
. Wieler und E, Haktleb:

44. A. Wieler und R. Hartleb: Ueber Einwirkung der

Salzsaure auf die Assimilation der Pflanzen.

Bisher manuvlt es an eim-r bctYifdUvnd.'ii K.mntniss der Wirkungs

weise der Mincralsaurcn auf die Pnanzen. vermuthlich, well sieh di

Botaniker tod der Beschaftigung mit dem Qegenstande keitie we sent

lichen Aufschliisse fiir die' Pnanzenphvshdo-ie verspraeheii. Un

doch ist die Kenntniss dieser Einwirkung iron grosser praktisch*

IWeurmm-. Mir der waehsenden Ausdehi.mm- der Industrie vei

mehren sich anch die Punkte. wo sie mit der Yeiretation in Conni.

mfang annelnnen. und es stehen da

;sen auf dem Spiele. Zum Theil is

all. Trotzdem man sich in FoW

Bd. XXVIII, is'.),-.

i KcsUenz der Fichto jrcpcn saure Kauditias.' h.-i ruhoi

Assimilation.- rhw ador Forati Jahrbuch, Bd. 48.
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Ueber Einwirkung der S. :
- i , n ,: .Wimilation der Pflanzen. 349

in den Assimilationsvorgang besteht, .loch wird es nicht ganz klar,

wie er sich diesen Eingriff denkt.

niedrige Concentration rinden. dass sie die Zelle nicht mehr todtet.

Was dumber li.-r, wird also die BlatteubstaM Berattfren wefln die

der Organe lierl eifiihreu. Was man ii der Ri

als summirende ode- cunralirende Wir
starker Verdiinnungen der Saure versteh , St Vt

/at subsmnmiren.

Unabhangig von WlSLICENUS hatte audi \

winer Beobachtu lgen und Untersuclmng n in d

>arten Etaucbacha lengebiet bei Stolberg < ie Uebe
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350 A. Wieler und R. Hartleb:

constante Tempi'iatnr Snr-v i^'traiivn warden, ebenso musste bei den

ver-leichnuliMi Yersuchen fiir gleichen Gehalt an Kohlensaure im

Wasser gesorgt werden. Es bot keine Sehwierigkeit, die Temperate
runstiint /ii halt. mi. Als Lichtquelle dienten uns entweder iwei

IJojrridaiujx'ii in cniisranter KnrtVrnung von den I'litersuchungsobjecten

oiler ilic I'Ickrrisclic Laiupc dcs Projectionsapparatos. Die Yersuclie

wnrden aaf doppelte Weise aosgeftthrt: 1. Der Spross wmrde in

kohlensaurehaltigem Wasser auf seine Assimilationstbatigkeit miter*

Meng«Mi Salzsauiv ....rhbdr. mid wunl, birr nach kiirzerem oiler

I. Bei flein \

Auf.-nthalt vm L'O Mm. in u.i s pi t. Salzsiiure, olinc Kohlen-

greprftft. .

Zuruckgebracht ia COs-haltiSes Wasser, nach 3 Stunden

gepriift

nach weiteren 4 Stunden gepriift

uach weiteren 8 Stunden gepriift (also insgesammt nach

15 Stunden)

II. Beim Aufenthalt in CO^-haltigem Wasser
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Ueber Eiwirkuns der Salzsiiure auf die Assimilation dcr Pflanzen.

znriick^t'liraclit in «1 i
.

-
Salz-iiuiv t'f'ir :'. Stunden, dann wieder

Zi!n"i.-kur *-!'ra>-lit in die Salzsiiiuv i'iir wvitere 1 I Stunden.

tare and 20 resp. 40 cam Salzsiiure zu-

I)a die fi"mf'jahri-t>n Topirxomplare der

er diese Glocken -ebraehr warden konnten,

l.nlirn. Clasku-vln von m. 7 Litrm Inhnlr
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352 A. Wielee und E. Hartleb:

wirken. Mit Hinblick auf dies.' Moglichkeit hatten wir die verhaltniss-

massig grosse 3Ieimv Sau re zugogeben. da wir so nocli auf einon be-

deutenden Ausschlag bei der Assimilation reclinen zu koimen glaubten.

