertbestimmung ermittelt werden. Die Bit-
terzahl von Bruzin ist willkiirlich auf 100 000 festgesetzt.

Wir stellten die zur Bestimmung verwendeten Drogenausziige wie
folgt her:

0.3 g pulverisierte Droge (Lochdurchmesser der Siebtrommel 0,8 mm)
werden mit 50 cm?® destilliertem Wasser eine Viertelstunde im offenen
Erlenmeyer gekocht, um das itherische Ol, das bei der Bestimmung
stort, moglichst zu entfernen. Dann erhitzt man noch % Stunden am
RiickfluBkiihler zum Sieden, erginzt den Auszug auf das urspriingliche
Volumen und filtriert noch heiff durch ein gewdhnliches feinporiges Fil-
ter. Mit dieser Losung stellt man dann durch Verdiinnen mit 35 bis 45° C
warmem Trinkwasser verschiedene Konzentrationen bis 1 :20 000 her.

Bei der Ausfiihrung der Bestimmung hielten wir uns an die von
P.Meier (71) in seiner Dissertation gemachten Angaben (genaue Be-
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schreibung der Ausfithrung siehe dort). Als Standard verwendeten wir
eine Losung von analytisch reinem Bruzin in einer Konzentration von

1:10000. '
Resultate
Ernte 1940 Ernte 1941
Boden Bitterzahlen Boden Bitterzahlen
1. Kreide . . . . . 36 1. Verrucano . . . . 64
2. 8and . . . . . . 32 2. 8nd . . . . . . 52
3. Biindnerschiefer . . 29 3. Jura . . . . . . 52
4. Flyseh . . . . . 25 4. Biindnerschiefer . . 42
5 Jura . . . . . . 24 5. Ton . . . . . . 41
6. Ton . . . . . . 23 6. Kreide . . . . . 33
7. Gneis . . . . . . 29 7. Gneis . . . . . . 30
8. Verrucano . . . . 22 8. Flyseh . . . . . ?
9. Humus . . . . . ? 9. Humus . . . . . ?
' Ernte 1942
Biden Bitterzahlen
1. Kreide . 56
2. Gneis 47
3. Ton . . 44
4. Flysch . 41
5. Jura 40
6. Sand 39
7. Verrucano 38
8. Humus . - 30
9. Biindnerschiefer 25
Ernte 1940 Ernte 1941
Hochster Wert (Kreide) . . 36 Hochster Wert (Verrucano) . 64
Tiefster Wert (Verrucano) . 22 Tiefster Wert (Gneis) . . . 30
Differenz . . . . . . . 14 Ditferenz . . . . . . . &4
Differenz, ausgedriickt in Pro-
zent des hochsten Wertes 39 % 53 %
Ernte 1942
Hochster Wert (Kreide) &
Tiefster Wert (Biindnerschiefer) . . . . . 25
Differenz . 31

Differenz, ausgedriickt in Prozent des hochsten

Wertes .
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Abbildung 18
Bitterzahlen von Artemisia laxa
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Die 1940er Artemisia laxa-Ernte lieferte, wie aus unsern Resultaten
zu ersehen ist, sowohl die niedrigsten Atherisch-Olgehalte als auch die
niedrigsten Bitterwerte. Vergleichen wir die aufgestellte Atherisch-Ol-
und Bitterstoffkurve (Abb. 17 und 18) dieses Jahres miteinander, so
konnen wir im groBen und ganzen einen iibereinstimmenden Verlauf
feststellen. Wihrend dann beim dtherischen Ol von Ariemisia loxae die
Resultate der 1942er Ernte eindeutig am hochsten sind und die Werte
der 1941er Ernte zwischen den Werten von 1940 und 1942 drin liegen,
ist das beim Bitterstoff nicht mehr der Fall. Wohl sind die Bitterzahlen
der Ernten 1941 und 1942 mit wenigen Ausnahmen hoher als die der
Ernte 1940. Die Bitterstoffzahlen fiir 1942 sind aber nicht immer hoher
als bei der Ernte 1941, sondern auf den Béden Verrucano, Sand, Jura
und Biindnerschiefer sogar tiefer.

Betrachten wir nochmals die graphischen Darsteilungen (Abb. 17
und 18), so finden wir auch fiir das. Jahr 1941 einen ihnlichen Verlauf
der Bitterzahlkurve und der Atherisch-Olkurve. Die beiden graphischen
Darstellungen (Bitterwert und Atherisch-Ol) des Jahres 1942 lassen sich
dagegen gar nicht vergleichen.

Die hochsten Bitterzahlen erhielten wir im Jahw 1940 und 1942 auf
Kreide, im Jahre 1941 interessanterweise auf Verrucano, der in den
Jahren 1940 und 1942 eher schlechte Werte hervorbrachte. Die zweit-
hochsten Resultate wiesen im Jahre 1940 und 1941 der Sand und im
Jahre 1942 der Gneis auf. Die tiefsten Resultate erhielten wir fiir das
Jahr 1940 auf Verrucano, fiir das Jahr 1941 auf Gneis und fiir das Jahr
1942 auf Biindnerschiefer. Da die Boden Kreide, Verrucano und Gneis in
bezug auf die Entwicklung der Ar temisia laxa und auf deren Atherisch-
Olgehall am giinstigsten sind, scheinen diese drei Bodentypen fiir den
Anbau von Artemisia laza besonders geeignet. Allerdings sind leider die
Bitterzahlen stark schwankend. Auf Bundnerschlefer entwickelte sich
Artemisia laxa schlecht. Im Jahre 1940 und 1941 waren der Atherisch-
Olgehalt und die Bitterzahlen noch hoch, im Jahre 1942 jedoch steht
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der Biindnerschiefer mit seinem Atherisch-Olgehalt an sechster Stelle.
Noch schlimmer steht es mit dem Bitterstoffgehalt, der auf dem Biind-
nerschiefer in diesem Jahre sogar an die letzte Stelle gesunken ist.
Ordentlich sind die Bitterzahlen auf Flysch, leider sind aber gerade auf
diesem Boden die Entwicklung der Pflanzen und der Atherisch-Olgehalt
schlecht. Ganz gut scheinen sich' fiir den Anbau von Artemisia laxa
auch unser Sand-, Ton- und Juraboden zu eignen, sind doch die Ent-
wicklung der Pflanzen auf diesen drei Bdden sowie der Atherisch-Ol-
gehalt und die Bitterzahlen recht gut. Uber die Eignung von Humus zum
Artemisia-Anbau 48t sich nichts Bestimmtes sagen, weil wir sehr knapp
mit Untersuchungsmaterial versehen waren, was immerhin darauf hin-
weist, daB stark humose Boden der Arfemisia laxa schlecht zusagen.
Dies entspricht auch den Boden der natiirlichen Standorte der Pflanze,
die ja weitgehend Rohbdden sind.

~ b) Peucedanum Ostruthium
Die Meisterwurz untersuchten wir auf ihren Gehalt an &therischem
(1, und zwar wurde dasselbe ebenfalls mit der verbesserten Zdchschen
Ozydationsmethode (siehe Kapitel Artemisia laxa) bestimmt.

Resultate . Ernte 1940

B Alhorathoo] B | Kehorioehdl
1. Gneis . . . . . 0562 % 1. Gneis . . . . . 0470 %
2. Blindnerschiefer . . 0,562 % 2. Biindnerschiefer . . 0,429 %
3. Verrucano . . . 0,618 % 3.dJura . . . . . 04199%
4. Ton . . . . . . 0,503 % 4. Verrucano . . . 0,397 %
5. Jura . . . . . 0484 % 5. Flyseh . . . . . 0378 %
6. Homus . . . . . 0480 % 6. Ton. . . . . . 03714 %
7. Flysech . . . . . 0472 % 7. Humus . . . . . 0,365 9%
8 Sand . . . . . 0418 % 8 Sand . . . . . 0349 %
9. Kreide . . . . . 0417 % 9. Kreide . . . . . 0,349 %

Ernte 1941

Boden Atharisehoo) Boden Ai\ﬁfrliaégf%l
1. Flysch . . . . . 0,653 % 1. Flysech . . . . . 0,713 %
2. Ton . . . . . . 0642 % % Mem ; + « : acws 001D
3.8mnd . . . . . 0633% 3.8nd . . . . . 0620%
4. Biindnerschiefer . . 0,591 % 4. Jura. . . . . . 0546 %
5. Jura . . . . . 0,588 % 5. Biindnerschiefer . . 0,545 %
6. Gneis . . . . . 05019% 6. Verrucano . . . 0,504 %
7. Humus . . . . . 0475 % 7. Gneis . . . . . 047 %
8 Kreide . . . . . 0,446 % 8. Kreide . . . . . 0405%
9. Verrucano . . . 0,398 % 9. Humus . . . . . 0,396 7%
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Ernte 1942

