
einander unterscheiden, dass also eine sehr bedeutende Umwandlung

des Pepton (ungefahr 6

/7) vor sich gegangen ist.

Ob in den reifenden Samen nur ein einziges Ferment tryptischer

Natur vorhanden ist, oder ob davon mehrere, darunter Trypsin, vor-

handen sind, miissen weitere Untersucliungen entscheiden.

T. Krasnosselsky: Bildung der Atmungsenzyme in

verletzten Pflanzen.

EiDgegangen am 27. Marz 1905.

Die Atmung der verletzten Pflanzen war schon seit langer Zeit

der Gegenstand vieler Forschungen. So wurde diese Frage von

Bohm 1

), Stich
3
), Richards

3),Dorofejew*), Smirnoff 6
),Maximow

6
),

MONTEMARTINI 7
) bearbeitet. Alle genannten Forscher machten die

Beobaehtung, dass die Atmungsenergie der Pflanze nach ihrer Yer-

letzung merklich stieg, dann kelirte sie zu ihrer anfanglicheii dresse

zuriick. Xur STOKLASA 8
) beobachtete keine Steigerung der Atmungs-

energie bei den verletzten Pflanzen. Dieses erklart sich durch die

ungem'igende Dauer seiner Versuche: er unterbrach sie, ehe die

Atmungsenergie zu steigen anting. Er behauptet, dass die erwahnte

Atmung von den Bakterien, die sich auf den verletzten Oberflachen

entwickeln, hervorgerufen ist. Das steht aber im Widerspruch zu

der Tatsache, dass man sogar am Tage der maximalen Atmung keine

Bakterien auf den Oberflachen der Pflanzen findet. Auf die Ab-

wesenheit der Bakterien weist auch die Abnahme der C02
-Aus-

scheidung, welche der maximalen Atmung folgt; das Maximum der

Atmung fallt auch immer bei einer bestimmten Pflanze auf eine be-

stimmte Zeit (Tag).

Die Forscher, welche die Atmung der verletzten Pflanzen beob-

achtet haben, konnteu bis jetzt noch keine von den beiden moglichen

BrklirongeM der Steigerung der AtmnngBenergie annehmen. Dje

ler Deutschen Bot. Gcsellsch. VM>, Bd. XX. S.

;en. de Bot. 1903, t. XXV, p. 26.

• Deutschen Bot. Gescllsch. 1908, Bd. XXI, S.

!

; zur chemischcn Fhysiologie, 1*K)3, S. 4G0.
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Ursache dieser Erscheinung kann man erstens in der grosseren Be-

riihrungsflache der Pflanze mit der Lnft sehen. Die andere Erklarung

besteht in folgendem: Es ist moglich, dass bei der Verletzung der

Pflanze alle Lebensprozesse in ilir intensiver werden und auf die

Heilung der Verletzung abgesehen sind; infolgedessen wachst die

Ausscheidung der CO„. Sobald die Verletzung geheilt ist, kehrt die

K'ddi-ii>;uiiv;ui*srlii. idmig zu ilirer anfanglichen Grosse zuriick. Diese

Erklarung findet ihre Bestatigung sowohl in den Yersuchen von

STICH, KlCHARDS und MAXIMOW zur Bestimmung der Koefiizientni

der verletzten Pflanzen, als auch in den Yersuchen HETTLINGER's j

),

ZALESKlV) und KOVCHOFF's 3
). Aus den letzteren erweist sich, dass

bei Yerletzung eine Zunalime der Gresamtmenge der Eiweissstoffe und

besonders stark der Xukleoproteiide stattfmdet. Nimnit man die zweite

Erklarung an und setzt voraus, dass die CO,-Ausscheidung das Ke-
sultat der Tatigkeit von Fermenten und nicht der umnittelbaren

Tatigkeit des lebendigen Protoplasmas ist, so offnet sich ein Weg
zur Erklarung der Erscheinung der durch Yerletzung der Pflanze

hervorgerufenen Steigerung der Atmungsenergie. Wenn die ge-

steigerte Atmung verletzter Pflanzen die Folge einer gesteigerteu

Bildung der Atmungsenzyme ist, so muss auch der Presssaft der ver-

letzten Pflanzen grossere Mengen C02
ausscheiden, als der Presssaft

gesunder Pflanzen.

Diese Yoraussetzungen dienten als Ausgangspunkt der von mir

auf Yorschlag und unter Leitung des Herrn Prof. W. PALLADIN

unternommenen Arbeit.

