
84. Julius Stoklasa, Adolf Ernest und Karl Chocensky:

Ueber die anaerobe Atmung der Samenpflanzen und liber die

Isolierung der Atmungsenzyme.

von meinen zahlreichen Untersuehungen iiber die anaerobe

Atmung der verschiedenen Samenpflanzen, welche in unserer Ver-

suchsstation unter Mitwirkung meiner Assistenten und Schiller

binnen funf Jahren ausgefuhrt worden siud, will ich heute Folgendes

berichten:

Bei alien Yersuchen bedienten wir uns nur besonders kon-

struierter Apparate 1
) und beobachteten alle Kautelen der Asepsis.

Uberdies beriicksichtigten wir nur diejenigen Resultate bei welchen

wir mit untruglicher Sicherheit uns durch Gelatineplattenguss, sowie

(lurch Impfung mit der Platinose in Zucker-Bouillon iiberzeugt

haben, dass sie unter volligem Ausschluss von Mikrc.hon durch-

gefuhrt wurden und dass also die Zuckerriibenwurzeln [Beta vul-

garis), die Kartoffeln (Solatium tuberosum), Gurken {Cucumis sativus),

Bohnen (Phaseolus vulgaris), Wicken (Vicia satica) und Apfel (Pi™*

Malus) sich in einem vollends bakterien- und hyphomyeerenfreien

Milieu befanden. Auch hinsichtlich der anaeroben Bakterien haben

wir uns nach der Methode FBANKL-HUEPPE von ihrer volligen Ab-

wesenheit iiberzeugt. Daher konneii wir mit absoloter Bestimmtheit

erkiaren, dass der Prozess der anaeroben Atmung der Pflanzenzelle

eine unter Milchsaurebildung vor sich gehende alkoholische Garung

ist, deren Mechanismus in der Pflanzenzelle von der Art der in ihr

vertretenen Kohlenhydrate abhangig ist. Aus all den gefniulenen

Kesultaten geht sehr klar hervor,° dass der anaerobe Stoffweclisel

Siehc: .Der anaerobe Stoffwechsel der lioheren I'llanzon uu.l

zur alkoholischen Ganvng von JuLirs Stoklasa. Joii. Jix
VlTKK. Beitriige zur chcmisjhen Physiologic und Path^logi^

gesamte Biochemie, herausgegeben von FRANZ Hofmkistkk,
, Braunschweig 1903", ferner ^Alkoholische Garung ini Tierorgan

BttSBg (rinmgserregender Enzyme aus Tiergeweben* erster

Stoklasa, unter Mitwirkung von F. CEKNY, JoH. JktjNKK
K und EtoKX Vi'tfk, Archiv fur die gesamte Physiologic.
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Uber die anaerobe Atmung der Samenpflanzen. 543

der Samenpflanzen im wesentlichen identiseh ist mit der alkoholischen

Hefegarung.

Wir finden ferner dasselbe quantitative Yerhaltnis zwischen

Kohlendioxyd und Alkohol wie bei dor alkoholischen Hefegarung.

Bevor ich noch zur Isolierung der glykolytiscben Enzyme
schreite, fuhre ich in iibersichtlicher Zusammenstellung die Ko-
sultate der anaeroben Atmung der verschiedenen Organ e der Samen-
]>flanzen an.

Es ist hierbei zu bemerken, dass die Pflanzenorgane auf der

Oberflache sehr sorgfaltig gereinigt wurden und dureh :)0 Minuten
m einer 0,5 prozentigen Sublimatlosung sterilisiert. dann in sterili-

siertem Wasser gewaschen, in sterilisierten Zyliuder getan und die

Eintragung derselben in die letzteren durch Yerwendung der

diamine vor jeder Mikrobeninvasion moglichst geschiitzt wurden.

Die Zylinder wurden rnit sterilisierten, gut anliegenden Pfropfen,

die mit den in meinen zitierten Arbeiten beschriebenen Apparaten

verbunden waren, vorschlossen und die Verschlussstelle saint den

Pfropfen durch Ubergiessen mit geschmolzenem Paraffin vollig

undurchlassig gemacht. Durch die Zylinder wurde reines Wasser-
stoffgas, und zwar zu 10 I innerhalb 24 Stunden, getrieben. Was
die analytischen Methoden zur Bestimmung von Milchsiiure, Alkohol
und Kohlendioxyd anbelangt, so sind dieselben in meiner vor-

Jiegenden Arbeit fiber die Isolierung der Enzyme beschrieben.

