
KOSTVT^CHFW:

67. S. Kostytschew: Zur Frage iiber die Wasserstoff-

ausscheidung bei der Atmung der Samenpflanzen.

Eingegangen am 11. Oktober 190G.

Bereits HUMBOLDT 1
) uihIMarCET 2

) haben beobachtet, dass ver-

schiedene Hutpilze miter gewissen Umstanden freien Wasserstoff aas-

scheiden. Durch die Untersuchungen von MtJNTZ 3
) wurde «lio>o

Tatsache vollkommen bestatigt und hat sich somit allgemeine An-

erkennung erworben. MtJKTZ hat gefundeii, dass die Wasserstnn-

ausscheidung nur bei mamiitfiilirendeii Pilzen und zwar bei Saaer-

stoffmangel stattfindet. Die von MtJNTZ vorgeschlagene Erklarung

dieser merkwiirdigen Tatsache besteht darin, dass bei anaerober

Atmung mannitfiihrender Pilze eine Dissoziation des Mannitmolekiils

unter Abspaltung freien "Wasserstoffes und Bildung einer Hexose

erfolgt; diese letztere wird dann sofort zu Kohlensaure und Alkoliol

vergart. Spaterhin hat DE LUCA*) gefunden, dass audi niaiinit-

fuhrende Samenpflanzen bei Sauerstoffmangel Wasserstoff produzieren.

Die Untersuchungen MtJNTZ's und DE LUCA's wurden leider zu

der Zeit ausgefuhrt, wo die Mikrobiologie noch in den Kinderschuben

lag; es lasst sich daher manches gegen die Versuchsmethodik beider

Forscher einwenden; so hatte z. B. DE LUCA Blatter und Fruclite in

geschlossenen und mit Wasser gefullten Gefassen mehrere 3Ionate

hindurch aufbewahrt. Die Gasentwicklung war bei diesen Versuchen

so bedeutend, dass einzelne Versuehsgefasse durch den Gasdroek

zersprengt wurden; die Gasanalysen ergaben, dass die ausgeschiedenen

Gase Kohlensaure, Stickstoff und Wasserstoff waren (die Wasser-

stoffbildung fand nur bei maiinitfiibrenden Pflanzen statt). Am Ends

der Yersuche wurde moistens eine weitgehende Zersetzung und

Faulnis des Yersuchsmateriales wahrgenommen. Es ist em-

leuchtend, dass diese Versuche DE LUCA's nicht als ausschlaggeb00

betrachtet werden konnen.

Meine eigenen in dieser Abbandhing ln'sc-hri«-bonen \ersuc e

wurden ausschliesslich mit Blattern und Zweigen nianiiit:

Samenpflanzen ausgefuhrt. Frisch abgeschnittenes Yersui'lisniar.-ti.i.
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periode dauerte 1—272
Stunden, die Stickstoffperiode dauerte

20 Stunden. Die Yersuchsgefasse enthielten kein Wasser, doch war
die innere Atmosphare immer vollstandig dampfgesattigt. Samtliche

VflNttfihe wurden natiirlich in Dunkelheit ausgefiihrt. Nach dem
20stiindigen Verweilen in einer sauerstofffreien Atmosphare blieben

die Blatter vollstandig frisch and derb; die Zellen batten den Turgor
nicht verloren. Yon einer Mitwirkung der Mikroorganismen konnte
bei der kurzen Dauer der Yersuche selb-rvcrstandlirli keine Rede sein.

Die Gasanalysen wurden vermittelst des Apparates von POLOW-
ZOW 1

) ausgefiihrt. War die zu untersuchende Gasprobe sauerstoff-

haltig, so wurde sie naeh der Absorption der CO, in die Explosions-

pipette uberfiihrt und mit einer entsprechenden Menge des Knall-
gases verbrannt 2

). Blieb das Gesamtvolumen nach der Explosion
unverandert (was auch immer der Fall war), so wurde schliesslich

eine Sauerstoffbestimmung in der iiblichen Weise vorgenommen. Die
sauerstofffreien Gasproben wurden in der Weise geprfift, dass sie mit
einem bestimmten Yolumen Luft gemischt und dann mit Knallgas
verbrannt wurden. Da auch in diesem Falle niemals Yolumen-
verminderung erfolgte, so erwies sich eine quantitative Wasserstoff-
bestimmung (durch Yerbrennung mit reinem Sauerstoff) als fiber-

Die Yersuche wurden mit folgenden Objekten ausgefiihrt:

1- Blatter von Syringa vulgaris, die bis 0,5 pCt. des Frisch-

gewichtes an Mannit entiialteu 8
).