Eoden Keberomn ol Biidhen Kihorioen
1. Flyseh . 0,774 % 1. Humus . 0,774 %
2. Ton . 0,761 % 2. Ton . . 0,651 %
3. Sand 0,714 % 3. Kreide . 0,578 %
4., Humus . 0,664 % 4. Gneis 0,562 %
5. Jura & 3 0,621 % 5. Verrucano 0,479 %
6. Biindnerschiefer . 0,620 % 6. Biindnerschiefer . 0,477 %
7. Verrucano 0,591 % 7. Jura 0,468 %
8. Kreide . 0,573 % 8. Sand . 0,437 %
9. Gneis 0,500 % 9. Flysch . 0,351 %
Ernte 1940
Rhizome Ausldufer
Hochster Gehalt  (Gneis u. Biind- (Gneis) . 0,470 %
nerschiefer) 0,562 %
Tiefster Gehalt (Kreide) 0,417 %  (Kreide) . 0,349 %
Differenz . . w B R 3 0,145 % 0,121 %
Differenz zwischen dem hochsten
und dem kleinsten Gehalt, aus-
gedriicktin Prozent des Hochst-
gehaltes 26 % 26 %
Ernte 1941
Rhizome Ausliufer
Hochster Gehalt  (Flysch) 0,653 %  (Flysch) 0,713 %
Tiefster Gehalt (Verrucano) 0,398 %  (Humus) 0,396 %
Differenz . B R N B 0,255 % 0,317 %
Differenz zwischen dem hochsten
und dem kleinsten Gehalt, aus-
gedriickt in Prozent des Hochst-
gehaltes .o 39 % 44 %
Ernte 1942
Rhizome Ausléufer
Hochster Gehalt (Flysch) 0,774 %  (Humus) 0,714 %
Tiefster Gehalt (Gneis) . 0,500 %  (Flysch) 0,351 %
Differenz . e e 0,274 % 0,423 %
Differenz zwischen dem hochsten
und dem kleinsten Gehalt, aus-
gedriickt in Prozent des Hochst- ;
gehaltes . 35 % 55 %
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Abbildung 19
Atherisch-Olgehalt der Meisterwurz, Ernte 1940

07—
06—

*S

< o5~ Legende:

try ’/"\\\ Rh'

2 -~ ~ ——— = Rhizome
oa- //"""‘-"/ \\\-...__,—' ————— = Ausliufer
03 I I P 1 1 | [ I |
' s v F B 6 J T K H

steigender N - Gehalt —=
Abbildung 20
Atherisch-Olgehalt der Meisterwurz, Ernte 1941
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Abbildung 21
Atherisch-Olgehalt der Meisterwurz, Ernte 1942

08—
07—

'S
06—

£ Legende:

cg 05— = Rhizome

————— = Ausldufer
09— :
03 I I | | | |

[ [ |
S v F B G J T K H
Sfe{yender- N -Gehalt —s

Betrachten wir die Resultate, so sehen wir, daB der Gehalt an dthe-
rischem Ol vom Jahre 1940 bis zum Jahre 1942 ansteigt (dasselbe wurde
auch bei der Artemisia laxa beobachtet). Diese Tatsache 14Rt sich wohl
so erkliren, daBl die Meisterwurz im Jahre 1941 und besonders im Jahre
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1942 mehr dtherisches Ol produziert, weil sie sich in dieser Zeit bereits
etwas an unsere Boden gewoOhnt hat.

Die Peucedanumrhizome aller Boden sind bei der 1940er Ernte
dtherischolreicher als die Ausliufer. Im Jahre 1941 und 1942 dagegen
haben einmal die Rhizome, dann wieder die Ausldufer die hohern Werte.
Die hohern Gehalte treten jedoch bedeutend mehr bei den Rhizomen auf.

~ Erwihnenswert sind auch die recht groBen Streuungen zwischen
den hochsten und den niedrigsten Resultaten, die bei den Ausliufern der
Ernte 1941 =44 %, bei denjenigen des Jahres 1942 sogar 55 % (aus-
gedriickt in Prozent des maximalen Gehaltes) ausmachen. _

Die besten Olausbeuten erhielten wir im Jahre 1940 auf Gneis, die
zweitbesten auf dem Biindnerschiefer. Am schlechtesten waren sie in
diesem Jahre sowohl bei den Rhizomen als auch bei den Auslidufern auf
dem Kreidekalk und dann auf dem Sand. Im Jahre 1941 waren bei Rhi-
zomen und Auslidufern der Flysch und der Ton die giinstigsten Boden in
bezug auf den Atherisch-Olgehalt. Interessanterweise kommt nun der
Sand, der im Vorjahre an zweitletzter Stelle stand, bereits an den drit-
ten Platz. Schlechte Wirkstoffausbeuten erhielten wir in diesem Jahre
auf Verrucano, Humus und Kreide. Im Jahre 1942 endlich sind die Ge-
halte bei den Rhizomen am héchsten auf dem Flysch, bei den Ausldufern
auf dem Humus, welcher im Jahre 1941 die schlechtesten Resultate lie-
ferte. An zweiter Stelle folgt wie im Vorjahre der Ton. Die niedersten
Werte dieses Jahres lieferten bei den Rhizomen der Gneis (Gneis ergab
im Jahre 1940 die hochsten Werte), dann die Kreide, bei den Ausldufern
der Flysch (der im Jahre 1941 am gehaltreichsten war) und dann der
Sand. Aus den zum Teil direkt widersprechenden Resultaten ist es recht
schwierig, Schliisse zu ziehen, liefert doch ein und derselbe Boden ein-
mal die hochsten, dann wieder die schlechtesten Resultate. Auch eine
giinstige Beeinflussung der Atherisch-Olbildung. durch die stickstoif-
reichen Boden Humus, Ton und Kreide ist nicht eingetreten, auBer bei
den Ausliufern der Ernte 1942. Am ehesten wire dies noch fiir den Ton
abzuleiten, der sowohl in der Entwicklung der Pflanzen als auch in der
Wirkstoffbildung sehr giinstig steht. Der stickstoffreichste Humus da-
gegen brachte nur magere Pflanzen hervor, die in bezug auf Wirkstoft-
hildung keine eindeutige Stellung einnehmen. So fanden wir zum Bei-
spiel bei der auf dem Humus gewachsenen Meisterwurz in den Jahren
1940 und 1941 niedrige Atherisch-Olgehalte. Erst im Jahre 1942 ver-
zeichnete der Humus gute Resultate. Der ebenfalls reichlich mit N ver-
sehene Kreidekalk lieferte zwar ordentliche Pflanzenbestéinde, betrachten
wir aber seine Stellung in Hinsicht auf die Wirkstoftbildung, so finden
wir den Kreidekalk meist an zweitletzter oder sogar an letzter Stelle.

Werfen wir noch einen Blick auf die graphischen Darstellungen
(Abbildungen 19, 20 und 21) der Atherisch-Olgehalte von Peucedanum
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Ostruthium, so konnen wir feststellen, daBl in den Jahren 1940 und 1941
die Kurven fiir die Rhizome und fiir die Auslidufer dhnlich verlaufen. Im
Jahre 1942 dagegen verliduft die nach steigendem N-Gehalt der Boden
aufgestellte Kurve fiir die Meisterwurzrhizome und Ausliufer bis zum
Jura gerade entgegengesetzt, von da an dann aber wieder im selben
Sinne.

3. Diskussion der Resultate vom Adlisberg

Uberblicken wir sdmtliche Resultate, so konnen wir folgendes fest-
stellen: .
' Uber den EinfluB der Adlisberger Boden auf die fiinf angebauten
Versuchspflanzen 1dft sich keine allgemein giiltige Regel aufstellen.