Und nun gelangen wir dazu naehzuweisen, dass ratsjichlich bei

l|or anaeroben Atmung der Zuckerriibe nsw. Milehsaure entsteht.

Diese Yersuche wurden mit grossen Quantitaten von Zuckerriihen.

sowie Gurken, Kartoffeln und^tfohnen ausgefuhrt.
1

)

Die Pflanzenorgane wurden genau sterilisiert und in steriles

destilliertes, durch Kochen von Luft befreites Wasser getaucht. Die

Pflanzenorgane der genannten Samenpflanzen enthielten vor dem
Versuche bloss mini male Meugen von Milchsiiure.

Xach starker ti fining in dem sterilen Medium — deini es

wurden keinerlei Mikroorganismen in demselben konstatiort — wind.'

jowohl aus dem W'asser, als audi aus den Pflanzeimrganeii durch

Destination Alkohol ausgetrieben. Zu dem Kolbeninhalt. bestehend
aus dem Brei der Pflanzenorgane und aus dem Wasser, in welchem
!ilc,

i die betreffenden Pflanzenorgane befanden, wurde Kaliiun-

karbonat bis zur alkalischen Reaktion zngesetzt und hierauf der

Alkohol abdestilliert.
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544 Julius Stoklasa. Adolf Ernest und Karl Chocensky:

Nach Austreibung des Alkohols wurde sodann die Losung mit

Phosphorsaure angesauert nnd die fliichtigen Fettsauren mit Dampf

ausgetrieben.

Nach Austreibung der fliichtigen Fettsauren mit Dampf wurde

hierauf in dem Kolbeninhalt die Milchsaure nach A. PARTHEIL

Die Milchsaure wurde durch zwei Tage mittels reinen Athers

ausgeschuttelt, welch letzterer in einen frischen Kolben zusammen-

gegossen wurde. Nach vollstandiger Ausschiittelung der Milchsaure

wurde der Ather abdestilliert. Der Rest wurde sodann mittels kalteu

Wassers fiber einem kleinen Filter in ein Fraktionskolbchen abge-

schweift, durch KOH neutralisiert und bis zur Trockene im Wasserbade

abgedampft. Hierauf wurde das Fraktionskolbchen mit einem Nitro-

meter nach LUNGE (enthaltend eine 5 prozentige KOH - Losung)

verbunden, durch Hinzusetzung von konzentrierter H2
S04

unter

schwachem Anwarmen die Reaktion eingeleitet und das sich ent-

wickelnde Kohlenoxyd im Nitrometer aufgefangen.

Man wascht das entwickelte Gas mit Kalilauge, urn schweflige

Saure und Kohlendioxyd zu entfernen, und liest nach erfolgtem Aus-

gleich von Temperatur und Druck das Volumen des entstandenen

Kohlenoxyds ab. Die auf 0° und 760 mm Druck reduzierten Kubik-

zentimeter Kohlenoxyd ergeben, mit 0,0012507 multipliziert, das

Gewicht des erhaltenen Kohlenoxyds, aus dem man die Milchsaure

nach der Gleichung ^ :
-
C«

)̂

» = .efundene Menge: x durch

Multiplikation mit 3,216 findet. Von der Gegenwart der Milch-

saure haben wir uns in einem grosseren Versuche iiberzeugt.

und zwar derart, dass wir die klare Losung nach der Garung mit

Schwefelsaure ansauerten und mit Ather ausschflttelten.

