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Summary

Watercultureexperiments with different plants fed with cyanamide as nitrogen source led
to the following results:

Cyanamide doses between 50-100 mg N per | nutrient solution rised definitely the content
of free arginine in leaves, stems and roots of rape, corn, sunflower, wheat and white
cabbage in comparison with other forms of nitrogen, such as nitrate-, ammonium-, and
amidino-nitrogen.

The activity of arginase is inhibited by cyanamide. The increase of the arginine content
is explained as a possible direct synthesis of arginine from cyunmidc via guanidino com-
pounds as well as a reduced enzymatic breakdown of arginine. Cyananyde in not critical
doses will be rapidly metabolized in plants.

Einleitung

In einer fritheren Arbeit tiber den Stoffwechsel cyanamid-ernihrter Pflanzen
(WinscH u. AMBERGER, 1968) konnten wir zeigen, daft Cyanamid sowohl in Wur-
zeln als auch im Sprofi von Markstammkohl- und Rapspflanzen — und in geringen
Mengen auch Dicyandiamid - nur solange radiochemisch nachweisbar waren, als die
Pflanzen mit Cyanamid ernihrt wurden. Schon wenige Stunden nach dem Um-
setzen in cyanamidfreie Nihrlgsung war in den Blittern kein Cyanamid mehr fest-
stellbar, die Dicyandiamid-Fraktion ging rasch zuriick. Dagegen war eine andere,
noch nicht niher definierte Fraktion (c) stark erhoht und ein zunehmender Anteil
der “C-Strahlung in der freien Aminosiure Arginin zu finden. Aus diesen Ergeb-
nissen haben wir den Schlufl gezogen, dafl der pflanzliche Organismus offenbar in
der Lage sein muf, Cyanamid — in physiologisch tragbaren Konzentrationen — direkt
in den Stoffwechsel einzubezichen.

In der folgenden Arbeit sollten die ursichlichen Zusammenhinge der Arginin-
zunahme niher untersucht werden. Die Ergebnisse mit markiertem Cyanamid liefen
den Schluff zu, dafl eine Reaktionsfolge Cyanamid — Dicyanamid und Einbau der
Guanidinogruppe in Kohlenstoffgrundskelette (z. B. Valeriansiure) unter Bildung von
Arginin bestehen kénnte. Aufgrund bereits festgestellter Wirkungen des Cyanamids
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360 A. Wonsct und A, AMBERGER

auf die Aktivitit anderer Enzyme (AMBERGER und WUNsCH, 1963) war auch an
eine direkte Hemmung der Arginase durch Cyanamid zu denken.

Material und Methoden

Versuehsanstellung und Materialanfbereitung

Die Pilanzen wurden in Wasserkubtur (vollstindige Nihrlosung nach Brazears, 1951)
angezogen und, nachdem sie eine Hohe von 20-30 em crreicht hasten, in Nithrldsung umpge-
setze, die jeweils gleiche Stckstoffmengen (50-100 mg/l) in Form von Kalksalperer, Ammon-
sulfar, Farnstoff bzw. Cyanamid enthielten. Beim Aufireren schwacher Anzeichen von
Cyanamidschiden (beginnende Welke an Spitze bzw. Riindern der unteren Blater) ~ als
visuelle Konwolle fiir die Aufnahme von Cyanamid — wurden die oberirdischen Pflanzen-
teile geerntet, die Schadzonen verworfen, das Blarimarerial sofort tiefgefroren, durch anschlie-
Rende Gelriertrocknung envwissers und in einer Mithle zerkleinert.

Analytik

1. Freie Aminosinren [AS)

1-2,5 ¢ wasserfreies Material wurden nacheinander 10mal mit Arkanol (75 %6} zum Sieden
erhitzt und mit dem Ultra-Turrax gemixt; nach jeder Exrrakeion wurde abzentrifugiert und
deleantiert, die vereinigren enteiweifiten Extrakre wurden dber cine Austauschersiule (Lewartic
$ 100, M-Form) geschickt und miv Wasser nachgewaschen. Anschlieflend wurden die gereinig-
ten und an der Siule angercicherten Aminosiuren mit n NFH,OH desorbiers, Im Rotations-
verdampfer wurde eingeengr, mit Wasser mehrmals aufgenommen, wieder abgedampft und
von Ammoniak befreiv. Zum Schluff wurden der Rickstand miv Cirrarpuffer (pH 2,2} auf-
genommen, zentrifugiert und aliquote Teile zar Aufrrennung und Bestimmung der Amino-
sdure im Analysator nach Grassuann u, Haxnie bzw, Brocat verwendet,