Nach dem Ergebniss unserer Versuehe mussten wir uns aber sagen,

dass einwandsfreie Resultate nur zu orliabeii sein wfirden, weim die

Saure in entsprechender Yerdiinmtng als constanter Luftstrom iiber

die Pflanze hinstreichen und wenn man die Grosse der Assimilation

der zerlegten Kohleiisaure erniitteln wiirde.

(ielegentlidi dor mit dor Jodprobo ausgefubrten Versuehe haben

wir noch eine andoro inrorossauto Thatsarlie aubVofunden. Da wir

zu don Vorsuchon ontstiirkro Pflanzen vorwendon ntusston. wir die

Versuehe auch mit denselbon rkeinplaren mobrmab h auf el

fach abgeiinderte Weise anstollon wollteii, so wurden die Pflanzen

Saure unterstanden, war die Wr/o^rmm
deutlich wahrznnehmen. Sie trat aber d<

Pflanzen die Nacht iiber dor Einwirkun-

blieben. Walirond also die Pflanzen im Dur
vollstandig entstarkt waren, wenn sie noi

gesetzt waren, enthielten die Blatter der

reiddidi Starke. Die Eidien und lUtehen

verglichen, sondern auch gesiiuertr und mmesiiuerte Zweige derselben

Pflanze. Bei den Bohnen war das natiirlich nieht moglich; hier

schranken. Alter die Primordialblatter — nur solehe warden in die

Untersudmng gezogon — loiten in einem gewissen Altersstadium

aiis<or..r(lonrli<di ivgdma^i- ab. so dass audi bier beim Vergleich
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Ueber Eimvirkung der Salzsaure auf die Assimilation der Pflanzen. 353

Aus ilni angefQhrten Yersuchen ergiebt sicli auch, dass die Saure

cine Xachwirkung hervorruft, denn sonst mi'isste die Starke in

l'J Stunden nach Aufhoren der Salzsaiirewirkung abgoleitet ge-

Unsere Yersuche zur gonauon <|iiantitativfii Krmittelung des

Assimilationsausfalles haben wir folgendermassen angestellt. Die
gauze Blattmasse einer Topfpflanze (Eicho. Bnclif) oder der Gipfel

finer solehen bei grosseron Exemplaren wurde luftdicht in die oben
• •i-wiilnitt'ii Glnskugeln oingese hlossen. Durch sie wurde mittelst der

W .isserstrahllufrpuni|ie ein constanter Luftstrom mir der Gescliu indig-

keit von durchschnittlich 100 Litem in der Stundo durchgosogen. Yor-

dem die Luft in die (ilaskngel eintrat. wurde sie zmiiirlist in bekaunter

W eisr iln-er Kohh-nsaure und iiir.'s Wasscrs beraubt uud dann wieder mit

finer bestimmten Menge Kohlensiiure boladen. Ilierzu strich die Luft

durch Schwefelsaure, in welcbe aus einer Capillaren rait bekannter

•iesi'liwindigkeit ritrirte Sodalosung tropfte. Die sich entwickelnde

K"h!i'iisaure wurde von der Luft mit fortgerissen und theilte dieser

einen (ifbait von etwa 1 Vol.-pCt. mit. Beim Verlassen der Glas-

kiige] wurde die Luft durch Vorlagen mit titrirter Barytlosung ge-

leitet. Bei der angewandten Imftgeschwindigkeit und der grossen

Mengo Kohlensiiuro. welche zu absurbiren war. genugten die iiblichen

Absorptionsrohren des PETTENKOFER-PFEFFER's( lieu Apparates nielit.