Als Objekt diente mir die Zwiebel von Allium < epn. deren Atmung
in verletztem Zustande von SMIRNOFF eingehend untersucht worden

ist. Die von ihm erhaltene Atmungskurve wiederholte sich auch bei

mir. Das Maximum der C02
-Ausscheidung fallt auf den vierten odor

funften Tag nach der Verletzung und betragt auf 100 g Zwiebel be-

rechnet in einer Stunde 20,40 bis 23,44 my. Die Yersuche warden

auf folgende Weise ausgefuhrt: Die in Langsrichtung zerschnittenen

Zwiebeln wurden in mehrere Portionen geteilt, wobei darauf geachtet

wurde, dass jede Portion Teile aller Zwiebeln enthalte, wodurch die

Homogenitat des Materials in jeder Vorsuchsserie erreioht wurdu.

Die Aufbewahrung der Zwiebel wahrend des Versuches wurde auf

verschiedene Arten versucht; als beste von ihnen erwies sich folgende:

In einer grosser] Kristallisierschale wurde ;wx( einen StJinder eine

,; la>platte gestellt, auf diese wurde die zerschnittene Zwiel,el derarf

verteilt, dass die Schmttflachen weder mit dem Olas. noch mit den

Ber. der Deutschen
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144 T. Kkasnosselskv:

benachbarten Zwiebelstiicken in Beriihrung kanien. In die Schale

wurde Wasser gegossen, nm die Zwiebeln vor dem Yerwelken zu

schutzen; das Ganze wurde mit einer mit Sublimatlosung befeuchteten

Lciuwaml mid dariiber mit schwarzem Stoff zur Beseitigung dor Licht-

wirkung bedeckt. Auf diese Weise gelang es, die Zwiebeln fiber

10 Tage lang vor Yerwelken und Infizierung zu bewahren, trotzdem

sit- r'iglich ventiliert wurden. Die Bestimmung der ausgesehiedenen

CO, wurde mit Hilfe PETTENKOFER'scher Rohren 1
) ausgefiihrt. Nach

bestimmten, auf die Yerletzung der Zwiebeln folgenden Zeitabachnitten

wurde ein Teil einer Portion zu einem Kontrollversuch benutzt, d. h.

es wurde eine Bestimmung der von der Zwiebel selbst ausgesehiedenen

CO,-Menge gemacht. Der andere Teil dieser Portion wurde in einem

BUCHNER'schen Morser mit Quarzsand zerrieben und in einer BUCH-

NER'schen Presse unter 300 Atmospharen 2
) abgepresst. Nur in den

zwei ersten Yersuchen wurde der Saft bei Zimmertemperatur auf-

gesammelt, in den folgenden Yersuchen wurde er in einem von Schnee

umgebenen Kolben abgeleitet. In diesem Zustand befand sich der

Saft die ganze Zeit bis zum Moment der Bestimmung der von ihm

ausgesehiedenen C0
2

. Yom Moment des Zerreibens der Zwiebeln bis

zum Augenbliek der C02-Bestimmung verfloss 1— l
1

/, Stunden. Die

Herstellung des Saftes selbst dauerte 20—45 Minuten. Die Ergeb-

nisse der Yersuche sind folgende:

Den 17. November wurden 22 Zwiebeln genommen, jede wurde

in vier Teile zerschnitten und alles in vier Portionen urn 1*2 U nr

20 Minuten zurechtgelegt. Jedes Yiertel wurde nochmals in zwei

Teile geteilt. Den 17. November, d. h. am ersten Tage der Yer-

letzung, schieden 100 # der ersten Portion folgende Menge CO, aus:

Dauer des Versuches
fa
«-£ figfc m g gff

Von 2 Uhr 30 Min. bis 4 Uhr 30 Min 16,4 8,2 21

„ 4 Uhr 30 Min. bis 5 Uhr 30 Min 9,0 9,0
-°

„ 5 Uhr W Min. bis 8 Uhr 30 Min 31,2 10,4 20

Die folgenden 230 # der ersten Portion wurden inn 12 Vlir l'» Mi-

nuti'it naehmittags zerschnitten, und man erhielt inn 1 I'hr 30 Minuten

\10crm Saft:

lies Menge der C02
Temp.