In jiingster Zeit haben wir ein verkivztes Verfahren fiir die AS-Tsolierung verwendet:
Behandlung von gefriergetrocknetem Pflanzenmaterial mit Athanol zur Inaktivierang pro-
reolytischer Enzyme, Extraktion miv Wasser, Kldrung rait Pikrinsiure, Aburennung des Klir-
mittels und Trennung der freien Aminosiure im Aminosiureanalysator {Sctarier und
WinscH, 1973),

2. Arginase

Das Verfahren nach Hacax w, DaLLay {1968) wurde fiir unsere Zwecke wie folgr abge-
wandelt:

0,5-1 g gelriergetrockneies Planzenmarerial werden mic 20 ml Malarpuffer {10"* M Malar,
103 M MaCl, pH = 7.2) 6Csec unter Eiskithlung mir dem Uluwa-Turrax gemixt und
anschlieRend 5 min bei 50000 ¥ g und 3% C zentrifugiert. 1ml des klaren Zentrifugates
wird mit 9 ml 0,111 M Arginin, pH = 9,5 4h bel 377 C bebriiter. 1 ml des Ansatzes wird
mit 2,5 ml Farbreagens (0,4 M p-Dimethylaminobenzaldehyd in 3,6 n H,SOy) verserze und
nach 20 min bei 450 nm gegen den Blindwert der Reagenten gemessen. Lin Enxzymansarz
wird (ohne Bebriitung) sofort eingefirbr, gemessen und als Ausgangswert fiir eventuell vor-
handenen Flarnstoff angeschen. Aus ciner Eichreihe miv Harnstoffmengen zwischen 1-100 ug
wird der abgespalrene Harnstoff (Ffz) ermittele, davon der Ausgangswert abgerogen und auf
die Finwaage umgerechnet.

Arginaseaktivivit = g gebildeter Harnstoff/1 g Trockensubstanz.
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Ergebnisse

1. Argininanreicherung

Ein Vergleich von nitrat- bzw. cyanamid-erndhrten Pflanzen zeigt (Tab. 1), dafl
in den Blittern bzw. im Sproft von Mais, Weiflkohl, Buschbohnen und Sonnenblumen
der Gehalt an freiem Arginin unter dem Einfluf von Cyanamid um 30-200 %
erhoht ist.

Tab. 1: Arginingehalt cyanamid-ernihreer Pflanzen.
Arginin content of plants fed with cyanamide.

Arginin
Pflanzenart N-Ernihrung  uM/g T.S. relativ
) WeiRkohl Nitrat 3,46 100
(Blitter) Cyanamid 4,84 140
Mais Nitrat 1,56 100
(Sprofl + Blitter) Cyanamid 4,59 294
Buschbohnen Nitrat 4,36 100
(Bliteer) Cyanamid 5,68 130
Sonnenblumen Nitrat 2,27 100
(Blitter) Cyanamid 6,81 300

Weitere Versuche ergaben (Tab. 2 u. 3), dafl der Argininanteil im Sproff von
Maispflanzen bei Ammonsulfaternihrung bis auf 37 9% gegeniiber Kalksalpeter ab-
fallt; Harnstoffzufuhr fithrte in Sonnenblumenblittern zu einer deutlichen (69 %),

aber weit geringeren Erhdhung des Arginingehaltes als Cyanamid (539 %/o).

Tab. 2: Arginingehalt im Sproff von Maispflanzen.
Arginin content in shoots of maize plants.

Arginin
N-Erndhrung uM/g T.S. relativ
s Nitrat 1,92 100
' Ammonium 0,71 37
Cyanamid 5,84 304

Tab. 3: Arginingehalt in Bldttern von Sonnenblumen.
Arginin content of sunflower leaves.

Arginin
N-Ernihrung uM/g T.S. relativ
Nitrat 0,79 100
Harnstoff 1435 169
Cyanamid 5,03 639
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362 A, Wunscl und A, AMBERGER

In allen Fillen ist also eine gesicherte Anreicherung von Arginin im Sprof der
20-30 cm hohen Versuchspflanzen nach vorausgegangener Cyanamidbehandlung

gegeben.

