
50. F. Czapek: Stoffwechselprocesse in der geotropisch

gereizten Wurzelspitze und in phototropisch sensiblen

Organen.

(Yorlaufige Mittheiluiig).

Eingegangen am 9. October 1902.

Ini Jahre 1897 komite ich an dieser Stelle') iiber Befimde be-

j-icliteii, welehe unzweideutig auf cliemische Differenzeu von geo-

ti'opisch gereizten Wurzelspitzen im Vergleiche zu nngereizten Spitzen

liinwiesen. Damals wurde constatirt, dass geotropisch gereizte

AVurzelspitzen in ainmoniakalischem Silbernitrat erwarrat eine viel

starkere Silberreductiou zeigeu, als ungereizte Controllobjecte. Die

analytische Untersuchnng ergab, dass die reducirende Substanz ein

Benzolderivat sei, wahrscbeinlich eine Phenolsaure, deren Identi-

ficirung sieli jedoch nicbt vollig durchfiiliren liess. Mit vermehrtem

Zuckergehalte hat, wie die Untersuehung ergab, diese Silberreduction

nichts zu zu thun. Wegen der Unmoglichkeit die reducirende Sub-

stanz niit einera bekannten Stoife zu ideutificiren, unterbliebeii

quantitative Bestiinniuiigsversuche. Als weitere Thataache wurde fest-

gestt'lb, dass sirh -.Tfizte Wurzelspitzen, in Gruajakemulsion geb'-t.

merkliih Uini;s;iin. r l.lau fiirbten, als nicht geotropisch inducirte ('•"!-

trollolij.'crc. h^lieiisu trat die Piirpurfarbung mit alkalischer L6suii,i:'

von a-Xaphrliul • /)-l'h.M.yleiidii.min. fonier die Blauung einer durch

INMliurioiisniitt.'l iMittarhr.Mi Lrisung vmi liidigkarmin bei inducirten

Wiu-z.dspitzt'ii deurlich spat.-i- auf, als \>e\ ungereizten Organen. Es

gelajig uachzuweisen, dass die Substanz, welehe die obigen Farbeii-

reactionen in der Wurzelspitze erzeugt, ein oxydasisches Enzym I'^t:

es war aber unmoglich zu unterscheiden, ob diese Oxydase bei g*"-

tropiseher Reizung vermindert wird, oder ob eine Hemmung d^r

Wirkung auf andereni Wege stattfindet.

Deni ^Vunsclie, in diesen Beobachtungen die Schatzung der fest-

gestellten Bifferenzen durch (|uantitativ analytisch ermittelte Zahh'H

zu ersetzeii, wurde die l^rfulhui- erst im vorioen -lahr zu Theil, als

es gejuiigou war. die IJezioliunuvn der silberre(hiciren.leii Substatiz

Gesellsch., Bd. l.>, S. 516 (ISg?"). Perne^r in

der geotrop. Reizerscheinungen" im Jahrb. 1

(1898).
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Stoffwechselprocesse in der geotropisch gereizteii Wurzelspitze. 4(;5

: <lor cheniisclien Natur dieses Stoffes zu kommeii. Es handelt

1 d\o (lurch WOLKOW und E. BAUMANN') 1891 aus Alkapton-

isuliitc mid zuerst beseliriebone Homogentisinsaure, deni

liiluMcn Homologen der (Jeiitisinsiiiire oder Hydrochinoncarbon-

Heschreilnii

ansfiilirlich.

lend emptiii

Bertkand, Compt. rend. V22. S. 1215.

M. (xONNERMANN, Pfliigei's Arch., 82, S. 289 (1900).

R. Bertel, Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. Bd. 20
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466 F. Czapek:

abgeschiiitteii, mit Glasstaub feiu verriebeu, der Brei auf eiii be-

stimmtes Volumen (25 ccm) uufgofiillt, und mit einem Theile (10 ccm)

die Silbertitriruiig- ausgefiihrt. So war genug Material fiir zwei Be-

stimmuiigeu in jedem Yersucho vorhanden. Jm wasserigen Extracte

der Wurzelspitzeu wird eiii (•rli(d)]iclior Aiitheil .bn- Silberlosung ziir

Fallung von Eiwei^^s ii. s. w. verbrauclit, und man darf lucht den

gaiizen Yerbrauch an Silberlosung auf Mimiogi

N-sc1mmi Factors 1 rcw 7,,, Xonnal-AgN<

= 4,1 mg reiner xvassrrfivier Ib)nK)-ciitiHn>ainv)

gegen darf man. \v<>iin man die S|titzcii iiiir kalrcinan. w<.|in man .Ii.- S,.itz.Mi inir kalren, !i<i pCt. Alkoliol

Mit Berttcksichtigun- soldier ( •.Hirr..ll\.TMi.li.' kann man aii.'li aus

der .lirectHn Titvining .b-> \Va».'ivxna.r.'^ .Imi I
l.-m.^g.-ntisinsamv-

gobalt .lun-1, Mulri,.li..ati.,n .l.-r v.Thrau.-hr.M, >bmge V.o
>^"'''""^-

AgN()3 in rn, mit ] .t.i fiud(m.