„ 2 Uhr 20 Min. bis 8 Uhr 20 Min. Spurcn

Dgea aus dem Botanischcn Institut zu
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Am 19. November, d. h. dem dritten Tage der Verletzung,
schieden 100 g der zweiten Portion folgende Mengen C0

2
aus:

nn„„,. *u* v„ l Menge der CO, Temp.Dauer aes versncbes • "•
-. s , ', ..... n |

in mg in 1 btunae 10<>y (rraa

Von 12 Uhr 2o Min. bis 2 Uhr 2i» Min. . . . 39,2 19,6 21-20

weiten Portion wurden um 11 Uhr

Uhr 45 Min. 186 ccm Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der CO, Temp.

]00 ccm Von 12 Uhr 3<> Min. Lis 3 Uhr :'.0 Min. 4,4 mg 21

oOccw-f lOTropfen

Toluol _ 12 Uhr 30 Min. bis:) Uhr 30 Min. 2,2 „ 21

Versuch ir.

Am 22. November wurden 32 Zwiebeln genommen, jede wnrde
in acht Teile zerschnitten und alles auf acht Portionen um 1 Uhr
naolmiittags verteilt. Den 22. November, d. h. am ersten Tage
der Verletzung, schieden 50 g der ersten Portion folgende Menge

Daucv des Versuchc, „ ""^fuSl I00 , *££
Von 4 Uhr 30 Min. bis 5 Uhr 30 Min 4 8 21..".

Folgende 315 g der ersten Portion wurden bis 1 Uhr 45 Min.

"I'M-linitten, und man erhielt um 2 Uhr 30 Miu. 230 cm Saft. 100 cm
von diesem Saft schieden nur Spuren von CO, aus.

Den 23. November, d. h. am zweiten Tage der Verletzung.
schieden >() g der zweiten Portion folgende Menge CO, aus:

Dauer des Versuches „ ^^ffiSS. 100 , gS"
Von s Uhr 40 Min. bis 10 Uhr 40 Min. . . . 12,4 12.4 16£

• H> Uhr 4(1 Min. bis 11 Uhr 40 Min. ... »i 1-' &fi

Folgende 301 g der zweiten Portion wurden um 9 Uhr 15 Min.

vormittags zerschnitten, und um 10 Uhr erhielt man 200 cm Saft:

hes Menge der CO, Temp. °

folgende Menge CO, aus:

~ a „ Menge der COs
Temp.

Dauer des Versuches
in mg \a i Stunde 100 ^ Grad

on 12 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr 30 Min. . . . 9,6 19,2 16,5

Folgende 267 g der dritten Portion wurden um 1 1 Uhr vor-

ttags zerschnitten, und man erhielt um 11 Uhr 45 Min. 210 cm Saft:

nge des Saftes Dauer des Versuches Menge der C02
Temp. -

cc'" Von 12 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr SO Min. \> >"!' u '-'
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146 T. KKASNOSSELSKY:

Den 25. November, d. h. am vierten Tage der Verletzung,
schieden bQ g der vierten Portion folgende Menge C0

2
aus:

Dauer des Versuches .

MenS? dfo
C0

iL 1AM
Temp,

in mg m 1 Stunde K.m> </ 'u-ad

Von 1 Uhr bis 3 Uhr 23,6 23 6 18

8 3 Uhr bis 4 Uhr 11,2 22,4 18

Folgende 260 # der vierten Portion wurden ura 11 Uhr vor-

mittags zerschnitten, und man erhielt uni 1 1 Uhr 45 Min. 200 ccm Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der C02 Temp. °

!<*> ccm Von 1 Uhr bis 5 Uhr 4,4 mg 18

Den 26. November, d. h. am funften Tage der Verletzung,
schieden 80 # der funften Portion folgende Menge CO

a
aus:

Dauer des Versuches .
Meng? der C02

Temp.

Von 12 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr 30 Min. . . . 10,8 21.6 16,5

/ \

/ \
/

/

/
/

Folgende 250 g der funften Po
mittags zerschnitten, und man erhielt

Menge des Saftes Dauer \\o< Vitsik-

tion wurden urn 11 Uhr vor-

im 11 Uhr 45 Min. 196 ccm Saft:

n Menge der GO, Temp.
°

Den 27. November, d. h. am sechet<
wurden 247 g der sechsten Portion um 1

1

und man erhielt um 11 Uhr 45 Min. 190

Menge des Saftes Dauer des Versuches

100 ccm Von 1 Uhr 30 Min. bis 7 Uhr .*

Die Ergebnisse dieses Versuches sine

Uhr vormittags zerschnitten,

ccm Saft:

Menge der CO, Temp.