[ weiteren Versuchen wurde die Verinderung des Arginingchaltes in Abhingig-
keit von der N-Form in verschiedenen Pflanzenseilen (Blitter, Stengel und Wurzeln)

beobachter {Tab. 4).

Tab, 4 Arginingehalt und Arginaseakeivitiv in verschiedenen Pflanzenteilen unter dem Ein-
flufk unterschiedlicher Sticdkstoffernihrung.

Arginin content and arginase activity of different parts of plant under the influence of

different nitrogen forms,

Entwick- N- Arginin Arginase
Material lungs- Erpdhrung  aM/lg  relanv  Akdvidgic  relauv
zustand Tr. S. reg Hajy
Tr. 5.
Raps-Wurzeln Nierat 1,3 100 66 10¢
Raps-Wurzeln Cyanamid 1,5 115 32 53
Raps-Srengel 5-Blatt- Nitrat a3 100 72 100
Raps-Stengel Stadium Cyanamid 0,8 267 40 56
Raps-Blivter Nitrat 0,8 100 300 100
Raps-Bldrter Cyanamid 5,8 725 180 60
Raps-Wurzeln Nitrat 0,6 100 80 100
Raps-Wurzeln Cyanamid 1,0 166 16 20
Raps-Stengel 5-6-Blatt-  Nitrar Sy 106 124 100
Raps-Stengel Stadium Cyanamid 0,5 166 32 26
Raps-Blatter Nitrat 0,8 100 152 100
Raps-Bliceer Cyanamid 3.8 475 102 67
Mais-Wurzeln Nitrat 1,1 100 120 100
Mais-Wurzeln 20 ¢m Cyanamd 0,9 82 72 60
Mais (Bl - St} Hahe Nitrat 0,3 100 346 100
Mais (Bl + St Cyanamid 0,6 200 138 40
Weizen-Wurzeln Nitrat 09 100 43 100
Weizen-Wurzeln 15 cem Cyanamid 1,3 144 24 30
Weizen-Blatter Hshe Niwrat 0,6 100 440 100
Weizen-Blitter Cyanamid 12 200 192 #+4
Sonnenblumen-Wurz, Nitrat 0,33 100 112 100
Sonnenblumen-Wurz, Cyanamid 0,47 142 tile] 71
Sonnenblumen-Sr. 40 ¢m Nitrat 0,14 100 84 100
Sonnenblumen-St. Héhe Cyanamid 0,55 393 40 48
Sonnenblumen-BI. Nitrat 0,92 100 2000 100
Sonnenblumen-Bi. Cyanamid 6,38 693 258 13

Wihrend in Wurzel und Stengel ecine relativ geringere Zunahme an Arginin zu
verzeichnen ist, crreicht die Argininanreicherung in den Blittern bis zu 600 %
gegeniiber der Kontrolle. Das bedeuter, dafl Arginin entweder wie andere Amino-
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siuren vornehmlich in der Wurzel gebildet, dann rasch in die Blitrer abtransportiert
und dort in gewissem Umfang akkumuliert wird oder die Bildung dieser Amino-
siure vornehmliich in den Blittern erfolgt.

2. Arginasewirknng

Aus der Tabelle 4 ist ferner zu entnehmen, daf ein erhdhter Arginingehalt stets
mit einer geringeren Arginaseakuivitiy zusammenfillt. Unter dem Einflufl der Cyan-
amid-Ernihrung ist die Arginaseaktivitit in allen Pflanzenteilen mehr oder minder
stark gehemme, Weiterhin ist zu beobachten, daff im Blatt stets eine weit hhere
Aktivitit vorlicgt als in Stengel und Wurzel. Wenn man annimme, daff eine ver-
stirkee Bildung von Arginin unter dem Einfluf von Cyanamid zustande komms,
dann kénnte dieses Lrgebnis noch verstirkt werden durch cine cyanamidbedingze

mt, . . . .
A rginasechemmung, d. b, cinen verminderten Argininabbau.