Der Ruckstand liefert ein losliches Bleisalz, welches sodann in

Zinklaktat iibergeliihrt wird. Das Zinklaktat wird hierauf in ver-

diinntem Alkohol umkristallisiert und dann analysiert. Durch die

UFFELMANN'sche Reaktion wurde tatsachlich die Milchsaure nacn-

Wir beniitzten weiters zum Milchsaurenachweis die vorzug ic

'

Methode von H. BEHRENS, und zwar durch Bildung von lv<dm to-

Baryumlaktat. Die Formel (C
8
H

B Oa ),, Zn 4- 3 aqua verlangt 21,W ^
und wir haben durch einige Versuche 21,0 bis 22,1 Zn getting

Bemerkenswert ist noch, dass die Destillate mit Alkohol eine

mehrfachen Destination unterworfen wurden, wobei jedesmal en^

weder aus der sehr schwach sauren oder sehr schwach alkalisc e

Losung die Destination vorgenommeu wurde.

Zur Ansauerung des Destillates wurde '

/ I0
-Normalsehweie *•

zur Alkalisierun.i; dMge»vn Kaliiimkarbnmit verwendet.
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Uber die anaerobe Atmung <

Nach sechsfacher Destination unter strenger Identiflzierung

wurde ca. bis 20—25 ccm Aethylalkohol abdestilliert. Der Siede-

punkt wurde mit 78-79° C. und das spezifische Gewicht mit

0,792—0,798 bei 15° C. gefunden.

Ausserst interessant erwies sich die Yerfolgung des Prozesses

bei den verschiedenen Pflanzenorganen, wo iiberall die Milehsaure

quantitativ, wie bereits erwahnt, nach der Methode von A. PARTHEIL
bestimmt wurde.

Ich betone hier noclimals ausdriicklich, dass wir vor der

anaeroben Atmung in den Organ en der Samenpflanzen bloss mifiimale

Mengen von Milehsaure nachweisen konnten.

Wir haben durcli mehrere Yersuche konstatiert, dass tatsachlich

bei der anaeroben Atmung der verschiedenartigen Organe der Samen-
pflanzen Alkohol und Kohlensaure Hauptprodukte sind und nebenbei
sich immer eine gewisse Menge Milchsaare bildet.

1 kg Zuckerrubenwurzel, berechnet auf Troekensubstanz, ent-

wickelt innerhalb 100 Stunden insgesamt bei anaerober Atmung bei

einer Temperatur von 22° C:
C

3
H

6 8
= 3,23 </

G,H6
OH = 10,32 „

CO, = 9,56 „

welche Quantitaten sowohl in der Ldsung als audi in der Wurzel
gefunden wurden.

Wir haben weiters konstatiert, dass 1 kg der Gurkenmasse in

der Troekensubstanz binnen 100 Stunden der anaeroben Atmung
naeh mehreren Yersuchen bei einer Temperatur von 20° C ergab:

C8
H

6
Oa

= 8,24 ^
C,H

6
OH = 14,20,,

CO a
=11,26,

Zum Schlusse fuhre ich noch die gefundenen Daten der

anaeroben Atmung der Erbsensamen an: 1 kg der Erbsensamen auf

Troekensubstanz berechnet ergibt innerhalb 100 Stunden bei einer

Temperatur von 25° C:
C.H.O, = 2,39.9

CtH,OH =15,68,
CO, - 13,06 „

Es verdient gauz besonders erwahnt zu werden, dass die Ver-

suche nur mit gut sterilisierten Gurken, Zuckerriiben und Erbsen-

samen angestellt worden sind und dass die Ldsung in dem Zyliuder,

,n welchem die anaerobe Atmung vor sich ging, immer rein und

niemals getrubt war.

Die anaerobe Atmung der verschiedenartigen Organe der Samen-

Pflanzen geht in der Weise vor sich, dass aus der aus den

Hexosen gebildeten Milehsaure Alkohol und Kohlendioxyd entsteht.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ClIOCKXSKV:

Der Mechanismus der Garung erfolgt nach der Gleichung:

CH
2 OH(CHOH)4 • COH = 2CH3

• CHOH • COOH
2CH

3
• CHOH • COOH = CH, • 0HC0.,C0o CH,

I

"
I

CH
3 CH, OH

CO., = 48,9

C,H
5
OH =51,1

Auf 100 Teile CO, entfallen 104,5 Teile Alkohol.

Unsere gewonnenen Resultate sind wie folgt:

Bei der anaeroben Atmung der Wurzel der Zuckerrube fanden

wir 113,4, 118,1, 107,9, 121,2, 101,7 und 98,5 gebildeten Alkohols.