Verfolgen wir zum Beispiel das Wachstum und die allgemeine Ent-
wicklung unserer Versuchspflanzen, so sehen wir, dafl sich auf ein und
demselben Boden die eine Pflanzenart gut, die andere dagegen schlecht
entwickeln kann. Auf den Boden Sand, Gneis und mehr oder weniger
auch auf Ton und Kreide war die Entwicklung unserer fiinf Versuchs-
pflanzen gut, auf den fiinf andern Béden war sie dagegen je nach der
angebauten Pflanze gut oder schlecht. So gedeihten auf dem Humus die
Bergenia Delawayi und die beiden Alkaloidpflanzen Aéropa Belladonna
und Lobelia inflata gut, die beiden Atherisch-Olpfianzen Peucedanum
Ostruthium.und Artemisia laxa dagegen schlecht. Ob daran der Mangel
an K,O, ganz besonders an leicht léslichem Kali, oder ob die saure
Reaktion, die geringe Luftkapazitit oder die infolge hohen Wasser-
gehaltes niedere Bodentemperatur des Humusbodens schuld ist, 148t sich
schwer sagen., Auf dem Verrucano ist interessanterweise der allgemeine
Zustand der beiden Atherisch-Olpflanzen gut, derjenige der Glukosid-
und Alkaloidpflanzen (Bergenia, Atropa und Lobelia) dagegen schlecht.
Da auch der Verrucanoboden eher sauer reagiert, ist wohl der Grund
der guten oder schlechten Entwicklung der beiden Atherisch-Ol-, Alka-
loid- sowie unserer Glukosidpflanze nicht hier zu suchen, sondern even-
tuell beim N-Gehalt, der auf Humus sehr reich (gute Entwicklung der
Alkaloidpflanzen, schlechte der Atherisch-Olpflanzen), auf dem Verru-
cano dagegen (schlechte Entwicklung der Alkaloidpflanzen und gute
Entwicklung der Atherisch-Olpflanzen) sehr gering ist. Aufler dem
N-Gehalt ist der Wirmegehalt der beiden Boden auch verschieden. Der
Huwmus ist ein kiihler, der Verrucano aber ein warmer Boden. Auf dem
Biindnerschiefer ist der Bestand der Bergenien gut, derjenige der beiden
Alkaloidpflanzen mittel bis gut, derjenige der beiden Atherisch-Olpflan-
zen schlecht. Trotz dem niedern N-Gehalt des Biindnerschiefers ist die
Entwicklung unserer Alkaloidpflanzen noch mittel bis gut, die Entwick-
lung der Atherisch-Olpflanzen dagegen nicht gut, wie eigentlich aus dem
Vorhergehenden zu erwarten wiire, sondern schlecht. Vielleicht ist dafiir
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die niedere Bodentemperatur des Biindnerschiefers verantwortlich zu
machen. AuBerdem ist im Gegensatz zum Humus und Verrucano der
Biindnerschiefer auch drmer an Feinerde. Alle unsere Versuchspflanzen
aulier der Atropa Belladonna finden auf dem Flysch ein schlechtes Fort-
kommen. Der Flyschboden ist charakterisiert durch seinen hohen Kalk-
gehalt. Sein pH betrigt 7,4. Er ist eher ein kiihler Boden und besitzt
einen geringen N-Gehalt. In physikalischer Hinsicht sind sowohl der
Flysch wie der Biindnerschiefer ungiinstig, da sie dem Eindringen der
Wurzeln in trockenen Zeiten groBen Widerstand entgegensetzen. Auf
dem Jura endlich entwickeln sich die beiden Alkaloidpflanzen gut, die
Bergenia und Artemisia mittelmiBig, Peucedanum dagegen schlecht.
Unser Juraboden ist gut mit N versehen (deshalb wohl die gute Ent-
wicklung von Atropa und Lobelia). In bezug auf die Bodentemperatur
nimmt er von den neun Adlisberger Boden eine Mittelstellung ein.

Beziiglich des Aschegehaltes der auf den verschiedenen Adlisberger
Bodenarten gewachsenen Arzneipflanzen konnen wir keine GesetzmiBig-
keit finden.

Die von Wiist (132) gefundene Tatsache, dal} die Blitter stets
aschereicher seien als die Wurzeln, trifft auch fiir die von uns unter-
suchten Belladonnablitter und -wurzeln zu. So fanden wir auf allen
Boden in den Belladonnablidttern einen héhern Aschegehalt als in den
Belladonnawurzeln der betreffenden Boden. Indessen konnen wir die
von W ii s t (132) aufgestellte Hypothese, daB sich die Minima der Asche-
gehalte auf Bodenarten mit kleinerem Kalkgehalt hiufen, die Maxima
dagegen eher auf Boden mit mittlerem bis hohem Kalkgehalt zu suchen
sind, nicht bei allen unseren Pflanzen bestitigen. Unsere hdchsten
Aschegehalte fanden wir auf den folgenden Boden: hidufig auf Verru-
cano und Flysch, oft auch auf Sand, Kreide, Jura und Ton, selten auf
Humus, nie aber auf Biindnerschiefer und Gneis. Unsere kleinsten Asche-
werte fanden wir vorwiegend auf Humus und Biindnerschiefer, selten
auf Sand und Jura. Der Verrucano, der nach Wiist einen niedern
Aschegehalt ergeben miiite, da er von unsern neun Boden den kleinsten
Kalkgehalt besitzt, produziert nach unseren Befunden in den meisten
I'illen sehr hohe Aschegehalte. Auch Wiist fand tbrigens bei den
Eibischwurzeln auf dem Verrucano den hochsten Aschegehalt. Da der
Verrucano nach Burger (13) von den Adlisberger Bioden der SiO.-
reichste ist, vermutet Wiis t, daB in diesem Falle die Kieselsidure diese
Aschewerte stark beeinfluBt habe. Wire dies richtig, so sollte aber der
Gneis ebenfalls hohe Aschegehalte liefern, besitzt er doch ebenfalls einen
niedern Kalkgehalt und einen hohen SiO,-Gehalt. Bei unsern Versuchen
erhielten wir aber auf dem Gneis in den meisten Fillen Pflanzen mit
¢inem mittleren Aschegehalt. Die hohen Aschewerte auf Flysch, Sand,
Kreide, Jura und Ton sowie der niedere Gehalt an Asche auf dem Humus
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und Gneis wiirden zwar der Theorie von W ii s t entsprechen, nicht aber
die niedrigen Aschegehalte auf Biindnerschiefer, Sand und Jura, enthal-
ten doch der Biindnerschiefer und der Jura mittlere, der Sand einen
hohen Kalkgehalt.

Ferner sehen wir bei unseren Versuchen, daB die N-armen Boden
Sand, Verrucano, Flysch und Jura, auch Ton und Kreide, die zwar gut,
aber nicht reich mit N versehen sind, die hochsten A‘schegehalte erzeu-
gen. Eine Ausnahme jedoch, die auch W ii s t festgestellt hat, macht der
Biindnerschiefer, der kleine Aschegehalte bei den angebauten Pflanzen
liefert, trotzdem er stickstoffarm ist. Der stickstoffreiche Humus dage-
gen produziert auBler bei den Rhizomen und Ausldufern von Peucedanum
Ostruthium des Jahres 1941 immer aschearme Pflanzen. Dabselbe fand
Wiist auch bei seinen Versuchen.

Bei Bergenia' Delawayi gelingt es sogar, eine gewisse Beziehung
zwischen Asche- und Gerbstoffgehalt abzuleiten, und zwar scheint mit
zunehmendem Gerbstoffgehalt der Mineralstoffgehalt abzunehmen und
umgekehrt. Das ist iibrigens eine Tatsache, die wir nicht immer, jedoch
sehr oft auch bei unsern andern Versuchspflanzen beobachten konnten.
So trifft dies zum Beispiel bei der Lobelia inflata (Ernten 1943 und 1944,
pikierte Pflanzen) sowohl fiir den Gehalt der Droge an Gesamtalkaloiden
wie auch fiir den Gehalt der Lobelien an azetophenonabspaltenden Alka-
loiden &+ zu, Bei der Ernte 1944 (nicht pikierte Pflanzen) finden wir
diese Beziehung nur einigermaflen zwischen der Asche und dem (Gesamt-
alkaloidgehalt, nicht aber zwischen der Asche und der nach der Methode
von Uffelie bestimmten Alkaloiden. Auch der Arbutingehalt von
Bergenia Delawayi (Ernten 1941 stabilisierte Pflanzen und 1942 nicht
stabilisierte Pflanzen) scheint mehr oder weniger zu steigen, wenn der
Mineralstoffgehalt der Pflanze abnimmt. Die nicht stabilisierten Pflanzen
der 1941er Ernte weichen jedoch von dieser Regel ab. Bei Peucedanum
Ostruthium finden wir diese GesetzmiBigkeit + bei den Rhizomen der
1941er Ernte und den Ausliufern der Ernte 1942.

Zwischen dem Aschegehalt unserer Versuchspflanzen und den an-
dern Bodenkomponenten (Fe,0,+Al,0,-Gehalt, Kaligehalt, P,0O,-Gehalt,
pH usw.) kann man keine Beziehung finden.

Vergleichen wir die Wirkstoffgehalte unserer Versuchspflanzen mit
der chemischen und physikalischen Zusammensetzung unserer Boden, 50
sehen wir, daf es uns nicht gelingt, die Ursache der Wirkstoffschwan-
kungen mit Sicherheit dem einen oder andern Bodenfaktor zuzuschrei-
ben. Wahrscheinlicher sogar ist, da mehrere Faktoren gleichzeitig ein-
wirken. Um etwas Bestimmtes dariiber aussagen zu konnen, miifiten
Versuche auf synthetischen Nahrmilieux ausgefiihrt werden.