3. Avginingehalt der Legmmninosen

Aus Tabelle 1 ist zu entehmen, dafi Buschbohnenbliter, im Vergleich zu den
Vertretern anderer Pflanzenfamilien, die geringste Argininzunahme durch Cyapamid
zeigen. Andere, teils unterschiedliche Ergebnisse im Verlauf dieser Arbeiten lassen
erkennen, dafl méglicherweise der Entwicklungszustand der Buschbohnenpflanzen fiir
dic Hohe der Arginingchalte von Bedeutung scin diirfte (Tab. 5). Wihrend sehr
kleine Buschbohnenpflanzen nimlich eine Argininanreicherung durch Cyanamid
zeigen, reagicren dltere Pflanzen (kurz vor der Bliite) anders,

Weiterhin ist zu bedenken, daR die Leguminosen in bezug auf ihren Stickstoff-
stoffwechsel eine Sonderstellung einnehmen. So ist z. B. das natiirlich vorkommende

Tab. 5. Arginingehalie und Arginaseaktivitiit von Buschbobnenpflanzen unter dem Einfluft
werschiedener Stickstoffernihrung,

Arginin content and arginase activity of bean plants under the influence of different
aitrogen-forms.

Lnvwick- N- Arginin Arginase
‘H E‘Matcrial lungs- Ernsihrung  M/1g  relativ Akuvitdc relativ
A3 zustand Tr.S. g Hafg
Tr. 5.
Buschbohnen 2. IFolgeblare Nirat 0,5 100 240 100
{Blitter + Stengel) ausgebilder Cyanamid 0,6 120 80 30
{kl. Pflanzen)
Buschbohnen-Bliter Nitrat i1 100 960 100
Buschbohnen-Bliter Pilanven Cyanamid 0,8 72 460 48
Buschbohnen-Stengel kurz vor Nitrar 4,1 100 340 i00
Buschbohnen-Stengel Blithbeginn Cyanamid 2,5 61 308 91
Buschbohnen-Wurzel Nitrat 1,3 100 244 100
Buschbohnen-Wurzel Cyanamid 0,7 54 220 S0
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In allen Fillen ist also cine gesicherte Anreicherung von Arginin im Sproft der
20-30 cm hohen Versuchspflanzen nach vorausgegangener Cyanamidbehandlung
gegeben,

In weiteren Versuchen wurde die Verinderung des Arginingehaltes in Abbdngig-
Leit von der N-Form in verschiedenen Pflanzenteilen (Blitter, Stengel und Wurzeln)
beobachter {Tab. 4).

Tab. 4: Arginingehale und Arginascaktivitir in verschiedenen Pflanzenteilen unter dem Lin-
fluf unterschiedlicher Stickstoffernihrung.

Arginin content and arginase activity of different parts of plant under the influence of
different nitrogen forms,

Envwick- N- Arginin Arginase
Material lungs- Ernihrung  o#M/jlg  relauv  Akdvitic  relativ
zustand Ir. S. ey Hafg

T S.
Raps-Wurzeln Nitrat 1,3 100 60 100
Raps-Wurzeln Cyanamid 1,5 115 32 53
Raps-Stengel 5-Blatt- Nitrat 0,3 100 72 100
Raps-Stengel Stadium Cyanamid 0,8 267 40 56
Raps-Bidrter Nitras 0,8 100 300 100
Raps-Bldteer Cyanamid 5,8 725 180
Raps-Wurzeln Nitrat 0,6 100 80
Raps-Wurzeln Cyanamid 1,0 166 16
Raps-Stengel 5-6-Blate-  Niwrag Sp. 100 124
Raps-Stengel Stadium Cyanamid 0,5 166 32
Raps-Blatrer Nitrat 0,8 100 152
Raps-Bldtter Cyanamid 3.8 475 102
Mais-Wurzeln Nitrat 11 100 120
Mais-Wurzeln 20 cm Cyanamid 0,9 82 72
Mais (Bl - St} Hohe Nitrat 0,3 100 346
Mais (Bl -+ St.) Cyanamid 0,6 200 138
Weizen-Wurzeln Niwrat 0,9 100 48
Weizen-Wurzeln 15 cm Cyanamid 1,3 144 24
Weizen-Blitter Hehe Nigrat 0,6 100 440
Weizen-Bldvter Cyanamd 1,2 200 192
Sonnenblumen-Wurz. Niwrat 0,33 100 112
Sonnenblumen-Wurs. Cyanamid 0,47 142 8C
Sonnenblumen-St. 40 ecm Nitrat 0,14 100 84
Sonnenblumen-St. Héhe Cyanamid 0,55 393 40
Sonnenblumen-Bl. Nitrat 0,92 100 2000
Sonnenblumen-Bl. Cyanamid 6,38 693 258