Ibiliren von ,-a. •_>.!) cm Durclimesser und looo rem lulialr bemitzt.

und zwar wurden bei den 2— .'! Stunden dauernden Assimilarioiis-

versufhen zwei derartige Vorlagen verwendet. Ausserdein wurden
n, "di zwei mit je 200 rem Barytlosung gefullte Waschrlaschen vor-

uflfgt. Die Titrirung gesehah wie iiblieb mit Oxalsiiure. Xatiirlich

beeintraehtigt die grosse Menge Fliissigkeit die Genauigkeit dieser

Method,.; doch konnen nur Febler von wenigen Milligranmi vor-

komnien. so dass sie nichts desto weniger fur unsere Zwecke genau

^enug blieb. Die Temperatur war in den einztdnen Versuchen voll-

diente ein kloiner elektrischer Sehf inwerfer. Sollte die Assimilation

'inter Eimvirkung der Salzsaure erfolgen. so wurde zwiselien das

Kohlensaure producirende Gefass uud die Ptlanze ein dundi cine

Pllanze iinisehliess

r luhalt durehstron

der Concentration d
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man jede gewiinschte Concentration dor Siiure in der Lnft hervor-

Ehe zu den Assimilationsversuchen nach der sdion beschriebonen

Methode geschritten werden konnte, musste nothwendigerweise fest-

gestellt werden, oh die Athmung duivli die Siiure beeinflusst wird, da

wir die Athmung genau kennen nmssten, um sie in Redlining zu stellen.

Wir haben also gepriift, ob die Athmung vielleicht eine Steigerung

durch die Siiure erfahrt, wio ja zuin Boispiel audi bei Verwundungen

eine Athmungssteigerung eintritt. Hierbei machten wir die Beob-

achtung, dass die Athmung bei demsolben Exemplar durchaus nicht,

wie man bisher angenommen hat, constant ist oder hochstens nach

einem bestimmten Zeitraum eine allmahliche Abnahme entsprechend

dem Yerbrauch des Athmungsmateriales in den Blattern aufweist.

Sondern die Athmung verlia.lt sich ganz anders. Bei der Rothbuehe

lasst sich eine deutliche Periodicitiit bcobacliten. In den zeitigen

Nachtstunden erhobt sidi die Athmung ph".tzlich zu eineni grossen

.Maximum, um dann ahzuf'alieu. Daa Maximum liegt am Tage. wo

die Athmung annahornd constant in den einzelnen Stunden ist. Am
zweiten Tage erreicht das Maximum nicht die Hohe -

das Minimum sinkt nocli unter das Minimum des eivteii Tages ln-r-

zuruckzufiihren ist. Eine so ausgesprochene Periodicitiit liess sich

fur die Eiche nicht uadnveison. llier zeigte die Athmun-scurve in

kurzen Zeitraumen ein starkes Auf- mid Absehwankon. Dies un-

erwartete Ergebniss zwang uns naturlidi zu einer Aenderung uuserer

beabsichtigten Assimilationsversuehe. Ausgehend von drv Ids jetzt

herrschenden Ansidit. dass die Athmungsgrosse t'iir einen bestimmten

Organcomplex constant sei, hatten wir die Al.sicht. die Tage zu

Assimilationsversuchen zu benutzen unci Nadirs die Athmungsgrosse

zu ermitteln. Hiervon haben wir Al.stand genommeii and haben

entweder vorher sorgfaltig die Athmung fur das betrett'ende Exemphu'

festgestellt oder die A>siinilationsversuche uuterbrocheu. um zwischen-

durch die Athmung zu ermitteln.

Die Salzsiiure ruft eine erlieblielie Steigerun- der Athmung her-
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Ueber Einwirkung der Salzsiiure auf die Assimilation dor Pr!;niz>-n.

