Worauf beruht die alkalische Reaction, welche bei Assimilations-
thitigkeit von Wasserpflanzen beobachtet wird?
Von Dr. 0. Loew.

Vor mehreren Jahren theilte C. Hassack?') die Beobachtung mit,
dass Wasserpflanzen bei lebhafter Assimilationsthitigkeit eine Rothung
des Culturwassers herbeifiihrten, wenn demselben etwas Phenolphtalein
zugesetzt wird, und er glaubt desshalb, dass ,die Alkaliab-
scheidung eine Zerlegung des gelosten Calciumbicarbonats unter
Abscheidung von normalem Carbonat auf die Pflanzen bedinge‘.
Hassack hat fiir seine Ansicht, dass jene Rothung von secernirtem
kohlensauren Alkali herrithre, keine weiteven Stiitzen beigebracht.

Da es nun in physiologischer Bezichung nicht nur hochst auf-
fallend, sondern auch von wesentlichem Interesse sein musste, wenn
kohlensaures Alkali withrend der Assimilationsthitigkeit ausgeschieden
witrde, so unternahm ich auf Veranlassung des Herrn Professor
Dr. K. Goebel eine ndhere Priffung des Sachverhalts. Die von
Hassack beobachtete Rothung tritt bei Anwendung von Elodea
oder Chara im directen Sonnenlichte in der That bald ein; bei
23° noch schwach, steigert sich die Intensitit bedeutend zwischen
30~ 369 Das verwendete Quellwasser enthielt als Hauptbestandtheil
doppeltkohlensauren Kalk und zeigte zwischen 10 und 11 Hartegrade.
Die Rothung verschwand beim Durchleiten schon ziemlich kleiner
Mengen Kohlensdure, ebenso beim Stehen der Versuchgefisse im
Dunkeln. Ohne Zweifel ist es hier die bei der Athmung entstehende
Kohlensaure, welche sie zum Verschwinden bringt. Die gerdthete
Fliissigkeit wird ferner farblos beim Kochen, wenn dabei noch kohlen-
saurer Kalk ausfillt oder wenn man neutrale Salze, wie z. B.
Chlorkalium, zusetzt; andernfalls wird die Farbung beim Kochen

1) Pfe tfe r, Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Tiibingen Bd. II,
S. 469 und 475,

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05163-00423-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05163-00423-6

420

lediglich etwas schwicher. Sprachen schon diese Beobachtungen gegen
die Ansicht Hassacks, so wurde sic noch weniger wahrscheinlich,
als sich herausstellte, dass Elodeazweige nicht nur in Ldsungen von
doppeltkohlensaurem Kalk, sondern auch in solchen von salpeter-
saurem Kalk in destillirtem Wasser sehr bald und noch weit in-
tensiver als im erstgenannten Falle eine Rothung des zugesetszten
Phenolphtaleins bewirken konnen. Das vermuthete kohlensaure Alkali
hétte hier in relativ enormen Mengen secernirt werden miissen, nim-
lich von 41g feuchten Zweigen entsprechend ca. 4g Trockensubstanz
fast ein volles Gramm, um die in 1!/, Liter vorhanden *gewesene
Menge (1,25 g) Calciumnitrat zu zersetzen; denn offenbar hitte nur der
dann noch verbleibende Ueberschuss des kohlensauren Alkalis
die Rothung erzeugen konnen. ‘

Auch an kohlensaures Ammoniak als Ursache der Rothung war
unter diesen Umstdnden nicht zu denken. Man hitte ja vermuthen
konnen, dass im Lichte die Nitrate rascher zu Ammoniak umge-
wandelt werden konnten als zur Eiweissbildung erforderlich wire
und dass der Ueberschuss des schédlich wirkenden kohlensauren
Ammoniaks ausgeschieden wiirde. Dass diese Vermuthung aber nicht
zuldssig ist, ergab sich ausserdem daraus, dass der Rothungsprocess
nicht beschleunigt wurde, als Elodeazweige in 1 pro mille Lésung
von Kaliumnitrat in Quellwasser gebracht und mit dem Verhalten
in blossem Quellwasser \}erglichen wurden und dass niemals mit dem
Nessler’schen Reagens eine Spur Ammoniak in dem Culturwasser
aufgefunden werden konnte so lange die Zweige lebend waren. Selbst
1/10000000 NHg hitte nicht entgehen konnen.

Um nun zu sehen, ob Kalksalze absolut néthig zum Hervor-
bringen jener Réthung sind, wurden Elodcazweige (wie immer
wurden nur schon griine Endtriecbe genommen) zundchst zweimal mit
destillirtem Wasser abgewaschen und mit destillirtem Wasser, dem
etwas Phenolphtaleinlosung zugesetzt war, dem directen Sonnenlichte
exponirt!), HEs zeigte sich nun auch hier nach lidngerer Zeit eine
missige Rothung. Der Umstand aber, dass sie weit schwicher und
weit spiter (erst nach 8 Stunden Besonnung) eintrat, als in den
Controlversuchen mit calciumbicarbonathaltigem Wasser, liess wohl
vermuthen, dass der Kalk etwas mit der Rothung zu thun hat. Das

