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Archaeopteriden und den RIiodea-Ty\n\s phylogenetisch fortzusetzen,

so wird man aus dem Gesagten sehr wohl einen Wink entnehmen

können, indem man Pecopteris-^ Ovopteris- und Alloiopteris -Arten mit

i?/<0(/^a-ähnlichen Aphlebien oder aphleboiden Foliolis von dem Typus

Rhodea, die Arten mit Ci/clopferis-A^]\\ehiei\ wie Neuropteris und

Odontopteri^ hingegen von Archaeopteriden abzuleiten versuchen wird.

23. J. Kovchoff: Über den Einfluss von Verwundungen auf

Bildung von NucleoproteVden in den Pflanzen.

Eingegangen am 27. Februar 1903.

In den lebenden Pflanzen geht ein fortwährender Stoffwechsel

vor sich. Besonders stark ist dieser AVechsel bei den Keimpflanzen,

da bei denselben in dem Axenorgan erhöhte Neubildungen stattfinden,

während in dem Endosperm und in den Cotyledonen eine Yeräiideruiig

des Yorratmaterials vor sich geht, in eine Form, die die bequemste

^Yanderuug• in die wachsenden Teile zulässt, wo es sich dann aufs

neue regeneriert. Es können indessen besondere Bedingungen vor-

liegen, die Zersetzungs- oder Xenbildungsprozesse der organischen

Stoffe hervorrufen. So z. B. findet bei einer Kultur der Keim-

pflanzen im Wasser, bei Lichtabschluss, eine Zersetzung der Eiweiss-

stoffe statt, während ihre Zersetzungsprodukte sich anhäufen, wie das

l»ei Borodin ^) und Schulze-) angegeben ist. Unter solchen Be-

dingungen geht bloss eine Zersetzung der Eiweissstoffe vor sich,

Neubildungen finden dagegen infolge von Mangel an Kohlenhydrat

nicht statt; die Pflanze hungert eben. Bei den AVeizenkeimlingen,

die bei Lichtabschluss in destilliertes Wasser gelegt werden, nimmt

die Menge der Nucleoproteide im Verlauf der ersten Zeit zu, un-

geachtet des Zerfalls der Eiweissstoft'e ; später aber fängt auch sie

an abzunehmen^). Zu der Zahl der Prozesse, die eine erhöhte Neu-

bildung hervorrufen, muss die Verwundung der Pflanze gerechnet

werden. Unter dem Einfluss der Wunde verschieben sich die Kerne

der au die Wunde grenzenden Zellen, es findet eine verstärkte

Atmuuo-seneruie und eine Zunahme an Eiweissstoffen statt.

.1) Borodin, Botan. Zeitung 1878, S. 801.

2) E. Schulze, Landw. Versuchs-Stationen 188(;, XXXIII, S, 118.

3) M-lles Kauapetoff et M. Sabachnikoff, Revue generale de Botanique,

T. XIV, 1902, S. 403.
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166 J. Kovchoff:

In meiner vorigen Arbeit^; habe ich nachgewiesen, dass im Falle
einer Yerwundung auch die Menge der unverdaulichen Eiweissstoffe
in hohem Grade zunimmt. Da aber unter unverdaulichen Eiweiss-
stoffen hauptsächlich Nucleoprote'ide verstanden werden, die bei einer
Bearbeitung durch Magensaft Nucle'ine geben, d. h. phosphorhaltige
Stoffe, so wäre es interessant zu beobachten, was im gegebenen
Falle mit der Menge Phosphor geschieht. Auf Vorschlag von
Herrn Prof. W. Palladin habe ich die nachfolgende Arbeit aus-
geführt.

Was die Umsetzung des Phosphors in den Pflanzen wie auch
überhaupt die Umsetzung der Aschenelemente anbetrifft, so ist auf
diesem Gebiet äusserst wenig geleistet worden. Im Jahre 1902 er-

schienen in dieser Frage zwei vorläufige Mitteilungen, von L. IWANOFF ")
und W. ZaLESKI^).