Wihrend in Wurzel und Stengel eine relativ geringere Zunahme an Arginin zu
verzeichnen ist, erreicht dic Argininaarcicherung in den Bldttern bis zu 600 %
gegeniiber der Kontrolle. Das bedeuter, daft Arginin entweder wie andere Amino-

o

7. Pilanzenphysiol. Bd. 72. 5. 359-366. 1974.




364 A, Winsen und A. AMBERGER

Canavanin, ein Guanidinderivat, nur auf Papilionaceen beschrink:. Ferner findet
sich Lathyrin, ein cyclisches Guanidinderivar, in Platterbsenarten und Galegin
[3-Methylbut-2-enylguanidin-(13}] in Geifiblattarten. Auch ist bekannt, dafi die
Amidinograppe des Arginins offensichtlich als Einheit zum Aufbau der Guanidin-
gruppe des Galegins verwender wird (ReuTer, 1963). Moglicherweise kénnten also
durch Cyanamiderniihrung nicht nur Arginin, sondern auch andere, fiir Leguminosen
spezifische, hier nicht untersuchte Guanidinderivate gebildet werden,

Ein weiterer Versuch mit Buschbohnenpflanzen, dic zu verschiedenen Enewick-
lungsstadien mit Cyanamid bzw. Nitrat ernihre wurden, brachten folgende Ergeb-

nisse (Tab. 6):

Tab. ¢: Arginingehalt in Buschbohnenpflanzen verschiedenen Entwicklungszustandes.
Arginin content of bean plant of different vegetation status.

Wurzeln Stengel Blicter
~— - *-c_.
Envwicklungszustand N- E 2 ‘Z
Erndhrung &7 . et N I N
=T T = A
e = = o = = =
f— - el o o= =
I Nitrat 1,48 100 6,66 100 1,15 100
Primiérbldtter volistindig Cyanamid 2,52 170 5,82 87 1,51 131
ausgebikder
1. TFolgeblatt 3—4 cm
2. Polgeblatt angesetzt
1 Nirrat 0,83 100 2,56 100 0,39 100
2. Folgeblatt volf aus- Cyanamid 0,93 112 1,39 54 1,03 264
gebilder
3. Folgeblatr angesetzt
111 Nitrat 6,73 100 2,01 100 0,21 100
3. Folgeblatt voll aus- Cyanamid 0,77 105 2,57 128 0,72 343
gebildet
v Nitrar 0,93 1C0 1,27 100 0,35 100
Bliihbeginn Cyanamid 1,36 146 3,43 270 0,63 180

Danach wird die cyanamidbedingte Argininanreicherung in Blittern und Wurzeln vo
bestitigy, withrend der Arginingehalt im Stengel sich je nach Alter unterschiedlich verhilt

Diskussion

Das Arginin (w-Amino-y-guanidinovaleriansiure) ist dic Aminesiure mit dem
hichsten Stickstoffgehalt (4-N-Arome/Mol) und regelmifliger Bestandreil pflanz-
licher und derischer Proteine (REmsoTHE, 1966); daneben Hegt es aber auch in
freier Form in Keimlingen, Wurzeln und Blittern vor, Line zusammenfassende Dar-
stellung findet sich darlber bei Barrr et al. (1966). In manchen Pflanzen stelic
es die wesentlichere Suickstoffreserve dar (RempoTHE, 1966). Die Bildung des Arginins
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verliuft normalerweise iber den sogenannten Ornithincyclus aus Ornithin und
Carbamylphosphat iiber Citrullin und Arginino-Succinat. Dieser Weg hat insbeson-
dere im tierischen Organismus eine groffe Bedeutung nicht nur wegen der damit
verbundenen Harnstoffausscheidung (Entgiftungsvorgang), sondern auch deshalb,
weil darin durch Koppelung komplizierter Stoffwechselvorginge die Reaktions-
trigheit mancher Partner iiberwunden und eine verlustarme Einfithrung von Energie
in endergonische Prozesse ermdglicht wird.

HorNER et al. (1956) konnten nachweisen, dafl Arginin auch synthetisiert werden
kann, durch Ubertragung der Guanidino-Gruppe der Guanidinoessigsiure auf das
Ornithin, mit Umkehrung der bekannten Reaktionsfolge: Arginin + Glycin —
Guanidinoessigsiure + Ornithin. Wihrend im ersten Fall (Ornithin-Cyclus) die
Guanidino-Gruppe in mehreren Reaktionsschritten aufgebaut werden muf}, stellt der

annzweite Fall eine komplette Gruppeniibertragung dar.