Min. 3,2 mg 18

1 in Fig. 1 dargestellt.
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Versuch III.

Den 15. Dezember warden 29 Zwiebeln genommen, jede wurde

urn 2 Uhr nachmittags in vier Teile zerschnitten und alles auf vier

Portionen verteilt.

Den 16. Dezember, d. h. am zweiten Tage der Verletzung,

schieden 25 g der ersten Portion folgende Menge CO
z

aus:

D»er des Versuches „ £%4
&S2i. 100, "SSf

Von 12 Uhr bis 4 Uhr 10,8 10,8 17,5

Folgende 299 g der ersten Portion wurden nm 10 Uhr 30 Min.

vormittags zerschnitten, und man erhielt tuft 11 Uhr 15 Min. 188 ccm

(195 g) Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der CO^ Temp.

100 ccm yon 12 Uhr bis 4 Uhr 2,8 imj 17,5°

Den 18. Dezember, d. h. am vierten Tage der Verletzung,

schieden 25 ^ der zweiten Portion folgende Menge C02
aus:

n , rr v Menge der C02
Temp.

Dauer des Versuches
in My in 1 Stunde 100 </ Grad

Von 1 Uhr bis 3 Uhr 8 16 17,5

Folgende 299 g der zweiten Portion wurden urn 1 1 Uhr 30 Min.

vormittags zerschnitten, and man erhielt urn 12 Uhr 15 Min. 193 ccm

(210^) Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der CO, Temp.°

100 ec* Von 1 Uhr bis 5 Uhr i mg 17,5

Den 19. Dezember, d. h. am funften Tage der Verletzung,

schieden 25 g der dritten Portion folgende Menge C02
aus:

Menge der CO, Temp.
Dauer des Versuches

jn m(.
jn i Stunde 100 § OTM

Von 12 Uhr bis 2 Uhr 30 Min 12,8 20,4 17,5

Folgende 295 g der dritten Portion wurden um 10 Uhr 30 Min.

vormittags zerschnitten, und man erhielt um 12 Uhr 15 Min 185 ccm

(200 g) Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der C02
Temp.

WOcca Von 12 bis 4 Uhr 3,6 t*g ™fi

Den 21. Dezember, d. h. am siebenten Tage der Verletzung,

schieden 25 g der vierten Portion folgende Menge CO, aus:

, v t
MenSc d% C0

*A iin r3Dauer des Versuches
jn mij jn i Stunde 100 g uraa

Von 10 Uhr bis 2 Uhr
14* U lS*

Folgende 255 g der vierten Portion wurden um 10 Uhr 80 Mir

Uhr 15 Mir

(175 g) Saft:

i Saftes Dauer des Versuches Menge der L

Von 12 Uhr bis 4 Uhi Spuren

tschen bot. Gesellscta. XXIII.
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Wahrend dieses Versuches wurde der Saft, nachdem er aus detn

Schnee herausgenommen war, vor der Bestimmung der C0
2
-Aus-

scheidung mittels warmen Wassers bis zur Atmospharentemperatur

fiinf Minuten erwarmt.

Versuch IV.

Den 17. Januar wurden 11 Zwiebeln genoinmen, jede wurde in

vier Teile urn 5 Uhr 30 Min. zerschnitten und alles in vier Portionen

Den 18. Januar, d. h. am zweiten Tage der Verletzung,

wurden 180 g der ersten Portion um 10 Uhr 45 Min. zerschnitten,

und man erhielt um 11 Uhr 5 Min. 125 ccm (130 g) Saft.

Menge des Saftes Daucr dcs Versuches Menge der CO... Temp.

lOOcc/rt Yon 11 Uhr 4.') Min. bis 11 Uhr 45 Min. 3,6 mg 15-16°

lit. Januar, d. h. 24 Stunden

Den 20. Januar, d. h. am vierten Tag der Verletzung,

schieden 25 g der zweiten Portion folgende Menge C02
aus:

nnilAr , v—^ Menge der C02
Temp.

Dauer des Versuches .

q ^ *
{n , ^^ m

y

Grad

Von 2 Uhr 5 Min. bis 3 Uhr 35 Min 6 16 17

Folgende 155 g der zweiten Portion wurden um 1 Uhr nach-

mittags zerschnitten, und man erhielt um 1 Uhr 20 Min. 100 ccm

(106 g) Saft:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der CO, Temp.