Immerhin ersieht man doch aus unsern Versuchen, daB unsere Alka-
loidpflanzen Atropa Belladonna und Lobelia inflata auf den N-reichern
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Boden wie Humus, Ton und Kreide auch hohere Alkaloidgehalte produ-
zieren als auf den stickstoffarmen Boden Sand und Flysch. Eine giinstige
Beeinflussung der Atherisch-Olbildung durch Béden mit héheren N-Ge-
halten, wie sie W ii s t (132) bei Folium Menthae und Rhizoma V alerianae
fand, konnten wir bei unsern beiden angebauten Atherisch-Oldrogen
Rhizoma Imperatoriae und Herba Artemisiae lazae nicht eindeutig fest-
stellen. Eine Ausnahme machen die Ausliufer von Peucedanum Ostru-
thium der 1942er Ernte. Hier finden wir tatsdchlich auf den stickstoft-
reichen Béden Humus, Ton, Kreide und Gneis auch die hohern Atherisch-
Olgehalte als auf den stickstoffarmen Boden Biindnerschiefer, Flysch
und Sand. Auf die Arbutin- und Gerbstoffbildung in den Bergeniabliit-
tern sowie auf die Bitterstoffbildung der Artemisia laxa hatte der
N-Gehalt unserer Boden keinen Einfluf.

Ein hoher Kalkgehalt der untersuchten Béden scheint auf die Alka-
loidbildung bei den Belladonnablittern und -wurzeln eher im ungiinsti-
gen Sinne einzuwirken. Dasselbe 148t sich auch {iber den Arbutin- und
Gerbstoffgehalt bei Bergenia Delawayi und den Atherisch-Olgehalt bei
Artemisia laxa und Peucedanum Ostruthium sagen. Einzig die Bildung
der Bitterstoffe bei Artemisia laxa und die Atherisch-Olbildung bei den
Peucedanum-Rhizomen und -Ausliufern der Ernte 1941 scheinen durch
reichlichen Kalkgehalt der Boden giinstig beeinflufit zu werden.

Suchen wir den P,0;-Gehalt unserer Boden mit den Wirkstoffgehal-
ten der darauf angebauten Pflanzen in Beziehung zu bringen, so finden
wir auf den B6den mit hohem P,0;-Gehalt (Kreide, Humus, Verrucano,
Ton) bei unseren zwei Alkaloidversuchspflanzen im allgemeinen auch die
hohern Alkaloidgehalte als auf den P,0;-drmeren Bdden Sand, Jura,
Flysch. Interessanterweise sind die auf dem Biindnerschiefer gewachse-
nen Pflanzen viel alkaloidreicher, als man es entsprechend dem P,O,-
Gehalt des Bodens vermuten wiirde. Auf den Atherisch-Olgehalt der
Meisterwurz und den Bitterwert von Artemisia laxa wirkte sich ein hoher
P,0;-Gehalt der Bdden eher nachteilig aus.

Widersprechende Resultate erhielten Wiist (132) und MoBler
(79) in bezug auf den Einfluf des Gehaltes der Boden an leichtloslichem
Kali auf den Atherisch-Olgehalt von Mentha piperita. W iis t fand bei
seinen Versuchen, dafl gerade die Boden mit groBem Gehalt an leichi-
ldslichem Kali, also Flysch, Biindnerschiefer und Gneis, weniger &the-
risches Ol produzieren als die Boden Humus, Kreide und Jura, die eher
einen zu geringen Gehalt an leichtloslichem Kali haben. MoBler
dagegen, der im Jahre 1912 in Korneuburg bei Wien Versuche durch-
filhrte, ist der Ansicht, daff Mentha piperita wihrend ihrer Entwicklung
sehr dankbar ist fiir reichlich Mineralstoffe, namentlich Stickstoff und
Kali. Bei unseren eigenen Versuchen konnen wir folgendes sehen: Der
Atherisch-Olgehalt von Artemisia laxa wird durch einen hohen Gehalt
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des Bodens an leichtlislichem Kalium weder erhoht noch erniedrigt. Ein-
zig bei der Ernte des Jahres 1942 wiesen die Drogen der Boden mit
hohem Gehalt an leichtldslichem Kalium (auBer Gneis) niedere Athe-
risch-Olgehalte auf. Auch die Untersuchungen an der Meisterwurz geben
uns kein klares Bild iiber diese Frage. Wihrend bei der Ernte 1940 und
1941 ein hoher Gehalt der Boden an leichtioslichem Kali die Atherisch-
Olbildung fordert, wird sie bei der Ernte 1942 eher gehemmt. Auch fiir
die Bildung der Alkaloide, des Gerbstoffes und des Arbutins scheint ein
hoher Gehalt eines Bodens an leichtldslichem Kalium ungiinstig, fiir die
Bildung der Bitterstoffe in Artemisia laxa dagegen + giinstig.

Der Sesquioxydgehalt unserer Adlisberger Bioden beeinflullt die
Wirkstoftbildung von Lobelia inflata, Bergenia Delawayi und Folium
Belladonnae weder im positiven noch im negativen Sinne. Bei den Bella-
donnawurzeln aber beobachten wir eine erhthte Alkaloidbildung auf den
Boden mit niederem Sesquioxydgehalt und eine geringere auf den Boden,
die reich mit Fe,O, + Al,O, versehen sind. Anders verhilt sich Arte-
misia laza (Ernte 1940). Hier finden wir, auler beim Flysch, auf den
Boden mit héherem Gehalt an Fe,0, + AlLLO, auch mehr #therisches Ol
und eine hohere Bitterzahl. Die Artemisiaernten der Jahre 1941 und
1942 befolgen diese Regel nicht mehr ganz. Bei der 1942er Ernte finden
wir die hohen Atherisch-Olgehalte sogar vermehrt auf den Boden mit
einem niederen Sesquioxydgehalt, .

Eine Beeinflussung der Wirkstoffbildung unserer Versuchspflanzen
durch das pH kénnen wir mehr oder weniger bei Radiz Belladonnae beob-
achten, wo die hochsten Alkaloidgehalte auf dem sauren Boden Humus
und dem neutralen Verrucano erhalten wurden, wihrend die beiden
alkalischen Boden Flysch und Biindnerschiefer niedere Alkaloidgehalte
besitzen. Auch bei den nicht stabilisierten Bergenien des Jahres 1942 fin-
den wir die hohen Gerbstoffgehalte auf den Boden mit den tieferen
pH-Werten. Die Artemisia laxa dagegen scheint das alkalische Milieu zu
bevorzugen. So konnen wir bei der Ernte des Jahres 1940 sowohl beim
Atherisch-Olgehalt als auch bei den Bitterzahlen die hoheren Werte vor-
wiegend auf den alkalischen Boden finden. Dasselbe gilt auch fiir die
Bitterzahlen der 1942er Ernte. Die Atherisch-Olgehalte und die Bitter-
zahlen der Artemisiaernte des Jahres 1941 befolgen diese Regel jedoch
nicht. ' '

Uberblicken wir die auf den verschiedenen Bioden gebildeten Wirk-
stoffgehalte, so kommen wir zu dem Schluf}, daf mit wenigen Ausnahmen
die Boden Humus, Ton, Verrucano und Biindnerschiefer beim Anbau
unserer fiinf Versuchspflanzen Drogen mit hohem Wirkstoffgehalt lie-
fern. Meist gilinstig in dieser Beziehung erwiesen sich auch die Boden
Kreide, Jura und Gneis, wihrend die Boden Sand und Flysch im allge-
meinen ungiinstig sind. |
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Vergleichen wir nun noch diese Befunde mit den-Feststellungen, die
wir beim Anbau gemacht haben, so konnen wir abschliefend sagen: Zum
Anbau von Atropa Belladonna eignen sich von unseren neun untersuch-
ten Boden, sowohl was die Produktion an griiner Masse als auch den
Wirkstoffgehalt der gezogenen Droge anbetrifft, Humus, Ton, Kreide
und Bilindnerschiefer gut, auch Gneis, Jura und Flysch gehen noch an.
Ungiinstig aber sind der Verrucano, der zwar Drogen mit relativ hohem
Alkaloidgehalt hervorbringt, aber leider kiimmerliche Pflanzen. Gerade
das Umgekehrte ist der Fall beim Sand. Hier ist die Entwicklung der
Pflanzen gut, dafiir der Gehalt schlecht.

Fiir Lobeliakulturen sind nach unseren Versuchen am besten die
Boden Humus, Ton, Biindnerschiefer und Jura, eventuell auch noch
Kreide und Sand zu wéihlen, abzuraten wire von Verrucano, Gneis und
Flysch.

Bergenia Delawayi zeigt die kriftigsten und gehaltreichsten Pflan-
zen auf Humus, Ton und Biindnerschiefer, der Jura und der Sand neh-
men eine Mittelstellung ein, wihrend die Boden Flysch und Kreide eher
schlecht sind. Der Verrucano liefert, wie bei der Afropa Belladonna,
zwar hohe Wirkstoffgehalte, aber die Entwicklung der Pflanzen ist
schlecht. Bei Gneis ist gerade das Umgekehrte der Fall, also gutes Aus-
sehen der Pflanzen, aber wenig Wirkstoffe.