P

wn

Wenn auch verschiedene Glieder bzw. Enzyme des Ornithincyclus in einer Reihe
von Pflanzen bereits nachgewiesen sind, so ist seine Bedeutung fiir die Pflanze nicht
geklirt, insbesondere solange die Umkehrbarkeit dieses Kreisprozesses nicht bewiesen
ist. Harnstoff wird von der Pflanze zum Unterschied vom Tier nicht ausgeschieden;
die Notwendigkeit der Harnstoffsynthese — ein endergonischer Vorgang, bei dem
3 Mol ATP verbraucht werden fiir die Bildung von 1 Mol Harnstoff — ist daher
in der Pflanze nicht ohne weiteres einzusehen. Sicher stellt der Ornithincyclus einen
Weg zur Synthese der Transport- und Speicheraminosiure Arginin dar. Gespeist
wird er durch das Ornithin, das aus der Glutaminsiure iiber N-Acetylglutamin-
siure, N-Acetylglutaminsiure-y-semialdehyd und N-Acetylornithin gebildet wird
(REmnpoTHE, 1966).

Eine Mobilisierung des Stickstoffs aus Arginin durch Arginase und spiter Urease
ist naheliegend. Beide Enzyme sind im Pflanzenreich weit verbreitet (MORAWSKA
et al., 1963; Dony, 1965). Dabei konnte der intermediir auftretende Harnstoff in-
folge meist hoher Ureaseaktivitit sich einem analytischen Nachweis entziehen.
MiLLer und Hatn (1963) konnten allerdings nach Aufbringen von Cyanamid auf
Baumwollblitter (10-Blatt-Stadium) im wisserigen Blattextrake chromatographisch
1 h nach Applikation Cyanamid und Harnstoff aber kein Dicyandiamid nachweisen.
Nach 2 und 4 h ist Cyanamid, aber erst nach 8 h Harnstoff verschwunden.

Ohne auf diese Diskrepanz niher eingehen zu wollen, ist auffallend, dafl das
Arginin in der o-Stellung eine Guanidinogruppe enthilt mit einer Atomkonfigura-
tion, die der des Dicyandiamids sehr dhnlich ist. Dieses ldRt sich aus Cyanamid
leicht darstellen, dic Bildung als Intermediirprodukt in der Pflanze konnten wir
schon frither nachweisen (WinscH und AMBERGER, 1968). Man kdnnte sich sehr
wohl denken, daR dic aus Cyanamid iiber Dicyandiamid vorgebildete Guanidin-
gruppe direkt in bestimmte Aminosiuren eingefithrt bzw. transferiert wird (im Tier-
versuch gelungen; Horner et al., 1956). Auch im Boden stellt RaTusack (1954/55)
im Verlauf der Umwandlung von Cyanamid Guanidin und Guanylverbindungen
fest.
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366 A. WinscH und Ar. AMBERGER

Unsere Versuche mit markiertem H;“CN, ebenso wie die hier vorliegenden Er-
gebnisse zeigen jedenfalls, dafl die Argininbildung unter dem Einfluf einer physio-
logisch tragbaren Cyanamidgabe wesentlich héher ist als durch andere N-Formen
und méglicherweise einen Weg fiir die direkte Einbeziehung des Cyanamids in den
Aminosdurestoffwechsel darstellt, wenngleich Zwischenstufen bisher noch nicht ex-
perimentell nachgewiesen werden konnten. Jedoch diirfte damit bewiesen sein, dafl
Cyanamid auch direkt in den Aminosiure-Stickstoffwechsel der Pflanze einbezogen
werden kann. Damit finden frithere (in Wasserkulturversuchen erbrachte) Ergebnisse
sowie aufmerksame Beobachtungen iiber den Entwicklungsverlauf der Pflanzen nach
einer Kalkstickstoffdiingung eine Erklirung, wonach eine zeitlich befristete, nicht
pflanzenschiddigende Cyanamidapplikation zeitweilig zu einem rascheren Wachstum
und einem hoheren N-Gehalt der Pflanze fithre als andere Stickstoffsalze.

Frau Geruip RumricH sei fiir ihre auferordentlich gewissenhafte technische Mitarbeit
besonders gedankt.
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