L. IWANOFF fand, dass in den Keimpflanzen der Vicia sativa bei
Lichtabschluss der Eiweissphosphor sich fast vollständig zersetzte.

Infolge der Wichtigkeit der von IWANOFF gezogenen Öchluss-
folgerungen halte ich es für geboten ein wenig bei den Daten seiner
Arbeit zu verweilen. Die Samen der Vicia sativa wurden bei Licht-
abschluss in einer zweiprozentigen KNOP'schen Nährlösung ohne
Phosphorzusatz aufgezogen. Die Pflanzen wurden zur Analyse nach
5-, 10-, 20- und 27—29tägigen Perioden gesammelt. Die Analyse
ergab folgende Resultate in Prozenten des Gesamtphosphors.

Anorganischer Phosphor war enthalten:

I II III IV
11,4 48,1 81,6 80,2 93,7

(0 bezeichnet das Stadium des Samens, die römischen Ziffern die aufeinander-
folgenden 5-, 10-, 20- und 27—29tägigen Keimpflanzen.)

Der Phosphor des Lecithins (für zwei Stadien bestimmt):

III

11,6 6,6

Eiweissphosphor:

I II III IV
52,5 37,4 15 13,7 (?)

Der Verfasser sagt in Betreff dieser Zahlen: „Wir sehen dass
die eiweisshaltige P^Og, die in den Samen mehr als die Hälfte des
Phosphorgehaltes ausmacht, sich im Verlaufe der ersten zehn Tage
zersetzt, späterhin verlangsamt sich zwar der Zersetzungsprozess, doch
schreitet er immerhin fort, sich nähernd. Jedenfalls fiel im

1) I. KovCHOFF, Rev. gen. de Botanique, T. XIV, 1902, S. 449.

2) L. IwANOFF, 1. Journal für experimentelle Landw. (russisch), 1902, Heft 1.

2. Berichte der Deutschen Bot. Gesellsch. 1902, Heft 7.

3) W. Zaleski, Berichte der Deutsclien Bot. Gesellsch. 1902, Heft 7.
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Eitifluss von Venvunclungeii auf die Nucleoprote'ide in den Pflanzen. 167

IV. Stadium auf Lecithin -\- Eiweissstoft' im ganzen bloss 6,3 pCt,

vom Gesamt})liosphor; da nun aber der Phosphor des Lecithins im

vorhergehenden Stadium 6,6 pCt. ausmachte, und da man gezwungen

war, für das IV. Stadium bei einer geringen Veränderung dieser

Verbindung eine Ziffer zu wählen, die der betreffenden nahekam, so

fiel auf den Teil der Eiweissstoffe eine ganz unansehnliche Quantität,

die nahekommt. Infolgedessen können diese phosphorhaltigen

Stoffe (Nucleoalbumine und Nucleoprote'ide) sich leicht zersetzen

und, was besonders wichtig ist, sie zersetzen sich noch in der lebenden

Pflanze fast vollständig. Das Verhältnis des Eiweissphosphors zum
Eiweissstickstoff war:

I II III

_L Jl_ Jl_ 1

19 24 33 31

^x\uf diese Weise", sagt der Verfasser, „ist im Samen, wo die

Eiweissstoffe vorwiegend im Zustande von plastischem Stoffvorrat sich

P 1

befinden, der Coeffizient = „- = -tft, d.h. derselbe kommt Coeffizienten
' N 19'

für Nucleoalbumine und im einzelnen Falle dem für Casein sehr

nahe. Bei denjenigen Keimbildungen, wo die Eiweissstoffe teilweise

zerstört werden, teilweise aber in den Aufbau des Plasma, der Kerne

und der Piastiden übergehen, folglich zu Formativstoffen werden,

P
sinkt das Verhältnis von ^r^."N

Weiterhin lesen wir: „Ohne fürs erste dieses Resultat, dass ich

bloss an einem Objekt erzielt hatte, zu verallgemeinern, kann ich

nur die Vermutung aussprechen, dass Nucleoproteide (Nucleme,

Chromatin?) zu den plastischen Stoffen gehören, die nicht in den Auf-

bau des Protoplasma selbst gehören. Den Beweis für diese Meinung

zu liefern, bildet den Zweck meiner folgenden Arbeit."