Die Mengen des gebildeten Alkohols bei der anaeroben Atmung

der Kartoffel sind folgende: 81,9, 109,7 und 114,8.

Bei der anaeroben Atmung der Apfel konnten wir 122,2, 123,2.

is.;? und 90,2 gebildeten Alkohols konstatieren.

Bei der anaeroben Atmung der Bohne waren nachstehende

Mengen der, gebildeten Alkohols vertreten: 106,7, 10.-5,7, *<s

und 98,9.

Bei der anaeroben Atmung der Wieke ; konnten wir 109,8,

106,7 und 90,1 gebildeten Alkohols nachweisen.
Aus den hier angefiihrten Resaltaten geht in der Mehrzahl

hervor, dass der anaerobe Stoffwechsel der verschiedenartigen Orgain'

der Samenpflanzen im wesentlichen identisch ist mit der alkoholischen

H.

Urn die Intensitat der aeroben und anaeroben Atmung erfrorener

Pflanzenorgane festzustellen, haben wir uns der Abtotungsmethode

durch niedrige Temperatur von W. PALLADIN, S. KOSTYTSCHEW.

Fraulein T. KRASNOSSELSKY etc. bedient.
1

)
In einen grossen Zylinder von 1 I Inhalt wurden die abge-

wogenen, frischen, reinen, ganzen (nicht zerriebenen) Pflanzenorgane

gebracht, mittelst Kautschukpfropfen verschlossen und in einein

Gefass mit Kitltemisehung 24 Stunden belassen. Die durchschnittlk'l";'

Temperatur wahrend der vorerwahnten Ze.it betrug -18° bis -25 <

Der Frierprozess verlief in einem kalten Zimmer einerPrager Eisan^tnlf-

Die erfrorenen Pflanzenorgane wurden sodann in ainlere stenh'

Zylinder von gleichem Inhalt geschafft und mit lb ff
Toluol benewt-

Den hohen Zylinder von 7 bis 8 cm Durchmesser schliesst

•in gut .liehtonder Kautschukpfropfen, der 4 cm tief in den Zylin^ r
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Uber die anaerobe Atnmng der Samenpflanzcn. 547

Durch den zweimal gebohrten Pf'ropfen fiihren zwei Glasrohren.

von denen die zuleitende bis zum Boden des Zylinders reicht, wahrend
( lif ableitende des LlEBIG'schon Kiihlers den unteren Rand des

Pfropfens nm 5 cm uberragt.

Die Gase passiren nach dem Austritt aus dem Zylinder zuerst

einen WlNKLER'schen Absorptionsapparat, welcher sich in einem
eiskalten Gefass befindet, um die Toluoldampfe, welche sich in dem
UEBK.'sehen Kiihler nicht kondensiert haben, aufzufangen, ferner

zwei 25 cm hohe, 2,5 cm weite U-Rohren mit Kupfervitriolbimsstein.

weiters ein drittos U-formiges Rolir, welches Chlorcalcium enthalr,

<las haufig erneuert wird. Das vollig getrocknete Kohlendioxyd
passiert zuerst eine U-Rohre, welche mit ausgegltihtem Natronkalk
gefullt ist, sodann den mit Kaliumhydroxyd gefiillten GEISSLEE'schen
Apparar. Um die aus diesem entweichende ganz unbedeutende
Menge Wasser und CO

L
, aufzufangen, sind weiter mit festem Kalinm-

hydroxyd und Calciumchlorid gefullte U-Rohren vorgelegt. Weiter
ruckwiirts befindet sich noch ein U-formiges Schutzrohr, dazu be-

^innnr, in der Luft enthaltenes Kohlendioxyd (und Fenchtigkeit)

wihalten. Es ist mit Calciumchlorid und Kaliumhydroxyd gefullt

"nd mit dem Aspirator verbunden. Die oben erwahnten U-Rohren
sowie der GEISSLER'sche Apparat wurdeu vor und nach dem Durch-
leiten der Gase gewogen. Natiirlich wurde bei der anaeroben
Atmung der Wasserstoff aus den Absorptionsapparaten durch COo-freie