100 ccm Von 2 I'lir his 2 I'lir 21..Januar, 6,8 my 17°

d. h. 24 Stunden

Den 21. Januar, d. h. am fiinften Tage der Verletzung,

schieden 25 g der dritten Portion folgende Menge C02
aus:

*-*.«-*. **r *&»*»,'&
Von 11 Uhr 45 Min. bis 3 Uhr 45 Min.. . . 12,8 12,8 &

Folgende 169 g der dritten Portion wurden um 1 Uhr nach-

mittags zerschnitten, und man erhielt 11m 1 Uhr 20 Min. 105 ccm

(110 g) Saft.

Menge des Saftes Daucr des Versuches Menge der CO, Temp.

100 ccm Von 2 Uhr bis 2 Uhr 22. Januar, 5,2 mg 18 -16,5°

d. h. 24 Stuwden

Aus all diesen Versuchen ist ersichtlich, dass der aus der ver-

letzten Zwiebel am Tage ihrer maximalen Atmungsenergie abgepresste

Saft eine intensivere Kohlensaureausscheidung aufweist, als der an

anderen auf die Verletzung folgenden Tagen erhaltene Presssatt.

Von Infektion kann in diesen Versuchen keine Rede sein, da die

mikroskopische Untersuchung am Ende der Versuche kein ein»gefl

Mai Infektion nachgewiesen hat und der nach Beendigung der ^ er-
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suche auf weitere 24 Stunden aufbewahrte Saft nur eine leiehte

Tnilumg ,ler Barytlosung bewirkte und auch dieses nur in einigon

Yersuchen (Vers. I).

Es muss iiberhaupt liorvorgehoben werden, dass der abgepresste
uti'l miter sterilen Bedingungen aufbewahrte Saft ohne Zusatz jeg-
lirhrr Antiseptic* dem Auftreten von Bakterien einen bedeutendon

Ausser dem Unterschied in der C0 2
-Ausscheidung weist der

au> Zwmheln ;in vorsehiedenen Tagen ihrer Yerletzung erhaltene Safr

noch folgende Verschiedenheit auf. Bei Zusatz von Guajakharz zeigte

nur der Saft des Tagos der maximalen Atmung eine griinlichblaue

Farbung, und sogar nicht in alien Versuchen. Der Saft anderer Tag.'

zci-t inir C.iajakharz -ar keine Farbung. Setzt man fern or jiuss.t

Gtoajakharz noch H
2 2

hinzu, so ist die Farbung urn so intensiver.

> mehr C0
2
der Saft ausscheidet und erreicht in den Yersuchen mir

d.'in maximalatmenden Saft eine tiefblaue Farbe. Wcnn der Saft

i^'kocht wird, verliert er seinen Eiweissgehalr und zeigt 'hum koine

l'av!.,-nreaktion mehr. Die Absorption von Sauerstoff durcli den Saft

Der neben dem Sande bei der Zerreibung der Z wiebel zugese

-ieselguhr halt don grossten Teil des CO, aussoheid enden Fermoi

arfick. In einem Yersuche wurde dor Saft auf die:je Weise an a

'agen nach der Yerletzuim' erhalton Er schied ein e geringe Me
Oa aus, es war aber unm5glich. irirend eine (ie

i^eni Yersuche /.„ tinden. Der hemmendo Kinrluss des Kioselirn

ird aus Yersuch YI ersichtlich.

Die beschriebenen Yersuche zeigen, dass /.wist li en derAtmuE
lergie der verletzten Zwiebel und derjeuigon des ;ms derselben

«tenen Presssaftea ein ganz bestimmter Zusamnlenhang besb

''loch sind die Quauritaten der von dem Safte au>j;eschiedenen (

> gering. dass der Yerdacht aufkoinmen konnte. d

mg sei bloss ein zufalliger and oilier fehlerliafhm Analyse zu

'hreibeu. Obgleieh die Yersuche mehrfach viederl lolt warden i
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MULLER-THUKGAU's *) ist bekannt, class eine der Wirkung des Frostes

unterliegende Pflanze beim Erfrieren und nicht beim Auftauen stirbt.

