
Mitteilungen.

13. Max Lewin: Uber die Atmung keimender Samen

n unter Druck.

Eingegangcn am 27. Febroax 1906.

Die Wirkung ausserer Einflttsse auf die Atmung der Pflanzen ist

nach den verschiedensten Richtungen untersucht worden; doch hat

sich, soweit mir bekannt, bisher niemand die Frage vorgelegt, ob

ausserer Druck, welcher das Wachstum der Pflanzen hindert,

auch ihre Atmungstatigkeit herabsetzt. Yon vornherein Hess sich

eine sichere Vermutung dariiber nicht aufstellen. Da Atmung und

"Wachstum in engster Beziehung zueinander stehen, sprach die grossere

Wahrscheinlichkeit zugunsten der Annahme, dass beide miteinander

parallel gehen. Doch war auch die Moglichkeit nicht von der Hand

zu weisen, dass Druck, ebenso wie Yerletzung, die Atmung fordert

Um Samen einem hohen Druck zu unterwerfen, wurden sie in

trockenem Zustande in ein starkwandiges zylindrisches, oben offenes

Gefass von Zinkblech von 58 mm Hohe und 26,5 mm lichtem Durch-

messer gebracht, dessen Deckel mittels dreier starker Haken an dem

unteren Teil befestigt werden konnte. Die Seitenwand, ebenso wie

Boden und Deckel, waren in Langs- und Querabstanden von 5 bis

6 mm mit kreisrunden Offnungen von 3 mm. Durchmesser vorsolu-n.

Der Apparat war nach Fertigstellung vernickelt worden. Da die he-

fahr nahe lag, dass die Samen bei ihrem energischen ATOdetaMUgs*

bestreben innerhalb des geschlossenen Gefasses sich stark gegen-

einander abplatten und dadurch der fur die Atmung notwendigen

Luftzirkulation ein Hindernis schaffen wurden, wurden zwischen den

Samen Glaskugeln von etwa 3,5 mm Durchmesser so gleieliniii^i-

wie moglich verteilt. Von den ohne Druck quellenden und atmenden

Samen, deren Kohlensaureabgabe gleichzeitig gepriift werden sollte,

befand sich eine gleiche Zahl und ein gleiches Gewicht trockener

Samen mit einer ebenso grossen Zahl von Glaskugeln in einem

Beutel aus sehr dunnen Kautschukhautcheu, der in denselben Ab-

standen wie das Blechgefass von gleichgrossen kreisformigen Off-

nungen durchbrochen war. Es waren hierdurch fur die Durchlfiftong

in beiden Parallelversuchen so gleichartige Yerhaltnisse gescliaffen,

wie sich dies praktisch ermoglichen liess.
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Als Massstab fur die Atmimg habe ich die von beiden Samen-

partien in gleichen Zeiten ausgeschiedene Kohlensaure bestimmt. Die

Yorversuche wurden genau in der von DETMER *) angegebenen Weise

ausgefuhrt. Die unter Druck befindlichen und die ohne Druck

quellenden wurden dementsprecliend nacheinander untersucht. Doch
sehien es mir erwiinschter, beide Yersuche unter vollstandig gleichen

Yerhaltnissen gleichzeitig auszufuhren. Zu diesem Zwecko hnbo

ich den DETMER'schen Apparat in folgender Weise abgeiindert:

Die drei erstenWaschflaschen a, b, c waren mit Bimssteinstuckchen

gefiillt, die mit konzentriertor Kalilauge getrankt waren. Wasch-

flasche d — mit konzentrierter Losung von Atzkali e — diente als Kon-

trollflasche und war mit Barytwasser gefiillt. Dann verzweigte sich der

Apparat und fuhrte zu zwei Gefassen m und w, welche zur Aufnahme

der Samen dienten. In das eine waren die Samen gebracht, welche

unter Druck, in das andere diejenigen, welche ohne Druck keimten.