Antange .ler Ileizkriinnii

|)iinkt des Eintrittes dor

iloni Ablaufe der Prasei

Inductionsdauer, welchc

Xaebkrunmmng erzeuarei

-aiirevermebruiig ist stets hci Ib-ginn .I.t Ut^i/kni

iiid tritt bei 18-20° C. etwa naoh V, Sriin.h' <'iii.

K.pische Krflmmung deiitlich sichtbai ist, beginnt

rt'utisinsauregehalt der Wiirzplspitzen zii verminderi

-abl die Spitzen die Yerticalstellung annahernd

niint'r ))ereits auf die normale Hobe berabgosuuk(

lihrt" ic'h an Bestimmungen des llonn»gfiitisinsii

KM) Keimwurzebi von Lupinus albus I.ei is- 20^

anger Inductionszeit und steter Beifiigung der Ix'i
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Stoffwochselprocosse in der geotropisch gereizten Wurzelspitze. 4* 17

ilteneii Kesultate. Dor fett gedruckte Theil der Tabelle betriffr.

Zcit vom Auftreten der "eotropischen Kriimnmng bis zur VoU-

120 6,6

Wir diirfen init aller Bestimmtheit aiinelinieii.

Horaogentisinsaurevermehruiig in niclits auderiMu

kann, als in der stattgefundenen geotropischfii

tropische Reaction ist somit niit cliemisclien \ w.

siblen Oro-ane .I.t Wurzrd verkmipfr.

iiber

^Vurx.l.nit.,. i,n Wi,l
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I) is Ala\imuni lu^t tin IMi r n
|

i itui- s,»vveit idi sah, auf der-

.tlbon llolit wie fur (nui
|
i^inii D.di tiitt i\a^^e\he bei dei

[)li()t()tropisdien Keiziiiutii -1 ir 1 iiit lU U.i (.eotro])ismu^ uiul sinki

iiu li 1 ui<>v vmer ab

I iisut Tieue diomisdic Metliodo ev\Mes sidi audi \on Weitl

tin dit \ii\Nendini, iii iii mdiPii ( onti(nor-,en .luf dem (ubid* do>

HekmnntlKh hit \lME( ^) in lu u( stei /eit du \nsidit -i-

.option ^et AA i:

b-tir/dhii d(i \\Lir/elhiubc statthiidt

ion \on „Stitolith(n' boi Ldo:ev(raiul.

-

Die Begriinduug diessor aiispredieiid n

durcho:efuhit woiden aiideierseit^ b( -

iken nocli nicht direct ^\lderlel;en 1

d nil dass die >EMEt'Mh« Vn<^diciimii

nil r wenn e-^ goLiiii^p /u /t i_on di

mil In seiiMbloTi ^^ul/olh1llbell/dUll

II ^})it/( gMionimdi bat dio Homo^in

11 ii/oiinlb^(ii untnrr T^t du- dti

M.miiiu di.. dM IIomn^nin>insiuie\er-

t 1/1111 /iisHiinunliiii^t iiUdi (\\is Tiadi

.cblo>-Mii isO MJoi Ih NMIH ^clK

lluii/MitiUt.u) ti t .11 II Mini 111 (.1 d. in<inN"M.

A\cgnihm( von 1 / 1 i ^i it/. ^^ ' ' " I* '

,

^t, so bldbt un>ei< 1 I li IMI li K -
r, u m

'^

''

di zuni Sdiluhse d i-s li - n-ibl "^l
if/ '"

'
" '"

1 dm li \( isdiiedeiu « \pi tiiin iiii lb litiliinn^

^^ iln. li. mlich hmstellen konnte, bi. /u 1 mm i)i>tw/

>n^|unlr bimufreidit, d is. also die starkefuhrenden

ill M, M, ^Mo .> die stronge Foim <lor ^EMLC'schen

nnuir ni l,r 1.. .< uMldo Oi<^an der Wurzelu daistellen

ml 1 iMit.t .Ntdbn das"^s audi auf dem Klmostaten

111 111 I 1 I inlid.iin,rs/eiten bei Wur/eln \ ermehriiriJ^

i-in iuH,diilr. I.i Spitz* niitritt Offeiibar wirkt

1. Kliii sut 111 tin 11 lU lilt iiiiirtiKiidd
geotropischei

1) B \imc Htr d i DouUclun Rot (^ 1 11 li Id 1^- ^ ^*^ '"^^

Jahrb f.u- wis^en.ch Bot , Bd 36, b 55(1901
n.ntscl.en

2) I Noll, Jahrb fur wissensch Bot , Bd 34. S 461 a900 Bei dei Dmtsc

Bot Gesellsch 20 lahrg, S 408 (1902)
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Stoffwechselprocesse in der geoti-o])isch gereizten Wnrzelspitze. 4(;

Ueber weitere Versucbe, welche Eeizunji' miter verscliiede

grossem Neigimgswiiikel ziim Gegenstaiicle hatteii, sowie das Verlinltc

von Seitenwurzeln, soil die ausfiihrliche Arbeit berichten.