Daher wird die nach dem Auftauen ausgeschiedene CO
a

nicht die

Atmung der Pflanze wahrend ihres Absterbens, sondern das Kesultat

der Tatigkeit jener Fermente darstellen, welche im Momente des

Erfrierens in der Pflanze vorhanden waren. Die Dauer der Wirkung
des Frostes war in alien Yersuchen ausreichend, urn das Protoplasma

zu toten.
2
) Es war interessant zu erforschen, erstens, ob sich irgencl

ein Unterschied in der Atmung von Zwiebeln, welche an verschiedenen

Tagen nach derVerletzung gefroreu waren, zeigen wiirde, und zweitens,

wenn ein Unterschied beobachtet worden ware, wie sich der ent-

sprechende Presssaft verhalten wiirde. Ein Teil der an einem be-

stimmten auf die Verletzung folgenden Tage erfrorenen Zwiebel

wurde auf seine Atmung untersucht, der andere Teil wurde zur Her-

stellung von Presssaft benutzt. Nachdem die gefrorene Zwiebel eine

bestimmte Zeit geatmet hatte, schied sie im Laufe vieler Stunden

keine CO* mehr aus; dieses bestatigt die Wahrscheinlichkeit des

fermentativen Gaswechsels. Der in der Atmung von an verschiedenen

auf die Verletzung folgenden Tagen erfrorenen Zwiebeln voraus-

gesetzte Unterschied ist wirklich nachgewiesen worden. Die Atmungs-

kurven der lebendigen und der erfrorenen Zwiebel unterscheiden sich

voneinander nur dadurch, dass bei letzterer das Maximum bedeutend

spater eintritt, als bei ersterer. Dasselbe, wenn auch nicht in dem-

selben Masse, wurde fur den aus erfrorenen Zwiebeln erhaltenen

Presssaft gefunden. Die erfrorenen Zwiebelstiicke wurden in den

Apparat gebracht und schieden in der ersten Zeit natiirlich keine

Kolilensaure aus. Als aber die Zwiebelstiicke anfingen die Zimmer-
ri ni[Mrutur anzunehmen, fing auch die Kohlensiiureausscheidung an.

Versuch V.

Den 26. Dezember wurden 9 Zwiebeln genommen, jede wurde

um 3 Uhr nachmittags in acht Teile zerschnitten und alles auf acht

Erster Tag nach der Verletzung (27. Dezember). 50 g der

ersten Portion wurden im Laufe von 20 Stunden 20 Min. bei einer

Temperatur von -18°C. gehalten. Sie schieden folgende Mengen

COa aus:

DauerdesVersuches
in^Se ,, G»

Von 11 Uhr 20 Min. bis 5 Uhr 20 Min. . . 8,8 17,6 17,5—18,6
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Zweiter Tag nach der Yerletzung (28. Dezember). 50.? der

zweiten Portion befanden sich im Laufe von 22 Stunden 30 Min. bei

einer Temperatur von -18° bis -2,5°C. Sie schieden folgende

Menge C0
2 aus:

Von 10 Uhr 30 Min. bi> 5 Uhr :!<> Min.. . . 8,8 17,6 18

Dritter Tag nach der Verletznng (29. Dezember). 50 g der

dritten Portion befanden sich im Laufe von 19 Stunden bei einer

Temperatur von - 7,5° bis - 13,7° C. Sie schieden folgende Menge
C0

3 aus:

Dauer des Versuchos
fa
*»* %&. m§ ^

Von 12 Uhr 15 Min. bis 6 Uhr 15 Min.. . . 15,2 30,4 17-16,5

Vierter Tag nach der Yerletzung (30. Dezember). 50 # der

vierten Portion befanden sich im Laufe von 21 Stunden 15 Min. bei

einer Temperatur von - 13° C. Sie schieden folgende Menge CO„ aus:

Funfter Tag nach der Yerletzung (30. Dezember). 50 g
der funften Portion befanden sich im Laufe von 6 Stunden bei einer

Temperatur von - 15° C. Sie schieden folgende Menge von C08
aus:

n„, a a- i Menge der COs
Temp.

Daner des \ crsuchcs
in )ny

B
in 1 stunde mg Grad

Von 5 Uhr bis 10 Uhr 31. Dezember . . . . 18,4 36,8 16

(d. h. 17 Stunden)

Sechster Tag nach der Yerletzung (1. Januar). bO g der

sechsten Portion befanden sich im Laufe von 25 Stunden bei einer

Temperatur von - 18° C. Sie schieden folgende Menge COa
aus:

n , _. Menge der C02
Temp.

Dauer des A oraches
hl mg

°
in x stnn

*

de 100 ^ Grad

i 12 Uhr bis 10 Uhr 2. Januar 21.2 42,4 L6

(d. h. 22 Stunden)

Siebenter Tag nach der Verletzung (2. Januar). 50 g der

benten Portion befanden sich im Laufe von 18 Stunden 30 Min.