-

1) Auf ein Liter destillirten Wasser wurden 45 g feuchte Zweige genommen.
— Auf rothes Lakmuspapier reagirte das gerdthete Wasser nicht beim Betupfen;
erst bei lingerem Einlegen wurde das Reagenspapier schwach blau,
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wurde aber noch wahrscheinlicher, als sich nun herausstellte, dass
das destillicte Wasser nach acht Stunden Contact mit der Elodea in
der That Kalk aus dem Gewebe aufgenommen hatte.
Oxalsaures Ammoniak gab sofort Triibung und bald einen sehr deut-
lichen Niederschlag — auffallender Weise unter sofortiger Entfirbung. —
Es mag hicr noch angefiihrt werden, dass gerthete Elodea-
culturen, wenn sic iiber Nacht farblos wurden, nun sich auch bald
im zerstrecuten Tageslichle wieder rdthen, ferner dass Chara-
culturen sich weit rascher riothen als Elodeaculturen, dass aber hier
nach 2—3 Tagen die Rothung nicht mehr wiederkehrt; die Fliissig-
keit wird triitbe und ldsst Spaltpilze erkennen. Dieses liess schliessen,
dass organische Stoffe secernirt werden. In der That liess nicht nur
Chara- sondern auch Elodea-Culturwasser beim Abdampfen orga-
nische Materie erkennen. 100ccm des letzteren, das zwei Tage mit
Elodea der Sonne exponirt war, brauchten 3,2mg Sauerstoff zur
Oxydation der gelosten organischen Substanz, als die Prifung in ib-
licher Weise nach Schulze-Trommsdorff vorgenommen wurde.
Das Wasser der im Dunkeln stehenden Controleultur enthielt nicht
halb so viel organische Materie (gefunden 1,2mg O.). Beim Ver-
dunsten mehrerer Liter jenes Culturwassers hinterblieb ein gelblicher
Riickstand, der viel Calciumearbonat enthielt, zum Theil in Wasser
loslich war, und Fehling’s Losung nicht direct, wohl aber nach
kurzem Kochen mit verdiinnter Salzsdure und Wiederneutralisiren
reducirte. Dicses deutete mit grosser Wahrscheinlichkeit auf gummi-
oder dextrinartige Substanzen!). Sehr verdiinnte Jodlosung brachte
keinerlei Firbung hervor. Aber von besonderem Interesse war, dass
die Lisung, welche man beim Behandeln des Riickstandes mit wenig
Wasser erhiclt, nach dem Filtriren nur eine sehr schwache Rothung
mit Phenolphtalein lieferte, weit schwécher als die urspriingliche
Flissigkeit — und dass diese Rothung unter Bildung eines Nieder-
schlags auf Zusatz von oxalsaurem Ammoniak sofort verschwand.
Das in wenig Wasser unldslich Gebliebene léste sich theilweise
in viel Wasser zu einer tritben Flissigkeit, welche sich mit Phenol-
phtalein ebenfalls roth firbte. Dieses Verhalten sprach ebenso wie
die oben mitgetheilten Beobachtungen entschieden dagegen,
dass kohlensaure Alkalien die Ursache der Réthung

1) Eine genaure Feststellung der Natur jener Substanzen ist beabsichtigt
und Mittheilung hieriiber vorbehalten, . Moglicherweise sind auch Spuren von
Gerbstoffderivaten beigemengt.
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wéren;denn letztere sind ja in Wasser leicht 16slich und hétten im ersten
wissrigen Auszug desVerdunstungsriickstandes im concentrirten Zustande
vorhanden sein miissen. Man musste vielmehr schliessen, dass entweder
eine eigenthiimliche organische Kalkverbindung die Ursache
der Rothung war oder dass der aus dem doppeltkoblensauren
Kalk gebildete oder aus den Blittern abgeschiedene einfach kohlen-
saure Kalk in einem colloidalen Zustande durch die secernirte orga-
nische Materie in Losung gehalten war und dass diesem in einem
solchen Zustande die Fahigkeit Phenolphtalein zu réthen zukam,
Das letztere lasst sich in der That leicht beweisen, wenn man eine
Losung von doppeltkohlensaurem Kalk in etwas Gummi arabicum?)
oder Dextrin und einer Spur Phenolphtalein versetzt und unter Er-
wirmen in einer grossen lufthaltigen Flasche so lange schiittelt, bis
die locker gebundene Kohlensdure abgetrennt ist. Es tritt dann eine
starke Rothung ein, welche schon durch kleine Mengen Kohlensdure
oder oxalsauren Ammoniaks sofort zum Verschwinden gebracht werden
kann. Noch besser ist das Resultat, wenn man calciumbicarbonat-
haltiges Wasser in einer Platinschale mit etwas Dextrin bis zur Trockne
verdampft, den Riickstand mit etwas Wasser lost und eine Spur
Phenolphtalein zusetzt. Es tritt eine starke Rothfarbung auf, welche
auf Zusatz von selbst sehr kleinen Mengen Ammoniumoxalats sofort
verschwindet?). Es darf daher mit ziemlicher Sicherheit gefolgert
werden, dass die von Hassack beobachtete Rothung ebenfalls auf
analogen Verhiltnissen beruht.
Pflanzenphysiologisches Institut in Miinchen, August 1893.

1) Das Gummi arabicum kann allerdings einen Theil des Carbonats unter
festerer Bindung des Kalks zersetzen.
2) Chlorkalium bringt diesc Rothung dagegen nicht zum Verschwinden.
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