IWANOFF schliesst auf eine beinah vollständige Zersetzung des

Eiweissphosphors und zwar auf Grund dessen, dass die Menge des

Phosphors, die im Lecithin enthalten ist, in den Stadien O

—

III sich

verhältnismässig weniger verändert hatte, als die Menge der Eiweiss-

stoffe im Phosphor. Wenn aber der Phosphor des Lecithins im Ver-

lauf von 23 Tagen fast 43 pCt. seiner ursprünglichen Quantität ein-

eiuffebüsst hat
(11,6-6,(5) 100 1 j .

1 1
-^^

—

-—-V , und wenn wir annehmen, dass er m
11,0 J

den darauffolgenclen Tagen abermals 20 pCt. verliert (= 2,3 pCt.

Gesamt-P.), so fällt im IV. Stadium auf seinen Teil ungefähr 4,3 pCt.

Gesamt-P. , während auf den Teil des Eiweissphosphors noch 2 pCt.

fallen.

Darf man infolge dessen die Behauptung aufstellen, dass der

Eiweissphosphor vollständig verschwunden sei? Vielleicht ist es der

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXL, ]^2
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168 J- Kovchoff:

allerstandhafteste Teil, der geblieben ist. Ausserdem ersehen wir aus

den von IWANOFF angeführten Daten keinen allmählichen Prozess einer

Abspaltung des Lecithin])hosphors, es ist nicht ausgeschlossen, dass

in den letzten Stadien, wo die Pflanze infolge von anhaltender

Keimung bei Lichtabschluss immer schwächer wird, auch die Zer-

setzung des Lecithins stärker vor sich geht. ZalesKI sagt in seiner

obenerwähnten Abhandlung:

„Eine vollständige Eiweissphosphorspaltung, die IWANOFF bei

seinen Versuchen beobachtet hat, erklärt sich unserer Meinung nach

durch eine zu lange fortgesetzte Kultur der Keimpflanzen im Wasser

bei Lichtabschluss, durch welche einige Teile der Keimpflanzen ab-

starben und die phosphorhaltigen Eiweissstoffe sich nur noch in den

noch wachsenden Teilen erhielten."

Wenn das wirklich der Fall ist, so haben wir es bei den Ver-

suchen IwaNOFF's gerade mit einer Zersetzung bei äusserst un-

normalen Verhältnissen zu tun, z. B. bei einem Hungerzustande der

Pflanzen. Ausserdem sagt ZALESKI:

„Iwanoff behauptet, dass Nucleoproteide nur die plastischen

Stoffe darstellen, welche an dem Aufbau des Protoplasten keinen

Anteil haben. Wir haben jedoch keinen Grund zu solch einer

Schlussfolgerung, da grössere oder mindere Beständigkeit einer oder

der anderen Verbindung noch keinen Beweis für ihren Anteil an

dem Aufbau des Protoplasten liefert, da in diesem Falle auch die

unwesentlichen Stoffe der Zellen den Bestandteilen des Protoplasma

zuzuzählen wären das Protoplasma selbst sich beständig zer-

stört und sich dann wieder regeneriert."