I einer Temperatur von - 21,2° bis - 12° C. Sie schieden folgende

nge CO, aus:

t^ .«'-'« Menge der COa
Temp.

Dauer des Versuches
in mg

*
in x stunde 100// Grad

Versuch VI.

Den 12. Januar wurden 40 Zwiebeln genommen, jede wurde urn

&hr 30 Min. nachmittags in vier Telle zerschnitten und alles auf

r Portionen verteilt.
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Erster Tag nach der Yerletzung (13. Januar). 505 # der

ersten Portion befanden sich im Laufe toii 18 Stunden 20 Min. Lei

einer Temperatur von -7,5° bis -2,5°C. Sie wurdeu urn 9 Uhr

15 Min. vormittags zerschnitten, und man erhielt um 9 Uhr 35 Min.

410 # Saft:

Es wurde keine C08 mehr ausgeschiede

Es wurde keine CO, mehr ausgeschieden.

Yierter Tag nach der Yerletzung (15. Januar). 50 g der

zweiten Portion schieden folgende Menge C02
aus:

r.„„ Q. a*, v-ot..!... Menge der C0 2
Temp.

Dauer des Versuches
jm m) fa xg^ m q Ql£

Von U Uhr bis 10 Uhr 30 Min 17,0 23,4 21,5

350 g der zweiten Portion befauden sich im Laufe von 28 Stunden

25 Min. bei einer Temperatur von - 11,2° bis - 3,9° C. Am
16. Januar wurdeu sie um 1 Uhr 25 Min. zerschnitten, und man er-

hielt um 1 Uhr 45 Min. 230 g Saft:

Menge des Saftcs Dauer des Versuches Menge der C02
Temp.

100 cam Yon _>Uir I'.". Min. bis .j Uhr 25 Min. 31,2 mg 18°

17. Januar, d. h. 27 Stunden

Es wurde keine C0
2
mehr ausgeschieden:

Gas Menge des
Dauer des Versuches *<*£ Xff

Es wurde keine CO
B
mehr ausgeschieden.

Folgende 250 g der zweiten Portion befanden sich im Laufe von

28 Stunden 25 Min. bei einer Temperatur von -11° bis --3,9°C

Den 16. Januar wurden sie um 1 Uhr 45 Min. nachmittags zer-

schnitten, und man erhielt um 2 Uhr 5 Min. Ill ^ (108 ccm) Saft

Wahrend des Zerreibens waren 60 g Kieselguhr zugesetzt worden:

Menge des Saftes Dauer des Versuches Menge der 0(X Temp.

100 ccm Von 2 Uhr 45 Min. bis 5 Uhr 4.") Min. 2 mg 18°

17. Januar, d h. 27 Stunden

Der Saft schied keine C02
mehr i
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Siebenter Tag nach der Verletzung (18. Januar). '2b g der

dritten Portion scliieden folgende Menge C0
2

aus:

12 Uhr.

25 g der dritten Portion befanden sich im Laufe von 24 Stunden

bei einer Temperatur von - 8,7° bis - 10° C. Am 19. Januar

schieden sie folgende Menge CO
a

aus:

Dauer de8 Vetches „ *«*•„%g% mg *-$•

: Uhr 15 Min.

Folgende 325 g der dritten Portion befanden sich im Laufe von

24 Stunden bei einer Temperatur von - 8,7° bis - 10° C. Sie

wurden am 19. Januar um 11 Uhr vormittags zerschnitten, und man
erhielt um 11 Uhr 20 Min. 235 # (225 ccm) Saft.

Zehnter Tag nach der Verletzung (am 21. Januar). 50,9

vierten Portion schieden folgende Menge C02 aus:

Keage der CO, Temp,
in mg ^ in 1 Stunde 100 g GradDauer des Versuches

on 20Std. 15 Min.

iedenam22 !. Januar

i S;ui4 L00j1
<Jrad

25 g der vierten Portion waren im Laufe ^

bei einer Temperatur von - 10° bis - 1 1° C. Sie scl

folgende Menge COa aus:

D_ to*.*. i,,,^'
Von 8 Uhr bis 2 Uhr 11,8 47,2

Folgende 185 g der vierten Portion befanden sich im Laufe

20Std. 15 Min. bei einer Temperatur von - 10° bis - 11° C.

wurden am 22. Januar um 9 Uhr vormittags zerschnitten, and

erhielt um 9 Uhr 20 Min. 135 g (128 ccm) Saft.