1,20— 2,50 Hi ohne SaksSnre 21 mg C02

Bei Anwendung t-in.-r Salzsauiv von 1 can auf 1<>0 000«™ Luft

et also eine Atlnmmgssh'igrrung bis nahezu auf das Doppelte

t. Dasselbe trim fur die Buche zu bei Concentrationen von

!00 000 und 1 : 400 000. Die Eiche verhiilt sich ahulich, doch sind

assende Versuche fur beide Pflanzen nicht ausgefiilirt wordeu.
' liaben noeli eiue andere Frage gepriift, welche auch von Be-

tung ist, namlieli die, oh Ikm dauernder Einwirkung der Siiuiv die

Atlmmngssteigeruug zu beobaehten. Dieser Punkt be

naherer Aufklarung, war vor der Hand aber fur mv.

da die Athmung wahrend des Assimilationsversuches fesl

Die Athmung "wurde nach derselben Methode wie d:

natiirlieh unter Ausschaltung der Kohlensaure und de

gcvtcllr. !•]> nvni'mto ausser den beiden Waschflaschen <

i.

'

zz,
len. Da *

uiu'xvprsuc rnuirndt

«em A

Augu

*similurions\

t. Normale Vssimilari

brosseu i i Keelmuu,

9-12 Uhr.
.'

. - 58 ,

co2

- 15!) i« co2
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356 A - Wikler und R. Hartleb:

28. August. Salzsaure 1 : 500 000.

9—10 Uhr +28 mg C0.2 auf 3 Stnnden berechnet

10-12 - 10 - „ — \bmg

12-3 - 1 „ n - 1 ,

- 16 mg C02

Athmung fiir 9 Stunden 105 , „

in 9 Stunden assimilirt 119 mg C02

Assimilationsverlust 55 pCt.

Am 29. August haben wir mit demselben Exemplar wieder einen

normal. mi Assimilationsversuch, und am 30. August einen Siiureversucli

auuestellt, aber mit einer Modification liinsiclitlich der Athmung. Hier

liaben wir die Athniungsgrosso zwischendurch ermittelt; wir haben

das Mittel gen.mimen aus der wiihrend der Stunden 12—1 und 4-5

ermittelten Athmung und diese Zald mit 9 multiplicirt.

29. August. Normale Assimilation.

9-12 Uhr Assimilation - 60 mg C02

12-1 , Athmung 4- 22 m? CO,
"

• \ -':::: ii

4—5 „ Athmung +21 „ „

5—8 „ Assimilation . . . . . - 52 .. „

- 167 mg CO,

:;n. Au-iist. Sn!z>aurc I : 500 0(1(1.

Athmung

Athmung
Assimilation +45 „

Athmung in 9 Stunden .

in '' S t u 1 1
r
I

.

; i a-hi,Mir!

Die Ergebnisse heider Versuche

;en ferner, das> uaeh dem Assii
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Ueber Einwirkung der Salzsaure auf die Assimilation der Pflanzen. 357

Assimilationsverminderung geben. Jedenfalls ergiebt sicli daraus. dass

unter der Einwirkung sehr verdiinnter Salzsaure « 1 i * - Assimilation sehr

stark herabgedriickt wird, was niclit olme Finfluss auf das Gesammt-
leben dor Pflanze bleiben kann; dock ware os voroilig, bei den noch
liickcnliafrcii I " 1 1

r
.

• isu«-h 1m - .

- 1 1 duri'iber irgend eine Ansickt zu aussern.

Unserer Ansicht nach wird dio Assimilationsverminderung durch
duo Inactiviruiig do- Ckloropkisren lien or-orut'en und ist nicht auf

eine verminderte Koklensfniivzufukr in Folgo dos Scldussos der Spalt-

"•tt'mingen zuruckzufuhren. Fiir unsere Ansicht sprechen zunaehst die

Yersucke mit Klo,lea. wo oin derartigor Factor nicht in Frage steht.

Aber audi die Athmungs- und Assimilationsversuohe lassen sick wokl

kaimi antlers deuten. AYiirde dio Salzsiiuro oino specifische Wirkung
auf die Seldiesszellon ausiibon, so miisste sich das boreits in den

ithmungsversuchen bemerkbar machen; denn wo koine Kohlen-

siiure eindringon kann. kann audi koine entweicken. In don Ath-

iiiungsver.sm'lien mir der Salzsaure miisste also mit dor Zeit eine

"N erminderung in der Koklensaureaussckoidung bemerkbar werden.