In seiner Arbeit hat ZALESKI dargetan, wie bei der Keimung
des Lupinus angustifoUus ein starker Zerfall der organischen Phosphor-

verbindungen stattfindet. Der Eiweissphosphor zersetzt sich in den

Kotyledonen. Im Gegensatz zu den Kotyledonen zeigen die Achsen-

organe keine Veränderung des Lecithin- und Eiweissphosphors, deren

Menge in diesem Stadium der Keimung konstant bleibt. Ferner ist

durch die Bestimmung des Phosphors in den Spitzen der etiolierten

Keimpflanzen der Vicia Faba angegeben, dass bei den jungen, ener-

gisch wachsenden Teilen der Keimpflanzen sehr energische Ab-

spaltungen der Phosphorsäure von Eiweissstoffen stattfinden. Durch

Einführung von Zucker in die Pflanzenspitzen vermindert sich die

Zersetzung der phosphorhaltigen Eiweissstoff'e, da der Zucker die

Wachstumsintensität schwächt.

Beide Verfasser, sowohl IWANOW als auch ZALESKI, beabsichtigen,

ihre Arbeiten behufs Untersuchung der Verwandlung des Phosphors

in den Pflanzen fortzusetzen.
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Einfluss von Verwundungen auf die Nucleoproteide in den Pflanzen. 169,

Zu meinen Versuchen verwandte ich Zwiebeln von AlUum C'epa,

gewöhnlich 20 Stück pro Versuch. Jede Zwiebel wurde von mir in

zwei ungefähr gleiche Teile zerschnitten; die einen Hälften trocknete

ich sofort, anfangs im Verlaufe von zwei Stunden bei 100°, um das

Protoplasma schneller zu töten — später bei 65—70°; die übrigen

Hälften wurden noch in je vier Teile geteilt und dann für fünf Tage

in einen feuchten dunklen Raum gebracht. Nach Beendigung der

Versuche wurden sie ebenfalls getrocknet.

Zur Bestimmung der Phosphormenge wurde die Trockensubstanz

in KjelDAHL's Kolben gebracht und in denselben mit einer starken

Lösung Schwefelsäure gekocht. Zum Schluss wurde während des

Kochens ein wenig Kalium hyperchloricum hinzugesetzt. In der da-

durch erhaltenen farblosen Flüssigkeit wurde der Phosphor nach der

Molybdän-Methode bestimmt.

Der Phosphorgehalt der unverdaulichen Eiweissstoffe wurde be-

stimmt nach Verdauung einer Portion der Trockensubstanz durch

Magensaft, der nach STUTZER's Methode frischen Schweinemagen ent-

nommen war. Ich habe aber den Gehalt von HCl bei der Ver-

dauung nicht bis auf 1 pCt. gebracht, sondern begnügte mich mit

einem 0,2prozentigen Gehalt von HCl in dem von mir künstlich

bereiteten Magensaft. Einige Versuche mit der Verdauung des

Hühnereiweisses nach METT's Methode^) ergaben, dass bei 0/2pro-

zentigem Gehalt der HCl in der Lösung die Verdauung sogar erfolg-

reicher vor sich geht, als bei 1 pCt. HCl.

Zu diesem Zwecke füllte ich flüssiges Eiweiss in eine Glas-

röhre von 3 mm Durchmesser und liess das Eiweiss in kochendem

Wasser gerinnen. Dann versenkte ich das eine Stück der Glasröhre

mit dem geronnenen Eiweiss in 100 ccm Magensaft und brachte den

Gehalt der HCl allmählich bis zu 1 pCt.; das andere Stück der

Glasröhre senkte ich in 100 ccm Magensaft, dem ich jedoch keine Säure

zusetzte. Nach Ablauf von zwei und drei Tagen wurde eine Messung

des aufgelösten Eiweisses vorgenommen. Dieselbe ergab folgende

Resultate (in den Millimetern war das Eiweiss von beiden Seiten der

Röhre aufgelöst).
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170 .T. Kovchoff:

Da man gezwungen war zur Bestimmung des Phosphors der un-
verdaulichen Eiweissstoffe grössere Portionen der Trockensubstanz
zu nehmen, so wurde jede Portion in drei breitbauchige Kolben
gebracht; in jeden Kolben wurden ungefähr 600 ccm Magensaft
eingeführt. Die Verdauung ging im Verlauf von drei Tagen vor
sich, wobei der Inhalt der Kolben von Zeit zu Zeit durchgeschüttelt
wurde. Sodann wurde der Niederschlag sorgfältig gewaschen und
abfiltriert (aus allen drei Kolben auf einem Filter). Im Niederschlag
wurde der Phosphor auf obenerwähnte Weise bestimmt.