Fiir Artemisia laza erhalten wir folgende Resultate: Auf Kreide,
Jura, Sand, Ton, Gneis, Verrucano und mehr oder weniger auch auf dem
Humus kann Artemisia laxza mit gutem Erfolg (sowohl was die Entwick-
lung als auch den Wirkstoffgehalt anbetrifft) angebaut werden. Einzig
der Flysch und der Biindnerschiefer eignen sich nicht dazu.

Die Meisterwurz lieferte die kriftigste und gehaltreichste Droge
auf Ton, Gneis, Sand und Verrucano, die andern Boden (Humus, Jura,
Biindnerschiefer, Flysch und Kreide) sind fiir den Anbau dieser Pflanze
nicht geeignet. So erhalten wir zwar auf Kreide schone Droge, aber nie-
dere Atherisch-Olgehalte. Auf Flysch ist der Wirkstoffgehalt einmal
hoch, einmal tief, die Entwicklung der Pflanzen aber schlecht.

V1. Die Versuchsresultate der Pflanzen von natiirlichen Standorten

Die Pflanzen wurden alle auf die gleiche Weise geerntet, getrocknet
und aufbewahrt wie unsere Adlisberger Drogen. Selbstverstindlich wur-
den, um die Resultate miteinander vergleichen zu konnen, auch dieselben
Bestimmungsmethoden wie dort angewendet.

1. Aschegehalte
a) Atropa Belladonna

Biden Aschegehalt der Wurzeln
1. Stotzweid bei Horgen . . . . . 5,01 %
2. Bassersdorf . . 4,73 %

3. Rutschhang ob Tierfehd (Linthal) 3,45 %
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Die Differenz zwischen dem Minimalgehalt und dem Maximalgehalt
betrigt 31 % (bezogen auf den Maximalgehalt). .

b) Artemisia laxa \
Bgden ' Aschegehalt des Krautes

1. Rote Kuh (zirka 2340 m ii. M.) . . 9,11 %
2. Rote Kuh (zirka 2302 m ii. M.) . . 7,68 %
3. Rhiiziins . . .. 7,58 %
4. Rote Kuh (zirka 2370 m {i. M) .o 6,47 %
5 Cornopal . . . . . . . . . 6,36 %
6. Laucherhorn . . . . . . . . ? (zu wenig Substanz)

Der Unterschied zwischen dem hochsten und dem tiefsten Resultat,
bezogen auf den hochsten Gehalt, betrigt 30 %.

c¢) Peucedanum Ostruthium

Béden Aschegehalt der Rhizome
1. Altenorenalp . . . . . . . . 508 %
2. Maran . . . . . . . . . . 401 %
3. Urseri . . . . . . . . . . 3,30 %
4. Riffelalp . . . . . . . . . 3,17 %

Die Differenz zwischen dem hochsten und tiefsten Resultat, bezogen
auf das hochste Resultat, betrigt 38 %.

Bei der Dntersuchuno' der auf unseren Wildstandortsbtden g‘ewach
senen Drogen erhalten wir eine Differenz der Aschegehalte (bezogen auf
den Maximalgehalt) von 30 bis 38 %. :

Bei den Belladonnawurzeln finden wir, dall mit zunehmendem
Fe,0, 4 Al,0;-Gehalt des Bodens die ‘Aschegehalte sinken, mit zuneh-
mendem Feinerdegehalt der Boden dagegen steigen.

Weiter nimmt bei Rhizoma Imperatoriae mit Zunahme des K.,0-
Gehaltes der Boden der Aschegehalt der Rhizome ab.

Da diese Feststellungen aber immer nur bei einer der drei unter-
suchten Spezies auftreten, bei den anderen beiden dagegen nicht, und da
sie von Untersuchungen von relativ wenig Standorten stammen, muB es
sich wohl um einen Zufall handeln, auf alle Fille kann nicht von einer
strengen GesetzmiBigkeit gesprochen werden.

. 2. Wirkstoffgeh-alte
a) Atropa Belladonna

Biden Gesamtalkaloidgehalt der Wurzeln
1. Stotzweid bei Horgen . . . . . 1,11 %
2. Bassersdorf . . . 5 0,71 %

3. Rutschhang ob Tlerfehd (Llnthal) 0,7
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Die Differenz zwischen dem hochsten und dem kleinsten Alkaloid-
gehalt betrdgt 37 % (ausgedriickt.in Prozent des maximalen Gehaltes).

b) Artemisia laxa

Boden Atherisch-Olgehalt des Krautes
1. Cornopal . . . . . . . . . 1,008 %
2. Laucherhorn . . . ... . 09056 %
3. Rote Kuh (2370 m ii. M ). . . . 0898 9%
4. Rote Kuh 2340 m 4. M.) . . . . 0,835 %
5. Rhéziing . . e .. 06579
6. Rote Kuh (2302 m ii. M) e = = s .58 F
Boden Bitterzahl (des Krautes)
1. Rhéziins . . i ok o % @ s T8
2. Rote Kuh (2302 m ii. M) e o« 2. . . .48
3. Laucherhorn . . . O 3 |
4. Rote Kuh (2370 m ii. M) R ;'
5. Rote Kuh 2340 mi. M.). . . . . . 14
6. Cornopah . . . . . . . . . . . 14

Der Unterschied zwischen den hochsten und tiefsten Gehalten be-
trigt beim dtherischen O1 44 %, bei der Bitterzahl 80 %, ausgedriickt in
Prozent des hochsten Gehaltes. Beachtenswert ist die groe Schwankung
der Bitterzahlen.

c¢) Peucedanum Ostruthium

Biden Atherisch-Olgehalt der Rhizome
1. Riffelalp . . . .. . . . . 0602 %
2. Urseri . . . . . . . . . . 0506%
3. Altenorenalp . . . . . . . . 0446 %
4, Maran . . . . . . . . . . 04099%

Der Unterschied zwischen dem niedersten und hidchsten Atherisch-
Olgehalt, bezogen auf den maximalen Gehalt, betrigt 32 %.

Bei der Tollkirsche besitzen die Boden mit hdherem Aschegehalt
auch einen hoheren Gesamtalkaloidgehalt. Eine Beeinflussung des Alka-
loidgehaltes durch den N-Gehalt des Bodens ist, wie man etwa vermuten
konnte, nicht zu konstatieren. Dagegen findet man analog wie beim
Aschegehalt, daB die Belladonnawurzeln auf den Bdden mit hoherem
Feinerdegehalt einen hoheren Alkaloidgehalt erzeugen, ferner dall mit
zunehmendem Fe,0, + Al,O,-Gehalt der Boden sowohl Asche- wie
Alkaloidgehalt abnehmen. Um mit Sicherheit festzustellen, ob es sich
hierbei um eine GesetzmiBigkeit oder nur um einen Zufall handelt,
wiren natiirlich noch weitere Versuche notwendig.
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Bei Artemisia laxa 146t sich weder beim Atherisch-Olgehalt noch bei
den Bitterzahlen eine Beeinflussung der Wirkstoffgehalte durch
chemische oder physikalische Bodenfaktoren konstatieren. Auch zum
Aschegehalt stehen diese Resultate in keiner Beziehung.

Das gleiche konnen wir auch fiir die Meisterwurz sagen. Der Athe-
risch-Olgehalt ihrer Rhizome scheint durch keine der einzelnen Boden-
komponenten offensichtlich beeinflufft zu werden. Auch verhalten sich
der Atherisch-Ol- und Aschegehalt komplett verschieden voneinander.

VIIL Vergieichung der Versuchsresultate der wildgewachsenen Pflanzen
mit denjenigen der angebauten Pflanzen '

Beziiglich Wachstum und Entwicklung der Pflanzen konnen wir
hier keine Parallele ziehen, weil wir die Wildpflanzen ja nur im Momente
der Ernte beobachten konnten.

1. Aschegehalte

a) Atropa Belladonna

Die Aschegehalte der auf unseren drei Wildstandortshdden gewach-
senen Tollkirschenwurzeln entsprechen ungefihr dem tiefsten bis mitt-
lern Wert unserer Versuchsbiden.