2. Blatter von Fraxinus excelsior (Mannitgehalt etwa 0.25 pCt.

des Frischgewichtes*).

3. Junge beblatterte Zweige von Ligustrum vulgare (Mannit-

gehalt etwa 0,2 pCt. des Frischgewichtes 5
).

4. Junge beblatterte Zweige von Olea euro-pea (Mannitgehalt etwa

1,5 pCt. des Trockengewichtes 6
).

Da samtliche Yersuche ein und dasselbe Eesultat ergaben, so
genugt es einige Beispiele anzuffihren.

X p
0L0WZ0W

5 Untersuchungen iiber die Pflanzenatmung, 1901 (russisch).

sem
Sei hier bemerkt

> dass <la s Knallgas nicht nach dem Augenmass ab-

la.-TpH","'
1
''

1 '"
'

I:irt VL' L h '"™l-r Hf.mi>KL, Gasanalytische Methoden, 3. Auf-

nicht- h'
S
-'

112); Wird ZU Wenig KnaI1»as zugelassen
»

so ffeKngt die Explosion

za St' t
Clnem

* 1,ersc,mss des Knallgases wird dagegen ein Teil des Stickstoffes
tickoxyd verbrannt, wodurch bedeutende AualyienfebJer entetehen komien.
"' WDWm, Annalen der Pharmazic. Bd 91, 1857, 8.289.

.
'
iFNTl - Journal fur prakt. Chemie, Bd. 104, 1868, S. 491.

J]

kl;"-'WKK, Archiv der Pharmazic, Bd. 101, I860, S. 281.

V DE Luc A, Comptes rendns, t. 53, p. 380, und t. 55, p. 470 und 506.
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Yersuch

16 g frischer Blatter von Syringa i

I. ya
Stunde im Luftstrome.

II. Luftperiode = 1 Stunde.

Anfangliches Volumen 15*>,95

Nach Absorption der C02
.... 151,98

Nach der Explosion mit knallgas. . 151,98

Nach Zulassung von H
2

226,26

Nach der Explosion 145,15

III. 174 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode = 20 Stunden.

Gasanalyse.

Anfangliches Yolumen 124,34

Nach Absorption der CO, .... 114,75

Nach Zusatz von Luft 188,21

Nach der Explosion mit Knallgas. . 188,21

Versuch 2.

20 g frischer Blatter von Syringa vulgaris. Temperati

I. *', Stunde im Luftstrome.
II. luftperiode = 1 Stunde.

Gasanalyse.

Anfangliches Yolumen ..... 151,48

Nach Absorption der C02
.... 144,12

Nach der Explosion mit Knallgas . . 144,12

Nach Zulassung von H
2

225,93

Nach der Explosion 161,47

III. 1 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode - 20 Stunden.

Temperatur 23-

COo = 3,16 pCt.

CO, = 7,71 pCt.

H, " = 0,0 ,

Nl = 92,29 ,

122,41 CO. - H.0fi

108,85 H., = 0.°

155,71 N, = 88 '

155,76

Anfangliches Volumen . .

Nach Absorption der C02
.

Nach Zusatz von Luft . .

Nach Zusatz von Knallgas .

Yersuch 3.

16 g frischer Blatter von Fraxinus excelsior. Temperatur '2

I.
l
/« Stunde im Luftstrome.

II. Luftperiode = 1 Stunde.
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Wasserstoffausscheidung bei der Atoning dei

Gasanalyse.

Anfangliches Volumen 147,30

Xach Absorption der C09 . . . . 138,65

Xach der Explosion mit Knallgas . . 138,68

Xach Zulassung von H 207,24

Xach der Explosion ." 163,08

III. 1 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode — 20 Stunden.

(iasanalyse.

Anfangliches Volumen 117,19
Xach Absorption der CO. .... 103,68
Xach Zusatz von Luft . . . . . 160,28
Xach der Explosion mit Knallgas. . 160,33

CO., - 5,87 pCt.

H, = 0,0 „

Oo = 10,00 „

No = 84,13 „

CO
'.!'.'.

i frischer Blatter von Fraximus excelsior. Temperatu

I-
l

., Stunde im Luftstrome.