Bei der Bestimmung des Gesamteiweissphosphors wurde die

Menge Trockensubstanz in einen Kolben gebracht, in den .500 ccm
Wasser und 25 ccm Iprozentige Essigsäure eingeführt wurden. Der
Kolben wurde im Verlauf von 30 Minuten in einem Wasserbade er-

hitzt. Dann wurde der Niederschlag abfiltriert und zur Bestimmung
des Phosphors benutzt.

I. Versuch.

Dieser Versuch trug einen orientierenden Charakter. Während
desselben wurde die Trockensubstanz nicht mit Äther und Alkohol
extrahiert. Infolgedessen konnte zusammen mit den unverdaulichen
Eiweissstoffen auch Phosphor des Lecithins enthalten sein.

Gesamt-
Phosphor

Kontrollportion

Yersuchsportion

Phosphor,. ^ Kontrolle

der,un- i^
Bestirnmnns-

verdau- I
Versuchsportiou

liehen

Eiweiss-

stoffe

Kontrolle
II. Bestimniuns:

•)

Versuchsportion

Menge
der

Trocken-

substanz

MgaP.O,

In Prozenten
der

Trockensubstanz

Mg^P^O,

5,341
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Einfluss von Verwundungen auf die Nucleoproteide in den Pflanzen. 171

1 1 9
gelialts im Verlauf des Versuchs um --—- = 2,04, während die

12 • 8
'

TL Bestimmung um
-jjTg-

= 2,07 mal stieg, d. h. die Resultate b*eider

Bestimmungen waren ähnlich.

II. Versuch.
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172 .T. Kovchoff:

•g'enominen imd zwar wurde derselbe Magensaft verwandt, der auch

bei der Phosphorbestimmimg verwandt worden war. Die Analyse

ergab folg
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Einlliiss von Verwundungen auf die Nucleoproteide in den Pflanzen. ] 73

nach dem A^ersuch zu dem Stickstoffgelialte vor demselben, so sehen

wir, dass in den Bestimmungen Nr. 1—4 es

Bestimmung Nr. 5 - 6 = "qW

0,4S

Ü,'26
= 1,8 und in der

1,8. Folglich ging die Verdauung in

beiden Fällen mit verschiedener Kraft vor sich, übte indessen auf

ihr aeo-enseitio-es Verhältnis keinen Einfluss aus.

Nach den Untersuchungen BORISSOW's ^) über die Verdauung des

Hühnereiweisses nach der obenerwähnten METT'schen Methode ergab

sich, dass zwischen der Menge des Pepsins und derjenigen des

verdauten Biweissstoffes ein ganz bestinmites Verhältnis besteht. In

den zu vergleichenden Flüssigkeiten verhalten sich die Peptonmengen

wie die diuadrate der Verdauungsgeschwindigkeiten. Eine solche

Gesetzmässigkeit weist darauf hin, dass diese Verdauungsmethoden

bei vergleichenden Bestimmungen vollkommen anwendbar sind, wenn

man selbstverständlich die A'erdauung mit einem und demselben

Magensaft und unter denselben Bedingungen vornimmt.

III. Versuch.

Bei diesem Versuch wnrde die Substanz, die auf ihren Phosphor-

gehalt untersucht werden sollte, zuerst (sechs Stunden lang) mit

Äther, dann (ebenfalls sechs Stunden lang) mit Alkohol extrahiert.
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1 7-1: J. KovCHOPF : Einfluss von Verwundungen auf die Nucleoproteide in d. Pflanzen.