Das ist aber nicht dor Fall; denn nach einer vorubergekenden

m.i-.iuiiu- der Atkmung sinkt sie nur auf die normale Grosse herab.

In dem zweiten angofiihrton Assimilationsversiieh bemerken wir eine

erhebliche Zunahme der Kohlensauremonge; os tritt hier also Kohlen-
siiure ans den Spaltoffmmgen keraus, was wokl nicht dor Fall sein

wurde, wenn dor Consum ein grosserer ware. Bei Schluss der Spalt-

<>tfiuiiigeii darf wohl erwartet werden, dass dio gosammte Athmungs-
Ukleiisaure im Assimilationsprocess verwendet wird. wenn dieser

nickr anderwoitig beeinflusst ist. Eine directe Priifung auf Sckluss

der Spaltoffnungen konnten wir bisker nicht ausfuhren. Fbenso

vvenig iialien wir bisker ermitteln konnen. ob unter der Finwirkung

der Salzsaure ein Sinken der Transpiration stuttkat. woraus fibri-eiis

dampf aus, weleher sick an der (ilaswandung eondensirt. Irgend

'in Fntersehied trat kierbtd nickt zu Tage, ob die Pflanze normal

odor unter Saiirewirkung assimilirte. Damit soil aber ein Sckluss

der Spalbin'nungen a Is mitwirkende Uraache nickt ausgeschlossen

werden, namentlich bei langerer Dauer der Versuche. Die Assimi-

kiticiisvcnnindernng muss sick ebonso wie in andoren chlorophyll-

tukrenden Zellen audi in don Sekliesszollen bemerkbar machen.

"i.^'iirlich nock scknoller. Mit der verminderten Production plastisdier

Steffo muss der Tur-ui- sich vermin. lem und damit allmahlich ein

Sckluss der Spaltotbiungen oinfreteii.

Wir beabsicktigen. diese Fntersuchungen t'ortzusetzen. v<>r alien
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358 Wl - Butkewitsch:

Dingen die Einwirkung verschiedener Concentrationon zu studiren

und das Verhalten der Pflanze bei lang andauernder Wirkung der

Saure kennen zu lernen. Dann aber sollen die Untersuehungen auch

auf die anderen in Rauchgasen yorkommenden SSuren ausgedehnt

werden, welche sich nach unseren ullerdin^s beschrankten Erfahrungen

mit der schwefligen Saure vielleiclit mit graduellen Unterschieden

ebenso verhalten werden.

Aachen

45. Wl. Butkewitsch: Ueber das Vorkommen proteoly-

tischer Enzyme in gekeimten Samen und iiber ihre Wirkung.

II. Yorlaufige Mittheilung.

Eiiiii-eii-angen am 16. October 1:)00.

wurden Keimpnanzen von geringem Alter bei 35—40° getrocknet.

• laiiii fein zerriehen und mit Aether extrahirt: ahgewogene 1'roben des

Pulvers wurden mit Wasser und Thymol in Glaskrdhrhen -ebraclit

und eine Woclie oder auch langer im Thermostateu auf 35-40° erhitzt.

Durch analytische Bestimmungen liess sich nachweisen. dass unter

diesen L-mstanden — gewissermassen in Folge finer „Selhstverdauuiur'

der KeimpHanzensubstanz — die Fiweissstutfe an Menge ahuahnieii.

untcr Bildung you Spalrungsproducten, von denen nur cin Theil durch

PhosphorwoltVam.siiiin' fall bar war. Dies.' Frseheinung trat bei im

lYhri-.Mi mtuz -leicher Behandlung nicht ein, wenn der Inhalt der

Ku!l,rl,,u kurze Zeit zuin Kochen erhitzt worden war.

starkc Fallung, welche auf einem Filter gesanimelt, mit Weingeist

1) Diese Berichte. Bd. XVIII, 1900, S. 1S5.
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