Hengo des Saites Dauer des Versuches Menpc der CO, Te

100 «"' Von 10 Uhr bis 2 Uhr 23. Januar, 182 mg 16£

Die Ergebnisse dieses Versuchs sind in Fig. 2 dargestellt. Die

Kurve stellt die Atmung des Saftes dar, welcher aus der erfrorenen

^wiebel erhalten worden ist.

Bei diesem Versuch konnte man allemal, nach der Menge des
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1.-.4 T. KRASNOSSELSKY:

BaCOg-XitMlci-srhln. iirti'ilcnd, beobachten, dass C02
in betnVhr-

lichen Mengen nur in den ersten Stunden, nachdem der Saft oder

• lie gefrorene Zwiebel die Temperatur des Zimmers angenommen
hatte, zur Ausscheidung kam. Darauf sank die COa

- Ausscheidung

scbroff, ebenso wie in den Versuchen von Fraulein GRIGORIEW 1

)

rait der COa- Ausscheidung von Zymin. Im letzten Versuche fallt

besonders die hemmende Eigenschaft des Kieselguhrs auf. Der

ohne Kieselguhr erhaltene Saft scheidet 31,2 mg COa aus; der mit

Kieselgubr erhaltene Saft scheidet bei sonst gleichen Bedingungen

<
'< K

Xach dem aussereu Aussehen bestand dieser Unterschied in

folgendem: der ohne Kieselguhr erhaltene Saft schaumte sehr, der

rait Kieselguhr erhaltene war klar. Unter dem Mikroskop konnte

liiivh I jitVi.liisi-hni dem ersten unterscheidcn. \Y;ilir-

1 7'tff/r

Fi ,

scheinlich halt der Kieselguhr die Atmungsfermente in sich zuriick.

denn es ist schwer vorauszusetzen, dass er irgendwelche mechaui-

schen Teile des Saftes zurfickhiilt.

An dem letzten Versuch ist klar zu ersehen, dass der Sauer-

stoff, welcher energisch absorbiert wird (was man am Braunwerden

des Saftes merkt) keinen Einfluss auf die C02-Ausscheidung hat.

Auf Grund der oben beschriebenen Versuche gelangt man zu

folg«Miden Schlussfolgerungen:

1. Der Saft der verletzten Zwiebeln atmet energischer als dor

Saft der gesunden Zwiebeln.

2. Die Energie der Atmung einer verletzten Zwiebel und des

aus ilir erhaltenen Saftes steigt allmahlich, erreicht ihr Maximum
und sinkt darauf.

1) GROMOW und GRIGORIEW, Zeitschr. fur physiol. Chemie, 1904, Band XLH,
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Bildung der Atmungsenzyme in verletzten Pflanzen. 155

3. Die Yerletzung "bedingt eine gesteigerte Bildung von Atmungs-

enzymen, was eine gesteigerte Atmungsenergie der verletzten Pflanze

zur Folge hat.

4. Die durch Vorlrrzmjg hcrvurnvrut'cin.' Emwicklung von Atmungs-

fermenten geht nur an der Luft vor sich. Das ist aus der Tatsache

ersichtlich, dass SMIRNOFF kerne gesteigerte Kohlensaureausscheidung

bei verletzten Zwiebeln, welche die ganze Zeit in einer Wasserstoff-

atmosphare gehalten worden waren, beobachtet hat.

5. Der aus erfrorenen Zwiebeln erhaltene Presssaft atmete viel

energischer als der Presssaft aus nicht erfrorenen Zwiebeln.

6. Yerletzte und dann erfrorene Zwiebeln zeigen nach dem
Auftauen ihr Atmungsmaximum spater als nicht erfrorene Zwiebeln

oder der aus ihnen erhaltene Presssaft.

7. Der Saft verletzter Zwiebeln entwiekelt sowohl an der Luft,

als audi in Wasserstoffatmosphare gleiche Mengen Kohlensaure.

Dasselbe hat MAXBIOW 1
) fur den Saft von Aspei-gillus niger be-

8. Der Presssaft aus den Zwiebeln absorbiert Sauerstoff. Die

Reaktion mit Guajakharz zeigt, dass der Saft der verletzten Zwiebeln

mehr Oxydasen enthalt als der Saft der gesunden Zwiebeln.

St. Petersburg, Botan. Laboratorium der Frauenhochschule.

1) Maximow, Berichte der Bot. Gcs., XXII, 1904, S. 22b.
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