I. Luftperiode = 1 Stunde.

Anfangliches Volumen 150,15 CO, = 8,01 pCt.
Xach Absorption der CO, .... 138,12 H3

= 0,0 ,

Xach der Explosion mit Knallgas . . 138,12 Oo = 8,87 „

Xach Zulassung von JL 204.02 X = 83,12 „

Xach der Explosion 164,06 CO,
0." = 0,62.

HI. 1 Stunde im Stickstoffstrome.
IV. Stickstoffperiode — 20 Stunden.

Anfangliches Volumen 149,03 CO., = 13,31 pCt.
Xach Absorption der CO., .... 130,20 11, = 0,0 „

^ach Zusatz von Luft "..... 175,85 X, = 86,69 „

-Nat " dor Explosion mit Knallgas . . 175,85

Versnch 5.

beblatterte Zweige von Ligus

I-
1

... Stunde im Luftstrome.
II Luftperiode = 1 Stunde.
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—

Anfangliches Volumen - . .

Nach Absorption der CO, . .

Nach der Explosion mit Knallgas

Nach Zulassung von H
L
, . . .

Nach der Explosion ....

III. 1 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode = 20 Stunden.

Anfangliches Volumen 112,91

Nach Absorption der CO, .... 106,17

Nach Zusatz von Luft 155,16

Nach der Explosion mit Knallgas . . 155,16

Junge beblatterte Zw ige v KD Ugustruv

19,5--20,5°.

I. V, Stunde im Luftstrome.

II. Luftpenode = 1 Stunde.

se.

Anta igliches Volumen . 145,88

Nach Absorption der CO., 143,03

Nach der Explosion mit Kn illgai 143,03

Nach Zulassung ron H., . 213,57

Nach der Explos 129,90

III. 1 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode = 20 Stunden.

Anfangliches Volumen . . . .

Nach Absorption der CO., . . .

Nach Zusatz von Luft . . . .

Nach der Explosion rait Knallgas .

Yersuch 7.

Junger beblatterter Zweig von Oka ei

I.
*/a Stunde im Lufrstn.mie.

II. Luftperiode = 2
1

', Stunden.
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. SCHULZ: Phanerogame Flora unci Pflaiizendei ; i.-.i-.pIs 4ii

Absorption c er CO., . . . 143,23

dor Explosio n mit Knallgas . 143,23

Zulassung v n H . 217,76

der Explosio . 130,90

-111!

<£- ,00.

III. 1 Stunde im Stickstoffstrome.

IV. Stickstoffperiode = 20 Stunden.

tfasanalyse.

nfangliches Volumen 108,05 I C02
= 3,53 pCt.

ach Absorption der CO, ... . 104,82
|

H9
= 0,0 „

en Zusatz von Luft 168,80 I
X2

= 96,47 „

ach der Explosion mit Knallgas . . 168,80
j

Aus alien diesen Versuchen ist ersichtlich, dass bei der Atmung
annitfuhrender Samenpflanzen eine Wasserstoffbildung
attfindet. Audi bei Sauerstoffabschluss wurde keine Spnr

j asserstoff ausgeschieden, obschon die anaerobe Atmung der

ersuchsobjekte eine sehr intensive war.

Obige Versuche wurden rait Samenpflanzen ausgefuhrt. Versuche
it Pilzen, die vielleiclit mehr Interesse gewahren, sind noch nicht

ossen; sie werden den Inhalt einer anderen Ablumdlimu

rsburg, Botanisches Institut der Universitat.

68. A. Schulz: Uber die Entwickelungsgeschichte der

gegenwartigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke

II. Drude's Steppenpflanzen.
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Ubersicht der Hefte.

.">.'> — 1 2-J ausgegeben am
!

'-• !-• I ausgegeben am

Heft ."> (S. 207—272) ausgegeben

Heft <; (S. y73-3T>2) ausgegeben

Heft 7 (S. 359-406 j ausgegeben

Heft 8 (S. 407-4711) ausgegeben

Heft !) (S. 177— .">;
',-_') ausgegeben

Heft 10 (S. f>33-608) ausgegeben

Generalversammlungslieft (Schlu

K April

Berichtigungen.

..VniNitzt'nder: Herr S. ScHWKXDKN

..<;-. •tzmussigkeit* statt „Regelnu

,90 ec* BjO, 20 cem H2(V statt

6 .POLOWaBW >tatt ..l'ol.wv/.K

„bestimmen" statt „beschreiben".

rramealit
m

statt J,orr„li^.

Gasanalyse die Angabe

CO, = 11,53 pCt.

„Krai:f" an-

.,vielleirht ost-
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