Bei den auf unseren Wildstandortsboden gewachsenen Belladonna-
pflanzen finden wir den hochsten Aschegehalt auf dem Boden Stotzweid
bei Horgen (5,01 %). Dieser Boden Dbesitzt von den drei untersuchten
Wildstandortsboden den hochsten Kalkgehalt und den niedrigsten Stick-
stoffgehalt. In bezug auf den Gehalt an P,0O, nimmt er eine Mittelstel-
lung ein. Verglichen mit den Adlisberger Boden besitzt er mehr oder
weniger den Kalkgehalt von Flyseh, der ja auch bel unseren Adlisberger
Boden meist Drogen mit hohem Mineralstoffgehalt lieferte. Wir ersehen
auch, daB der Flysch Belladonnawurzeln mit einem Mineralstoffgehalt
von 5,40 % hervorbrachte, der tatsichlich dem Wert unserer Horgener
Atropa sehr nahe liegt. Vergleichen wir weiter, so finden wir bei der
wilden Tollkirsche von Bassersdorf einen Aschegehalt von 4,73 %. Der
Kalkgehalt der Bassersdorfer Bodenprobe liegt, verglichen mit den
Adlisberger Biden, zwischen dem Biindnerschiefer und Ton, die Bella-
donnawurzeln mit folgenden Aschewerten lieferten (7,10 % auf Biindner-
schiefer; 6,89 % auf Ton). Diese Werte sind also etwas hoher als bei
unserer Wildpflanze. Den niedersten Aschegehalt unserer wildgewach-
senen Belladonnawurzeln fanden wir auf dem Rutschhang ob Tierfehd
(3,45 %), dem Boden, der in bezug auf Kalkgehalt etwa dem Sand un-
serer Kulturbéden entspricht. Der Mineralstoffgehalt von Radix Bella-
donnae auf dem Sand betrug 3,99 %, also ein dhnlicher Gehalt wie auf
dem Wildstandortsboden.
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Aus diesen Befunden kann man schlieBen, daB der Mineralstoff-
gehalt der Pflanzen in einer gewissen direkten Beziehung zu dem Kalk-
gehalt der entsprechenden Boden stehen mub.

Fiir unsere Belladonnawurzeln der Adlisberger Boden wie der
Wildstandortsboden 148t sich folgendes feststellen: Bdoden mit einem
mittleren Kalkgehalt liefern in der Regel hohe Aschegehalte (mit Aus-
nahme vom Verrucano, der einen niederen Kalkgehalt hat und doch
hohe Aschenwerte ergab), wikrend die mittleren und niederen Asche-
gehalte bald von Boden mit hohem oder tiefem Kalkgehalt geliefert
wurden.

Beziiglich des N-Gehaltes konnen wir bei den Belladonnawurzeln
keine genaue GesetzmiBigkeit ablesen. Doch ist erwihnenswert, da auf
dem Adlisberg der Humus mit dem hochsten N-Gehalt den kleinsten
Aschewert aufweist. Bei den Wildstandortsboden enthalten alle drei
einen Stickstoffgehalt, der, verglichen mit den Adlisberger Boden, mehr
oder weniger dem Kreideboden entspricht. Dieser enthilt nach dem
Humus am meisten Stickstoff. Interessanterweise finden wir auch bei
den Belladonnawurzeln auf diesen Bdden einen mittleren bis niederen
Aschegehalt, verglichen mit den Adlisberger Bdden. Eine Ausnahme
machen aber der Sand und der Flysch, beides N-arme Boden, die auch
aschearme Belladonnawurzeln produzieren, und umgekehrt bringt die
N-reiche Kreide auch die aschereichsten Tollkirschenwurzeln hervor.
Die Kreide lieferte einen bedeutend hohern Mineralstoffgehalt als unsere
drei Wildstandortsbdden.

Ziehen wir dieselbe Parallele beim Kali-, Sesquioryd- oder beim
P,0.-Gehalt, so konnen wir zwischen Wild- und Kulturbéden nichts
Ubereinstimmendes feststellen.

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daff wir fiir die Belladonna-
wurzeln dhnliche Beziehungen zwischen Aschegehait der Wurzeln und
Kalk- und N-Gehalt der Boden konstatieren konnten wie Wiist (132)
bei seinen Untersuchungen.

b) | Artemisia laxa

Die Aschegehalte der kultivierten Artemisien sind im groflen und
ganzen hoher ausgefallen als diejenigen der Wildpfianzen.

Bei unseren Wildstandortsbéden finden wir den hochsten Asche-
gehalt unserer Artemisia laxa auf dem Boden Rote Kuh (mittlere Probe),
und zwar 9,11 %. Dieser Boden besitzt von den sechs untersuchten, mit
Artemisia larxa bewachsenen Wildstandortshoden den kleinsten Kalk-
gehalt, welcher ungefihr dem Kalkgehalt des Adlisberger Gneisbodens
entspricht. Der Gneis lieferte bei Artemisia laxa folgende Mineralstoft-
gehalte: Ernte 1940 = 11,47 %; Ernte 1941 =9.85 %; Ernte 1942
=17,46 %. Der 1941er Gehalt stimmt mit dem Gehalt des Wildstandort-
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bodens mehr oder weniger iiberein. Auf dem Boden Rote Kuh (unterste
Probe) finden wir einen Aschewert von 7,68 %. Der Kalkgehalt ist
wesentlich hoher als auf dem Adlisberger Flyschboden, der einen
Aschewert von 8,92 % zeigte. Auch dieser Wert stimmt noch einiger-
maBen mit demjenigen des Wildbodens iiberein. Der Kalkgehalt des
Rhiiziinser Bodens liegt etwa zwischen dem Kalkgehalt von Flysch und
Sand. Die auf dem Rheinkies von Rhiziins gewachsenen Artemisien
enthielten Asche im Wert von 7,68 %. Aritemisia laxa besitzt auf Sand
8.62 % und auf Flysch 8,92 % Asche (Ernte 1942). Vergleichen wir auf
die gleiche Weise die Werte des Bodens Rote Kuh (oberste Probe) und
Laucherhorn, so finden wir bei beiden Boden viel hohere Kalkgehalte
als bei den Adlisberger Boden, so dafl wir nicht gut eine Parallele ziehen
konnen. Der Boden vom Cornopafl (Aschegehalt = 6,36 %) entspricht in
bezug auf den Kalkgehalt etwa dem Biindnerschiefer, der im Jahre 1940
einen Aschewert von 10,01 %, im Jahre 1941 einen von 10,91 % und im
Jahre 1942 einen solchen von 6,60 % aufweist. Dabei stimmt der letzte
Wert wieder sehr gut mit unserem Wert fiir den Cornopal} iiberein.

Bei Artemisia laxa konnen wir viel weniger ein Ubereinstimmen
von Pflanzenasche mit dem Kalkgehalt der Bdden konstatierem. Auch
gilt die fiir die Belladonnawurzel gefundene Gesetzmdfigkeit, daf3 Boden
mit mittlerem Kalkgehalt bei den angebauten PfHanzen meist hohe
Aschegehalte liefern usw., was W iist (132) ja auch bei seinen Ver-
suchen erhielt, fiir Artemisia laxa nicht.

Vergleichen wir die Aschegehalte von Artemisia laxe und die
N-Gehalte der Boden, so finden wir hier eindeutiger als bei den Bella-
donnawurzeln, dal die Biden nit hohem N-Gehall niedere Aschewerte
geben und vice versa. Ausnahmen machen die Boden Kreide und Ton,
die einen hohen Stickstoffgehalt haben und auch hohe Aschegehalte
geben, ferner der Biindnerschiefer mit mittlerem Stickstoffgehalt, der
aschearme Artemisien erzeugt. '

Zwischen dem Mineralstoffgehalt von Artemisia laxe und den iibri-
gen Bodenkomponenten wie z.B. dem pH-, dem Kali-, Sesquioxyd-,
P,0;-Gehalt usw., konnen wir keine eindeutige Beziehung finden.

¢) Peucedanum Ostruthium

Bei Peucedanum Ostruthium liegen die Aschegehalte der Wild-
und Kulturpflanzen ungefihr in derselben Gréflenordnung.

Der Boden Altenorenalp erzeugt bei der Meisterwurz einen Asche-
gehalt von 5,08 %. Sein Kalkgehalt ist ungefihr so hoch wie derjenige
vom Adlisberger Ton. Dieser produzierte bei den angebauten Meister-
wurzpflanzen im Jahre 1940 5,15 %, im Jahre 1941 3,48 % und im Jahre
1942 5,44 % Asche, also Werte, die mit dem Gehalt auf Altenorenalp
gut iibereinstimmen. Die auf dem Maraner Boden geernteten Rhizomae
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Imperatoriae enthalten 4,01 % Asche. Der Kalkgehalt dieses Bodens
liegt, verglichen mit den Adlisberger Boden, etwa zwischen dem Kalk-
gehalt von Humus und Gnreis, die durch folgende Aschegehalte der
Rhizome gekennzeichnet sind: Hwmus =4,51 %, 4,01 %, 2,70 %, und
Gneis =4,771 %, 3,48 %, 3,86 %. Auch hier finden wir also dhnliche
Resultate. Als nidchster Wildstandortsboden kdime das Urserli, mit einem
Aschegehalt von 3,30 % und einem Kalkgehalt von der Grofe des Ton-
bodens, an die Reihe. Aus den bereits oben angegebenen Aschewerten
von Peucedanum Ostruthium auf Ton sehen wir, dal der Wert des
Jahres 1941 von 3,48 % am besten entspricht. Als letzter Boden kime
noch der Riffelalpboden an die Reihe. Die auf ihm gewachsenen Peuce-
danum-Rhizome weisen einen Aschegehalt von 3,17 % auf. Dem Kalk-
gehalt nach entspricht er etwa dem Adlisberger Gneis. Von den oben
angegebenen Aschewerten von Gneis entspricht etwa derjenige von
3,48 % unserem Wert fiir Riffelalp am besten. Also auch hier scheint
der Kalkgehalt des Bodens einen EinfluB auf den Aschegehalt der Pflan-
zen auszuiiben, Wir finden hier zwar die hohen Aschegehalte durchwegs
auf Boden mit mittlerem Kallkgehalt, aber diese Bdden bringen nebenbei
auch Pflanzen mit mittleren und tiefen Aschegehalten hervor. Die Biden
mit hohen und tiefen Kalkgehalten ergaben alle mittlere bis tiefe Asche-
werte. Also finden wir hier mehr oder weniger die glelche Beziehung
wie bei den Belladonnawurzeln.