Die I'fropfen der Zylinder wurden durch Ubergiessen mit ge-

L in den Xachweis zu liefern, dass in dem Absorptionsapparat
'^-'iiit' ruluiddi'impfe vorhauden waren, wurde nach Abwiegen des-
selhen CO^.-freie Luft durch die "Absorptionsapparate durchgeleitet,

und sodann die Apparate nochmals abgewogen. Durch den Zylinder
^uinli"

p t.r Stunde 1 I keim- und kohlendioxydfreie Luft oder eventuell

'"i'ler Wasserstoff hindurchgeleitet.
I iisi'iv hier (h'utlich beschriebenen Yersuche wurden mit Zucker-

lli1 "' {Beta vulgaris) und mit Kartoffel (Solarium tuberosum) aus-

-Miiiirt. und /.war liessen wir separat die Wurzel und soparat das

Blarrwerk -ofrioron. Von den Kartoffeln beniitzten wir die Knollen.

^" diesen hier angefuhrten Versuchen ist noch zu bemerken.
' as> wir das ausgeatmete Kohlendioxyd so binge bestininiten, bis
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548 Julius Stoklasa, Adolf Ernest und Ka

sinkt die Intensitat der Abscheidung des Kohlendioxyds viel rnscber.

Die grosste Energie fanden wir binnen 24 Stunden, sodann sinkt sip

allmahlich, und gegen 100 Stunden hort sie vollstandig auf.

Wie wir weiter sehen werden, wird die Atmungsintensitat bei

der anaeroben Atmung neuerdings wieder hervorgerufen, wenn wir

den W'asserstoflfstrom durch Luftstrom ersetzen.

Das Blattwerk der Zuckerrube der ersten, sowie zweiten Ver-

suchsreihe atmet in aerobem Zustande natiirlich viel energischer als

in anaerober Weise.

Wir fanden, dass die Menge des Kohlendioxydes auf 100 g

Trockensubstanz berechnet in einer Stunde durchschnittlich 19,8 mg

betragt. Im Wasserstoffstrom, also in anaerober Atmung konnten

wir durchschnittlich in einer Stunde 7,8 mg Kohlendioxyd konstatieren.

In der zweiten Reihe der Versuche betrug die Menge des

Kohlendioxydes auf 100 g Trockensubstanz berechnet in einer Stunde

im Luftstrom 14 mg, im Wasserstoffstrom 8,9 mg.

Was die Atmung der Wurzeln anbelangt, so belief sich die

Menge des Kohlendioxydes, auf 100 # Trockensubstanz berechnet.

binnen einer Stunde bei der ersten Versuchsreihe im Luftstrom auf

5,2 mg. im AVasserstoffstrom auf 2,15 mg.

Bei der zweiten Versuchsreihe betrug die Menge des Kohlen-

dioxydes auf 100 # Trockensubstanz berechnet innerhalb einer Stunde

im Luftstrom 13,4 mg, im Wasserstoffstrom 6,3 mg.

Die oben angefuhrten Zahlen zeigen uns, dass das gefrorene Blatt-

werk viel energischer atmet als die Wurzeln der Zuckerrube, was

uberdies mit den ungefrorenen Organen der Zuckerrube im vollen

Einklange steht.

Man mochte glauben, dass durch den Gefrierprozess

der Organe der Zuckerrube die Atmungsintensitat der-

selben ungemein sinkt, wie aber aus den hier angefuhrten

Daten der Experimente zu ersehen ist, bestehen keine

grossen Differenzen. Nur ist die Atmung sehr kurz!

Die Atmungsintensitat des Blattwerkes der nicht gefrorenen

Zuckerrube nach 92 Vegetationstagen bei 22° C. auf 100 # Trocken-

substanz berechnet bei aerober Atmung beziffert sich pro Stunde au

23 mg C02 , bei anaerober Atmung auf 11 mg CO„.
Die Atmungsintensitat der ungefrorenen Zuckerriibenwurzel au

100 g Trockensubstanz berechnet bei 22° C. nach 92 Vegetations-

tagen bei aerober Atmung pro Stunde belauft sich auf 11 m9^
bel

anaerober Atmung auf 6 mg C02
.