Ein ferneres Arbeitsgebiet betrifft die Frage, in welchcin Yei

haltniss die bisher aiisfiihrlicher behaudelte Hoinogentisiiisiiiuv

vermehruiig in gereizten Wurzelspitzeu zu der Yerzogcruni; o\\

dirender Wirkungen steht, welche icli gleichfalls bereits vur 5 Jalirc

ft'ststellen konnte. Es kann a priori nicht entschieden werden. n

die Homogentisinsaurevermehrung an sich hemmende Wirkungen ai

irgend welche Oxydasen der Spitze entfaltet, oder ob eine Vermind«

rung jener Oxydase, welche Homogentisinsaure angreift, das Priniar

ist, oder endlich ob ganz andere hemmende Factoren im Spiele siii<

Die anzuwendende Untersuchungsmethode ergab sich einfacli an

dem Umstande, dass es gelingt, die erwithnte Oxydationsheniinun

auch in Brei aus feinst zerriebenen Wurzelspitzen bei Digestion iint.'

Chloroformzusatz bei 40° C. zu beobachten. Absichtlich zugesotzr

Homogentisinsaure versehwindet in Digestionsproben aus geotropisc

gereizten Wurzelspitzen bedeutend spater als in Proben, die an

ungereizten Spitzen hergestellt worden sind. Als Beispiel dieno tnl

gender Versuch.

100 Lupinenwurzeln wurden K) .Miiuircn Ian- -.Mnrn|M><li iiidu

cirt. Hierauf wurden die Spitzen ab^cschniTrou uiul uiir (ilasstaii

unter Zusatz von 10 mw Wasser verrieben. (ianz dassclh.' -osdia

mit 100 ungereizten gleiehen Wurzeln. Beide wurden in l^KLEXMEVEK
Kolbchen gespiilt und je 50 ccm wasserige IloniugiMitisiiisaur.'losuii:

zugesetzt. von der 10 ccm - 4,0 ccm Vio ^^orni.-AgXO, waivu. Da
Volumen der Fliissigkeiten war genau glricli. Di-estinn in Chlovu

formwasser (Zusatz von 5 ccm ChlorofornO ho] M) (\ ini 'riuTniosrat.'r

y^nr Homogentisinsaurebestimmung wurden jiMb^snial :> mn al.]>ii..'ttii

und mit AgNO, titrirt. Die nachfolgendon Zalilon I.i^.I.m.kmi die Zab
von ccm 7^^ Xormalsilberlosung, welche von je .') cc?n Digestionsgeniisei

verbraucht wurden.
Datum Ungereizt Gereizt

21. April ... 3,2 3,6

20. „ . . . 2,5 3,5

I.Mai. ... 1,8 3,2

5. .... . 1,3 2,75

10. „ . . . . 1,1 2,3

Dies zeigt die Verzogerung in der Probe aus gereizten Spitzci

"I't das Doutliehste. Diese Methode ist zugleich das feinste Heamii>
iiiti di,. cistcn A^oranderungen in gereizten Spitzen nachziiw.'istn

"^(•liun sieben Minuten lange geotropische luduction geniigt. am di.

''wahnten Differenzen ganz deutlich horvortreten zu lassen. I-:

treten also auch in Pflanzen augenscheinlich die Reizvorgange sehi

I auch die Reizbewegung relativ spat sichtbar wirdrasch
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4:70 F. ozAPEK: Stoffwechselprocesse in der geotropisch gereizten Wurzelspitze.

Fiir Pliototropismiis wiirde an don Koimscheideii von Acetia die in

lltnle steliende Oxydationsliemnnm^i;' ebenfalls festoestellt.

Dass <nno vermehrte Bildunj^- von Hoinoj^-entisinsiiuro aus vor-

handeneni Tyrosin bei .i^eotropisclier l^'i/.un^n A]v ])rimjiiv Ursaehe

dieser Erseheinungvn ist, wini .Uidmrli u'aii/ iniwalii-soluMnlieli ge-

macht, dass Wurzelspitzenbivi auf 'rvmsinloMi.,- untor alien Ver-

haltnissoii iiiir selir wenig oin^vil•kr. K> nickt -Inlier aM.nId .11.'

i'ra.u-c in d.'n Vorder^Tund, ob cint^ quantitative Yenniml.Tiiiii;' (l«'i

•^pirz.Mioxydase nach geotropis.jlior Koizung einset/t. I>r «li.'^ 'l-i

Wall, so nniss in einer Probo, w.dcli(> zu gbdchen Th.'il.Mi au< ^r-

iidzteni un.l ungereiztein Spitzenhrei bi'stclit. d..'r Vcilitnt' il<'> ^ '''-

.lieser Kiclitung au>g.'fiilirr.Mi Vn'Mirl,,. .T-alMMi al>.'r -nWn-^ das 1)0-

in.n'koiww(>rtli.. K.^Milrar. Ja-^ ^nl,|,r .Mi.rliprulM.ii .i.-li >n N.-rhaiten.
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