Die beiden Gefasse fuhrten zu zwei anderen Waschflaschen f und g,

welche eine schwache Losung von Schwefelsaure enthielten. Diese

Waschflaschen fuhrten zu den PETTENKOFER'schen Rohren k und /.

Ich bemerke hier, dass, wie die Erfahrung zeigte, die beiden Rohren

ganz gleich untereinander seiu miissen und gross genug, um min-

destens 150 ccm Barytwasser aufnehmen zu konnen. Das Barytwasser

1) Detmer, Pflanzenphysiologisches Praktikum, S. 177.
g+
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muss dieselben fast ganz fiillen. Die beiden Rohren vereinigten sich

dann wieder und fiihrten in eine gemeinsame Kontrollflasche p, welche

mit Barytwasser gefiillt wurde, dann in ein Gefass mit Wasser r und

von da zur Wasserluftpumpe, mit deren Hilfe die aussere Luft durch

den ganzen Apparat durchgesaugt wurde. Die Klemmen x und y
liessen den Strom so regulieren, dass in derselben Zeit ganz gleiche

Mengen von Luftblaschen durch die PETTENKOFER'schen Kohren

durchgefiihrt werden konnten.

Der Apparat war also zweckentsprechend; denn bei starkem

Strom unterblieb die Ausscheidung der Luftblaschen in dem Gefasse ry

wenn an einer beliebigen Stelle der einheitlichen Luftbahn zwischen

zwei Gefassen der Kautschukschlauch zusammengedruckt wurde. Da

ich in den Yersuchen einen bedeutend geringeren Strom gebrauchte r

so konnte ich umsomehr uberzeugt sein, dass die aussere Luft von

keiner anderen Stelle in den Apparat eindringen konnte, als durch

die Waschflasche a. Nach Abschluss jedes Yersuches wurde die

Kohlensaure durch Titrieren ermittelt. Im Folgenden gebe ich die

Kesultate von zwei Yersuchen:

I. Versuch.
/ I. Gefass: TI. Gefass:

1. Titrierung 2. Titrierung 1. Titrierung 2. Titrierung 3. Titrierung

10,7 107 10,7 10,75 10,7

II. Yersuch.
I. Gefass: II. Gefass:

1. Titrierung 2. Titrierung 1. Titrierung 2. Titrierung

10,3 10,3 10,3 10,3

Zur Absorbierung der bei der Atmung ausgeschiedenen Kohlen-

saure gebrauchte ich iiberall je 150 ccm Barytwasser. Die Ffillung

der PETTENKOFER'schen Rohren und die Titrierung nach den Yer-

suchen wurde mit Hilfe des von DETMER 1
) angegebenen Apparates

ausgefiihrt. Der Titer des Barytwassers war fur jeden Yersuch ft-st-

gestellt. Der Inhalt jeder PETTENKOFER'schen Rohre wurde in jedem

Yersuche mindestens zweimal im Falle der ganz ubereinstimmenden

Resultate titriert und mehrere Male im Falle der selten vorgekommenen

unbedeutenden Differenzen (in 0,05, 0,1 ccm). Fur das Titrieren ge-

brauchte ich 7 10 Normal- Oxalsaure, was 1 ccm der 2,2 wi«7-Kolilens:"mre

entspricht. Mit jeder Art von Samen wurden drei Yersuche aiiLivsnllr.

•Um die Entwicklung von Bakterien an den Samenschalen auf «l;is

geringste Mass zu beschranken, wurden die Samen, bevor sir in <la*

Bfochgefass und das Kautschukbeutelchen eingeschlossen wurden,

sorgfaltig gesaubert. Nach Yerschluss des Blechgefasses und des

Kautschukbeutels wurden beide gleiche Zeit in Wasser von etwa

19° C. gebracht und, nachdem die Quellung bis zu dem gewunschten

1) Detmer, 1. c.
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Stadium gebracht war, der Yersuch begonnen. Auf dem Boden der

Gefasse m und n befand sich befeuchtetes Fliesspapier, auf das je

einer der beiden Samenbehalter mit Inhalt gelegt wurde. In den auf-

einanderfolgenden Yersuchen fand ein regelmassiger Wechsel statt,

so dass jede der beiden Flaschen m und n abwechselnd das Bleeh-

gefass oder das Kautschukbeutelclien aufnahm.