Bei der Atmung des gefrorenen Blattwerkes fanden wir i"1

ersten Falle folgenden Quotienten: =- = 0,39
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Bei den gefrorenen Zuckerriibenwurzeln linden wir nachstehende

Verhaltnisse:

Bei der Atmuug der Wurzel <ler Zuckerriibe ergah sich i in

ersten Fallo naohstehender (Quotient: ^" =0,41,

im zweiten Falle ein soleher ^ - 0,47.

Durch uuseiv zahlivieheu I'ntersuehungen liaben wir gefuuden.

Jass das Verhiiltnis zwischen der anaeroben und aerohen Atniuug

>ler verschiedenartigen imgefrorenen /iuckerrflbenwnireln und ewbt

iramer bei em und derselben Wurzel bei drei versehiedciieii I'einpe-

muuen 1 ;; , IS— -20° und 30—32° C. konstant bleiht.

Bei alien Atmungsexperimenten init frischer Riibe hoi v.-r-

schiedenen Temperaturen hat sich ein Quotient von --^- = 0,3.">8

b i« 0,6 erwieseo.

Bei misnrm, V,.w..Plmn mir o- t >froivner Zuc U.-ITli be era* rich
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nicht mehr isoliert werden kann. Uns ist es bisher noch

nicht gelungen, aus den gefrorenen Pflanzenorganen das

PALLADIN und KOSTYTSCHEW bestimmten den Alkohol nach

der anaeroben Atmung in den Pflanzenorganen in der Art. »las>

si.- durch mehrfache Destination und durch den Scheidetrichter das

Toluol abtrennten. Die Menge des gebildeten Alkohols wurde aus

dem spezifischen Gewicht des vierten bezw. funften Destillates er-

mittelt.

Zur Tdentifizierung des Aethylalkohols bedienten sie sich der

Methode von BERTHELOT und der Jodoformprobe von MONTZ.

Nun folgen die Kesultate unserer Versuche:

Zur Bestimmung des Alkohols liaben wir die sechsfacheDestillatious-

methode angewendet und den Alkohol in dem gut kalibrierten

Pyknometer von REISCHAUER-AUBRY gesammelt. Um den Aethyl-

alkohol qualitativ nachweisen zu konnen, benfitzten wir folgendc

Reaktionen:

Es wurde die zu untersuchende Fliissigkeit mit H2
S04

una

K
2 Cr04 in bestimmtem Verhaltnis versetzt, destilliert und das

Destillat in Fraktionen aufgefangen. Die Oxydationspro.hikn

sammelten wir sodann in mittels Eis gekuhltem Wasser unter Be-

riicksichtigung der entweiehenden Kohlensaure. welch letetere m

Absorptionsapparaten aufgefangen wurde.

Die Produkte der Oxydation des Alkohols, und zwar Aldehyd,

Essigsaure und Kohlendioxyd wurden sodann qualitativ nacli-

gewiesen.

Zur Bestimmung des Aldehyds verwendeten wir eine ainmonia-

kalisch-alkalische Silberlosung, welche schon von Spuren von Aldehy

reduziert wird.

Wir benutzten noch andere Methoden zum weiteren Nachweis

des Aldehyds, und zwar:

1. Die Bildung von Aldehydharz durch Erhitzen mit kou-

zentrierter NaOH.
2. Die Reaktion mit NESSLER's Reagens nach CRIS1WB «»
3. Die Jodoformprobe nach LlEBEN. ,

Wir haben in der angegebenen Weise von PALLADIN um

KOSTYTSCHEW die Versuche wiederholt und gefunden, dass '!">

Toluol sich ziemlich gut abtrennen lasst. .

Ausserdem stellten wir aber noch weitere Versuche mit dure

Sublimat sterilisierten Zuckerrubenwurzeln und Kartoffelknollen
aD-

Die Zuckerrubenwurzeln und Kartoffelknollen wurden bei einer Tem-

peratur von - 25° in einer Kaltemischung 24 Stunden stehen ge-

lassen. Hierauf wurden die Zuckerrubenwurzeln und KartonVlknoN''-
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I her,
.",;>!

im Wasserstoffstrom 48 Stunden belassen und mittels der bier
bereits erwahnten Methoden sodann das Kohlendioxyd und der
Alkohol bestimmt.