Der Stickstoff-, Kali-, Sesquioxyd- und P,0;-Gehalt des Bodens be-
einfluBte den Aschegehalt der Meisterwurz nicht.

Ziehen wir noch einen Vergleich mit dem pH, so finden wir bei
Rhizoma Imperatoriace im alkalischen wie im neutralen Milieu sowohl
hohe, mittlere wie tiefe Aschegehalte, im sauren Gebiet dagegen nur
mittlere und tiefe Werte.

2. Wirkstoffgehalte

a) Atropa Belladonna

Die Alkaloidgehalte der Tollkirschenwurzeln schwanken bei den
Wild- und Kulturpflanzen ungefihr innerhalb derselben Grenzen. Wih-
rend wir bei den Adlisherger Boden eine giinstige Beeinflussung des
Alkaloidgehaltes durch einen hohen N-Gehalt der Biden feststellen
konnten, war dies bei den Wildpflanzen nicht so eindeutig der Fall.

Im allgemeinen muB man aber sagen, dali wir bei unseren Toll-
kirschenwurzeln sowohl bei den Wild- wie bei den Kulturpflanzen auf
allen Boden verhiiltnismiBig recht hohe Alkaloidgehalte erhielten.

Ein hoher Kalkgehalt der Boden scheint fir die Alkaloidbildung in
den Belladonnawurzeln eher ungiinstig zu sein. Eine Ausnahme macht
der Boden Stotzweid bei Horgen, der von den Wildstandortshéden den
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hochsten Alkaloidgehalt hervorbringt, trotzdem er auch den hochsten
Kalkgehalt besitzt.

Noch wichtiger fiir die Alkaloidbildung in den Tollkirschenwurzeln
ist der Stickstoffgehalt der Boden. So fanden wir auf den reichlich mit
Stickstoff versehenen Boden, bei den untersuchten Drogen, meist hohe
(Humus, Kreide, Ton, Stotzweid), selten mittlere Alkaloidgehalte (Bas-
sersdorf, Tierfehd). Bei den Bdden mit mittleren Stickstoffgehalten
(Jura, Gneis, Biindnerschiefer) erhielten wir auch mittlere Alkaloid-
gehalte, wobei vielleicht noch interessant ist, daf die Boden Jura und
Gneis, die gleichviel Stickstoff enthalten, auch Bellodonnawurzeln von
gleichem Alkaloidgehalt lieferten. Auf den Boden Flysch und Sand,
die durch einen niederen Stickstoffgehalt ausgezeichnet sind, erhielten
wir auch die niedersten Alkaloidgehalte. Eine Ausnakme machte hier der
stickstoffarme Verrucano, der eine alkaloidreiche Droge hervorbrachte,
was wir aber, wie frither schon erwidhnt wurde, damit erkliren, daB die
Entwicklung der Wurzeln auf dem Verrucano kiimmerlich war und ge-
rade solche Organe zu einer vermehrten Alkaloidbildung neigen.

Vergleichen wir die Alkaloidgehalte unserer geernteten Radices
Belladonnae mit dem P,0,-Gehalt der Boden, so kénnen wir erkennen,
daff im allgemeinen ein hoher bis mittlerer P,0;-Gehall der Boden die
Alkaloidbildung in den Belladonnawurzeln begiinstigt, wihrend P,0-
arme Boden auch eher alkaloidarme Drogen bildeten. _

Gerade das Umgekehrte 148t sich feststellen, wenn wir die Alkaloid-
gehalte unserer Radices Belladonae mit dem Sesquioxrydgehalt unserer
Boden vergleichen. In diesem Falle finden wir vermehrte Alkaloidbil-
dung auf den Fe,O, + Al,O,-irmeren Boden Verrucano, Humus, Ton,
Horgenberg und Bassersdorf, wihrend z. B. die sesquioxydreichen Boden
Biindnerschiefer und Rutschhang ob Tierfehd weniger Alkaloide ent-
hielten.

Der Kaligehalt des Bodens hatte bei unseren Versuchen dagegen
auf die Alkaloidbildung der Belladonnawurzeln keinen sichtbaren Ein-
fluB ausgeiibt.

Ebenso kénnen wir bei den wildgewachsenen Pflanzen eine Beein-
flussung des Alkaloidgehaltes durch die Wasserstoffionenkonzentration
des Bodens nicht beobachten. Bei den Adlisberger Versuchen finden wir
jedoch die hohern Alkaloidgehalte vorwiegend auf den sauren und neu-
tralen Boden.

b) Artemisia laxa
Beim Vergleichen der Atherisch-Olgehalte der wildgewachsenen
Pflanzen mit denjenigen von Adlisberg sehen wir, daB die Kulturpflan-
zen der 1942er Ernte ungefihr denselben Atherisch-Olgehalt aufweisen
wie die Wildpflanzen, wihrend der Gehalt von Artemisia laxza auf dem
Adlisberg in dem Jahre 1940 am niedersten war. Im Jahre 1941 steigt
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er zwar etwas an, erreicht aber erst im Jahre 1942 die normale Hohe.
Wahrscheinlich brauchen diese Pflinzchen so lange, bis sie sich vom
Versetzen erholt haben.

Hohe Atherisch-Olgehalte finden wir bei unserem Wermut fast
immer auf den Boden mit tiefem bis mittlerem Kalkgehalt. Die Boden
mit hohem Kalkgehalt geben zwar hie und da auch einen hohen Athe-
risch-Olgehalt, hie und da aber auch nur einen mittleren oder sogar
tiefen Gehalt.

Eine strenge Beeinflussung des Atherisch-Olgehaltes von Artemisia
laxa durch den Stickstoffgehalt der Boden ist nicht eingetreten, immer-
hin finden sich die hoheren Gehalte doch 6fters auf Biden, die reichlich
mit Sticksto_ff versehen sind, als auf den stickstoffarmen Boden.

Der P,05- und Kaligehalt sowie der Gehalt an Sesquioxyden und
das pH haben auf den Atherisch-Olgehalt keinen klaren Einfluf.

Bei den Wildpflanzen ist die Streuung der Resultate der Bitterzah-
len (80 %) betrichtlich grofer als bei den angebauten Pflanzen (1940
39 %,1941.53 % und 1942 55 % ). Die erhaltenen Bitterzahlen der Kul-
tur- und auch der Wildpflanzen lassen sich zu keiner Bodenkomponente
in eine klare Beziehung bringen.

c) Peucedanum Ostruthium

Bei unseren Adlisberger Kulturen steigen die Atherisch-Olgehalte
vom Jahre 1940 bis 1942 an. Die Gehalte unserer Wildpflanzen entspre-
chen ungefihr den Resultaten der 194ler Ernte. Wir sehen also auch
hier wieder, daB die Pflanzen, sobald sie sich an die neuen Lebensbedin-
gungen gewiohnt haben, hohere Gehalte produzieren. Auflerdem machten
wir die Feststellung, daff die angebaute Meisterwurz, sobald sie sich an
die neuen Verhiltnisse angepalit hat, sogar bessere Atherisch-Olgehalte
liefert als die wildgewachsene.

Die hohen Atherisch-Olgehalte werden vermehrt auf Biden mit
hohem und wmittlerem Kalkgehall gefunden.

Eine deutliche Beeinflussung durch eine der anderen Bodenkompo-
nenten konnte nicht festgestellt werden.

Wie Wiist (132), konnten auch wir konstatieren, daf die Behaup-
tung von Hecht,daB der Boden im weitesten Sinne die Arzneipflanzen
in jhrer gesamten Bewertung um 2,1 bis 12 % verindere, nicht richtig
ist. Bei Wiist betrug die hochste Schwankung der Resultate 61,6 %
(bei Althaea). Wir fanden bei der Bestimmung der azetop-he-nona.bspal—
tenden Alkaloide der Herba Lobeliae der Ernte 1944 (nicht pikierte
Pflanzen) eine Streuung der Resultate zwischen dem hochsten Gehalt
auf Humus und dem tiefsten Gehalt auf Verrucano, von 80 %, bezogen
auf den Hochstgehalt. Bei der analogen Bestimmung der pikierten Pflan-
zen erhielten wir 75 % und bei der Bestimmung der pikierten Pflanzen
nach der Pharmakopoe-Methode 78 %
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Die Resultate zeigen wohl eindeutig, dal auch der Boden den Ge-
halt der Arzneipflanzen an wirksamen Stoffen ganz betridchtlich beem-
flussen kann.