Der Phosphor der iinverdaulicheu Eiweissstoöe uahni um -~- = 1,3

mal zu. Die Verdauung sämtlicher Portionen wurde gleichzeitig

vollzogen und unter ganz gleichen Bedingungen. Der Stickstoff der

unverdaulichen Eiweissstoffe wurde bei diesem Versuch auf fok-ende

Weise bestimmt. Als die Trockensubstanz in K.TELDAHL's Kolben mit

Hinzusatz von Kalium hyperchloricum gekocht worden war, wurde die

dadurch erhaltene farblose Flüssigkeit bis zu 200 can in einem Mess-

kolben verdünnt, sodann wurde demselben mittels einer Pipette

30 ccm Flüssigkeit entnommen und in ihr der Stickstoffgehalt be-

stimmt, in den übrigen Portionen der Phosphor. Man berechnete

die Menge der Trockensubstanz, welche 30 ccm der Flüssigkeit

entsprach und darnach wurde der Prozentgehalt von Stickstoff be-

stimmt. (Oben in Nr. 4, 5, 9 und 10 ist die Menge der Trocken-

substanz angegeben, den Teil abgerechnet, der zur Bestimmung des

Stickstoffgehaltes entnommen war.) Der Stickstoffgehalt der unver-

daulichen Eiweissstoffe war folgender:
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Proteide hin, bei deren Verdauung durch Magensaft Nuclein-

verbindungen entstehen.

Auf solche Weise ergeben die oben angeführten Versuche, dass

bei einer Verwundung der Pflanze die Menge der :Nucleoproteide

stark zunimmt.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität.

24. Maximilian Singer: Über den Einfluss der Labora-

toriumsluft auf das Wachstum der KartoflFelsprosse.

Mit Tafel IX.

Eingegangen am 27. Februar 1903.

Mit einer Arbeit über das Wachstum von Linsenkeimlingen im

Lichte und im Finstern beschäftigt, ward ich auf einen in Labora-

torien häufig beobachteten Wachstumsvorgang, nämlich das Um-

biegen von daselbst im Dunkeln gezogenen Linsen- und Erbsen-

Epi^cotylen aus der vertikalen in die horizontale Kichtung aufmerksam,

und ich war bei näherer Untersuchung dieser Erscheinung eben so

weit, in der von Leucht- und anderen Gasen und Dämpfen erfüllten

Laboratoriumsluft die Urheberin jener Nutationen zu erblicken, als

mir NELJUBOW') mit der Publikation dieser auch von ihm unter-

suchten und auf den Einfluss des Leuchtgases zurückgeführten

Krümmungen zuvorkam.

Es ist nun nicht der Zweck nachfolgender Zeilen, die bisherigen

Resultate meiner denselben Gegenstand betreffenden, aber noch nicht

abgeschlossenen Untersuchungen denen NeL.JÜBOW's anzureihen;

wohl aber sehe ich mich durch eine jüngst veröffentlichte Ab-

handlung VÖCHTING's") veranlasst, aus meinen Versuchen diejenigen,

welche "dem Wachstum von Kartoffelsprossen unter Einfluss der

Laboratoriumsluft gewidmet waren, herauszugreifen, da sie mir

geeignet scheinen, einigen von diesem Forscher beobachteten W^achs-

tumsvorgängen eine andere Deutung zu geben.

1) D. Neljubow, Über die horizontale Nutation der Stengel von Pisum sativum

und eini"-en anderen Pilanzen. Botan. Centralblatt, Beihefte, Bd. X, Heft 3, lüOl.

2) Hermann Vöchting, Über die Keimung der Kartoffelknollen. Botanische

Zeitung, Originalabhandlungen, Helt V, 1902.
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