Hier konnten wir nachstehende Resultate konstatieren.

Bei der anaeroben Atmung in Toluoldampfen

:

Blattwerk der Zuckerrube im Gewichte von 159 g
Ausgeatmetes CO., 141,8 mg
Menge des gebildeten Alkohols 129,8 „

Zuckerrubenwurzel im Gewichte von ... 60 g
Ausgeatmetes CO., 78,3 mg
Meuge des gebildeten Alkohols 74.3 ..'

Anaerobe Atmung der durch Sublimat sterilisierten Wurzel der

Zuckerrube:

Gewicht der Wurzel 461 ^
Ausgeatmetes CO., 324 mg
Menge des gebildeten Alkohols 298 „

'x-wicht der durch Sublimat sterilisierten Kjirtuffol = 3j2 g
Ausgeatmetes CO = 0,468 mg
Menge des gebildeten Alkohols = 0,393 mg

Us ist hier noch zn erwahnen, dass wir die kleinsten Mengeu
Alkohol, welche sich vor dem Versuche im Blattwerke, sowie in der
vurzel der Zuckerrube und Kartoffelknollen vorfanden, bei der
anaeroben Atmung von der Gesamtmenge des Alkohols abgezngen
pben. Im Blattwerke wareu bloss Spuren von Alkohol vorhanden.
n der Wurzel der Zuckerrube wurde nach mehreren Bestimmungen
Pro 1 kg frischer Substanz 26 mg Alkohol gefunden. In den Knollen

^ Kartoffel konnten wir pro 1000? frischer Substanz 14 mg Alkohol

^nstatieren.

Auf das Vorhandensein des Alkohols in den gefrorenen Kiibeu-

*'»rz.dn ]laben gchon gTR0HMER uncj SriFT 1
) aufmerksam gemaeht:

Sie sagen in ihrer Abhandlung Folgendes: „Dass die Tatigkeit
u- r Enzyme dor Rubenwurzeln durch das Gefrieren, wenigsrens

^nerhalb der in unseren Versuchen eingehaltenen Temperatur-
grenzen, nicht eingestellt wird, zeigt auch der Umstand, dass in

,
' 11, '" gefrorenen Ruben die Anwesenheit von Athylalkohol, dessen

^ttn8 Ja '"if Unzymtatigkeit in ursachlichem Zusammenhan-e
"ht, oachgewiesen werdeu konnte."

Stkoh.mi. R und STrFT: „Uber den Einfluss des Gefr THIS

'isetzuniT il«- enwurzel". . Zeitsrlir fur 7.\

andwirtschaf
, Heft VI, Wien 1904
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552 Fk. Toblek:

Die nacli8telienden Zahlen zeigen uns die VerhJiltnisse zwisehen

dem gebildeten COs
und Alkohol.

Die Menge des Alkohols, wenn CO, = 100 ist,

belauft sich bei der anaeroben Atmung des

Blattwerkes der Zuckerriibe auf iH,53 mg Alkohol

bei der Zuckerrubemvurzel im ersten Falle auf . 94,89 ..

bei der Zuckerrubemvurzel im zweiten Falle auf 90,4.". ..

bei der anaeroben Atmun- der erfroreneu Kar-

toffel auf 83,97 „

Aiis den Kosultaten unserer Beobaehtungen erkeiiuen

wir, dass die anaerobe Atmung der erfroreneu Organe der

eine alkoholische fiarung ist.

Wenn bei der anaeroben Atmung die Menge des ausgeschiedenen

Kohlendioxyds auf ein minimales Quantum sinkt. wir sodann den

Wasserstoffstrom dureh Luftstrom ersetzen. so wird neuerdings

Koblendioxyd (lurch die Oxydationsprozesse ausgeschieden.

Wir habeu die in unserer ausfiihrlich erschienenen Arbeit in

HOPPE-SEYLER's Zeitschrift fur physiologische Chemie in Tabelle

Xn und Xin spezitizierten Versuche mit Zuckerriibe in der Weise

erganzt. indem wir nach der anaeroben Atmung Luft durch die

eolnM

85. Fr. Tobler: Zur Biotogie der Epiphyten im Meere.

Die 15ki;

>lf von N,

undlegend
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