VIIL. Zusammenfassung

1. Die vorliegende Arbeit bezweckte, den EinfluB} einiger typischer
Schweizer Boden auf Wachstum, Wirkstoffbildung und Aschegehalt
einiger Arzneipflanzen zu untersuchen. Dies wurde durch den Anbau der
betreffenden Pflanzen auf einer Versuchsanlage, welche in ein und dem-
selben Lokalklima neun verschiedene Bodenarten aufweist, und durch
Analyse der erhaltenen Drogen zu erreichen versucht. Zum Vergleich
mit den so erhaltenen Resultaten wurden von denselben Pflanzenspezies,
soweit diese in der Schweiz wild wachsen, von Wildstandorten Drogen-
und Bodenproben analysiert.

- 2. Die beim Anbau auf dem Adlisberg gemachten ph&inologischen
Beobachtungen wurden beschrieben und in Tabellen zusammengestellt.

3. Da der Faktor « Klima » bei unserer Arbeit wegen der Erstrek-
kung iiber mehrere Jahre nicht ganz ausgeschaltet werden konnte, wur-
den auch die von der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
wihrend den Versuchsperioden ausgefiihrten meteorologischen Messun-
gen und unsere eigenen Temperaturmessungen angegeben.

4. Es wurden fiir die neun auf dem Adlisberg angelegten schweize-
rischen Bodenarten die von Wiist (132) gefundenen Werte fiir deren
Gehalt an Gesamtkalk, Kalium, Eisen, Aluminium, Phosphorsdure, Stick-
stoff und leicht loslichen Né#hrstoffen angegeben, ferner ebenso die
Resultate fiir die Bodenreaktion und die physikalischen Eigenschaften.

5. Wir analysierten aullerdem 13 verschiedene Bodenproben, die an
verschiedenen Orten der Schweiz samt den darauf gewachsenen Pflan-
zen gesammelt wurden, auf deren Gehalt an Gesamtstickstoff, Phosphor-
sdure, Aluminium und Eisen, Kalk, Kali, Feinerde und Bodenskelett.
Zudem stellten wir das pH dieser Boden fest.

6. Simtliche Analysen der Adlisberger und Wildstandorts-Boden
wurden in einer Tabelle zusammengefaft.

7. Der Einflufl der 9 Adlisberger Boden und der 13 Wildstandorts-
boden auf die vegetative Entwicklung, den Asche- und erkstoffgehalt
unserer Versuchspflanzen wurde untersucht.

Wir stellten fest:
A. Aschegehalt

@) Die Belladonnablitter sind aschereicher als die Beiladonnawurzeln.
b) Tollkirschenwurzeln mit hohen Aschegehalten sind sowohl bei den
Adlisberger wie bei den Wildstandorts-Versuchen vorwiegend auf
Boden, die einen mittleren Kalkgehalt besitzen (Ausnahme: Verru-
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cano produziert Belladonnawurzeln mit hohem Aschegehalt und
hat einen niederen Kalkgehalt), wihrend Belladonnawurzeln mit
mittleren und niederen Aschegehalten von Béden mit hohem oder
tiefem Kalkgehalt geliefert werden. '

c) Fiir Herba Artemisiae laxae tritft diese bei b) fiir die Belladonna-
wurzeln gefundene Beziehung zwischen Aschegehalt der Droge und
Kalkgehalt der Boden nicht zu.

d) Bei den Rhizomen und Ausliufern von Peucedanum Ow‘mlhmm
sind zwar die hohen Aschegehalte durchwegs auf Boden mit mitt-
lerem Kalkgehalt zu finden. Nebenbei liefern aber diese Boden
auch Pflanzen mit mittleren und tiefen Aschegehalten. Die Bdoden
mit hohen oder tiefen Kalkgehalten ergaben alle mittlere bis tiefe
Aschenwerte.

e) Bei den Belladonnawurzeln und bei Herba Artemisiae laxae weisen
die Béden mit hohem Stickstoffgehalt niedere Aschegehalte auf
und vice versa. Dies gilt jedoch nicht fiir die Rhizome und Aus-
liufer von Peucedanum Ostruthium.

f) Die Aschegehalte der kultivierten Artemisien sind meist hoher aus-
gefallen als diejenigen bei den wildgewachsenen Pflanzen.

g) Bei Bergenia Delawayi scheint der Mineralsteffgehalt mit zuneh-
mendem Gerbstoffgehalt abzunehmen.

B. Wirkstoffgehalt

Es gelingt nicht, mit Sicherheit die Ursache der Wirkstoffschwan-
kungen dem einen oder andern Bodenfaktor zuzuschreiben. Immerhin
findet man folgendes:

a) Ein hoher Kelkgehalt war fiir die Alkaloidbildung in den Bella-
donnawurzeln, die Atherisch-Olbildung in Artemisia laxa und die
Arbutin- und Gerbstoffbildung bei Bergenia Delawayi eher ungiin-
stig, wiihrend bei Peucedanwm Ostruthium die hohen Atherisch-
Olgehalte vermehrt auf Boden mit hohem und m1ttlelem Kalk-
gehalt gefunden wurden.

b) N-reiche Boden lieferten bei Atropa Belludonna und Lobelia inflata
mehr Alkaloide als N-arme. Der N-Gehalt der Bdoden hatte aber
keinen EinfluB auf die Arbutin- und Gerbstoffbildung in den Ber-
geniablittern, die Bitterstoftbildung in Arlemisia lara sowie auf
die Atherisch-Olbildung in Artemisia laxa und Peucedanum Ostru-
thium,

¢) Boden mit hohem P,0;-Gehalt brachten eher alkaloidreichere Toll-
kirschenwurzeln und Lobeliakrduter hervor als P,O;-arme. Aufl den
Atherisch-Olgehalt der Meisterwurz und den Blttelwelt von Arte-
misia laza der Adlisberger Boden wirkte sich ein hoher P,O;-Gehalt

eher nachteilig aus.
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Uber den Einfluf} des Gehaltes der Boden an leichtlislichem Kalivum
auf den Atherisch-Olgehalt kinnen wir nichts Bestimmtes aussagen,
da sich die erhaltenen Resultate zum Teil widersprechen. Fiir die
Bildung der Alkaloide, des Gerbstoffes und des Arbutins scheint
ein hoher Gehalt des Bodens an leichtldslichem Kalium ungiinstig,
fir die Bildung der Bitterstoffe in Adrtemisic lara dagegen eher
glinstig.

Eine Beeinflussung des Wirkstoffgehaltes unserer Drogen durch
den Sesquiozydgehalt der Boden 1dBt sich bei unseren Versuchen
nur einigermafien bei den Tollkirschenwurzeln feststellen. So
konnten wir bei den Adlisberger und bei den Wildstandorts-Versu-
chen beobachten, dafl die sesquioxydreichen Bidden fast immer
alkaloidarme Belladonnawurzeln produzierten und umgekehrt.
Eine typische Einwirkung des pH der Boden auf den Gehalt un-
serer Versuchspflanzen an Wirkstoffen, die sich im Verlaufe un-
serer Versuche regelmifig feststellen liefle, konnten wir nicht
beobachten.

8. Aus unserer Arbeit geht somit hervor:

Zum Anbau von Atropa Belladonna eignen sich von unseren
Adlisberger Kulturbdden Humus, Ton, Kreide und Biindnerschiefer
out, auch Gneis, Jura und Flyseh gehen noch an. Ungiinstig sind
der Verrucano und der Sand.

Fiir Lobeliakulturen sind die Boden Humus, Ton, Biindnerschiefer
und Jura. eventuell auch Kreide und Sand zu empfehlen. Abzuraten
ist dagegen von Verrucano, Gneis und Flysch.

Bergenia Delawayi gedeiht am besten auf Humus, Ton und Biind-
nerschiefer; der Jura und Sand nehmen eine Mittelstellung ein,
wihrend die Boden Flysch, Verrucano, Gneis und Kreide eher
schlecht sind.

Artemisia laxe kann auf Kreide, Jura, Sand, Ton, Gneis, Verru-
cano und mehr oder weniger auch auf Humus mit gutem Erfolg
angebaut werden. Einzig der Flysch und der Biindnerschiefer
eignen sich nicht dazu.

Peucedanum Ostruthium lieterte die beste Droge auf Ton, Gneis,
Sand und Verrueano, die anderen Boden (Humus, Jura, Biindner-
schiefer, Flysch und Kreide, sind fiir diese Pflanze nicht geeignet.
Der Boden kann, wie unsere Streuungen der Resultate zwischen
den verzchiedenen Boden beweisen, den Wirkstoffgeialt von
Arzneipflanzen ganz betréchtlich beeinflussen. Wir erhielten Dif-
ferenzen bis zu 80 9 zwischen dem hdochsten und dem tiefsten
Gehalt (bezogen auf den hochsten Gehalt).
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