Ich fuhre jetzt die Yersucbe der Reihe nach an:

Pisum satiYum.

""*I. Versucb.

Unter Druck: Ohne Druck:

Im Pro
Ganzen Stunde

V ™</C02 »#CO,
m. Dauer Ses

Im Pro
Ganzen Stunde
mg COt mg COa

Je 50 Samen quollen 42 Stunden. Dauer des
Versuches •_>'/, Stunden. Gewicht 20 g . 33,0

Lupinus albus.

Je 60 Samen quollen
Versuches 3 Stur

21 Stunden. Dauer des

iden. Gewicht 19 # . . 13,2

Je GO Samen quollen

II. Versuch.

40 Stunden. Dauer des

ide. Gewicht 20 g . . . 9,9

III. Versucb.
•f e (">."> Samen quollen 11 Stunden. Dauer des

Versuches 2 1

/, Stunden. Gewicht 20 g . 26,4

Cicer arietinum.

I. Versucb.

Je Go Samen quollen 17 Stunden. Dauer des
Versuches 1 Stunde. Gewicht 20 g . . . 9,9

II. Versucb.
Je 65 Samen quollen 21 Stunden. Dauer des

versuches Vj2 Stunden. Gewicht 2<»</ . 1:>,2

III. Yersuch.
• ' ''" ^amen ..iiiollen 22 Stunden. Dauer des

versuches 1 7, Stunden. Gewicht 18 j . 16,5

Phaseolus vulgaris.
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Ganzen Stunde
my <J02 mg C02

II. Versucb.
Je 50 Sameii q Dauer des

Versuchcs 1 Stunde. Gewicht 20 #. . . 13,2 13,2

III. Yersuch.
Je "><> Sain.'ii M iir.ll ii

•< >tuiid.-n. Dauer des
Versuchcs 1 Stunde. Gewicht 20 g . . . 13,2 13,2

Cucurbita Pepo.

~T. Versnch.
Je 43 Samen quo-Hen 41 Stun den. Dauer des

Versuches 21
/, Stunden. Gewicht 10 g . 16,5 6,6

45 Samen quollen 48 Stunden. Dauer des
Versuches I1

/, Stunden. Gewicht 11 g .

Versuches 1 Stunde. Gewicht 10 g

Vicia Faba.

12 Samen quollen 17 Stunden. Dauer des
Versuches 1 Stunde. Gewicht 17 g. . . 16,;

HI. Versnch.
Je 11 Samen quollen 23 Stunden. Dauer des

Versuches l1
/, Stunden. Gewicht 17 g . 13,2 8,8 19,8 13,2

Aus vorstehenden Yersuchen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

1. Der mechanische Druck iibt eine heramende Wirkung aufdie
Atmung der Pflanze aus. Auch langsam keimende Samen, wie die

von Cucurbita, oder grosse, wie die von Vicia, zeigten dieselben Er-
scheinungen. Es besteht also keine Analogie zwischen der Wirkung
des mechanischen Druckes und der Wirkung der Verletzung, welch
letztere bekanntlich die Intensitat der Atmung bedeutend vergrossert.

2. Auf Samen verschiedener Pflanzen iibt der Druck nicht die

gleiche hemmende Wirkung aus.

3. Fast iiberall, sowohl in den frei, wie auch in den unter Druck
keimenden Samen, kann man bei langerer Dauer des Versuches eine

Vermehrung der ausgeschiedenen Kohlensaure wahrnehmen.

Meine Arbeit wurde im Pflanzenphysiologischen Institute der

Universitat Berlin unter Leitung des Herrn Prof. KNY ausgeffihrt.

Ich halte es fiir meine angenehme Pflicht, ihm hier meinen tiefsten

Dank fur seine Ratschlage und fiir das lebhafte Interesse an meiner
Arbeit auszudrucken.
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