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52. Viktor Grafe und Emmy Vieser: Untersuchungen iiber

das Verhalten griiner Pflanzen zu gasfdrmigem Formaldehyd.

(Hit 4 Tabellen und 2 Abbildungen im Text)

(Eingegangen am 19. Juli 1909.)

Mit Rucksickt auf die BAEYERsche Hypothese, welche be-

kanntlich den Formaldehyd als Zwischenprodukt bei der Kohlen-

saure-Assimilation bezeichnet, aus dem dann durcli Polymerisation

die Zuckerarten entstehen sollen, wurde wiederholt der Versuch

gemacht, einerseits Formaldehyd in der grunen Pflanze nachzu-

weisen, andrerseits zu erproben, ob dieser Aldehyd, dem Pflanzen-

organismus als Nahrmaterial dargeboten, zum Aufbau des Kohle-

hydratmolekuls verwendet werden kann. Die erstgenannte Seite

der Frage hat namentlich G. POLLACOI in einer Reihe eingehender

Arbeiten in bejahendem Sinne erledigt '). Mit Eecht hebt aller-

dings W. LOEB, welcher Formaldehyd und Glykolaldehyd als

Reaktionsprodukte der in einem Gasraume von Kohlendioxyd und

Wasserdampf eingeleiteten dunklen elektrischen Enbladung fand,

hervor, daB die Bildung und damit die Moglichkeit der Auffindung des

Formaldehyd in den Geweben der lebenden Pflanze wohl kaum
dem normalen Laufe der Dinge entsprache, daB dieses Gas, welches

ja schon in ganz geringen Mengen das lebende EiweiB abtotet,

vielmehr gar nicht in seiner stabilen Modifikation auftritt, sondern

nur in labilen Molekulargruppen, welche sofort durch Polymerisa-

tion unschadlich gemacht werden. Die Auffindung des molekularen

Formaldehyd in der lebenden Pflanze erscheint dann als Neben-

reaktion der normalen Kohlensaure-Assimilation. Den zweiten

Weg, Formaldehyd oder dessen weit weniger giftigen Verbindungen,

Methylal und formaldehydschwefligsaures Natron Wasserpflanzen

als Nahrmittel darzubieten, hat ebenfalls eine Reihe von Forschern

mit positivem Erfolge beschritten '), allerdings wurde bei diesen

Versuchen der Aldehyd stets in wasseriger Lbsung zur Resorption

aus dem wiisserigen Nahrmedium direkt gebracht. Deshalb unter-

nahm es L. V. PORTHEIM mit einem von uns, Formaldehyd, welcher

1) Zusammenstellung der diesbez. Lit. s. in Grafe, V. und L. R V. Pout-

HKIM: Orientierende Untersuchungen iiber die Einwirkung von gasformigem

Formaldehyd auf die grune Pflanze. Osterr. bot. Zeitschr. 1909, Nr. 1 u. f.
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432 Viktor Grafe und Emmy Vieser:

ja ein Gas ist, im abgeschlossenen Luftvolumen den oberirdischen

Organen von Landpflanzen zur Verfiigung zu stellen und zwar

nnter sorgfaltigem AbschluB des Nahrsubstrates gegen das genannte

Gas. Es zeigte sich bei diesen Versuchen zunachst eine weit-

gehende Eesistenz der Versuchspflanzen, namentlich Phaseolus vul-

garis, gegen Formaldehyd, welcher bier nocb in der achtzigfachen

Konzentration obne jegliche Schadigung vertragen -wurde, als

dies in den Versuchen anderer Autoren seinerzeit bei Elodta

der Fall gewesen war, welcher Formaldehyd von der Nahr-

losung aus zur Verfiigung stand. Zur Erklarung dieses

nierkwiirdigen Verhaltens, welches sich audi in unseren Ver-

suchen in noch erhohtem MaBe konstatieren lieB, konnte viel-

leicht die neuerdings von AUERBACH *) festgestellte Tatsache heran-

gezogen werden, daB in wasserigen Formaldehydlosungen em

Gleichgewicht zwischen monomolekularem und trimerem Formal-

dehyd herrscht, fur welche beide die Moglichkeit der Hydratation

in Betracht gezogen werden muB, durch die z. B. aus dem mono-

molekularen Aldehyd das Methylenglykol

:

/OH
HCOH + H 2

= CH
2 <

entstiinde. Nun wiirde — Mr die Annahme der Hydratation

spricht der geringe Partialdruck des Formaldehyds in wassengei

Losung — der Korper CH
a
(OH)

a
den vorhandenen Analogien nacb

sehr viel weniger unbestandig und fluchtig sein als der eigentliche

Aldehyd HCOH, wodurch aber naturgemaB auch sein Zerfall in

die obenerwahnten labilen Gruppen und damit seine Polymerisier-

barkeit zu hoheren Molekiilen beeintrachtigt, die Giftwirkung des

wasserigen Formols aber befordert werden muB.
Die Frage nach der Verwertbarkeit des Formaldehyd im

Sinne der Assimilation wurde durch die eben erwahnten Versuche

mit gasformigem Formaldehyd nicht entschieden, obwohl Phaseolus

vulgaris mit erheblichen Mengen dieses Gases im Luftvolumen

sogar ohne C02 gezogen werden konnte. Diesbeziiglich sollten die

zu beschreibenden Versuche einen Schritt weiterfiihren.

Wir 2
) verwendeten zwei genau gleiche, 14 550 cm' fassende

Glasglocken, die auf einer Glasplatte gut aufgeschliffen und deren

1) AUERBACH: Arbeiten aus dem kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. -

^
b$i (1905), Ohem. Centralbl. II, 1081 (1905). zit. nach V. MEYER und P. JaOOBSE. •

Lehrbuch der organischen Chemie, 2. Aufl. I,. 1, S. 690 (1907).
n_

2) Der experimentelle Teil wurde vou Fraulein E. ViESER im p«»nze "

physiologischen Institute unter meiner Leitung durchgefuhrt.
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Tubus durch einen paraffinierten Korkstopsel luftdicht verschlossen

war. Unter die eine Glocke wurde eine Schale mit einer bestimmten

Menge Wassers, eine andere mit der entsprechenden Menge Formal-

dehyds in wasseriger Losung und schlieBlich ein Topf mit

20 Phaseolus-Fllajizeji gestellt. Die Samen wurden im Warmhaus
angekeimt, von der Testa befreit und, nachdem sie ergnint waren,

in den mit gewohnlicher, gut durchgefeuchteter Gartenerde ge-

fullten Topf iibertragen, nachdem dieser vorher mit einer Lage
Stanniol gut eingehullt worden war. Mit einer entsprechenden

Nadel wurden Locher in Stanniol und Erde gebohrt, eben groB

genug, damit das Wiirzelchen durchgefuhrt werden konnte, die

etwa noch vorhandenen Liicken mit neutralem Vaselin gut ver-

schmiert; dadurch wurde ein volliger AbschluB des Nahrbodens

vom Formaldehydgas erreicht. Trotzdem uberzeugten wir uns in

einer Reihe von Versuchen, daB nach Ablauf der funf- bis sieben-

tagigen Versuchszeit die G-artenerde ebenso wie der spater ver-

wendete, mit Konigswasser gewaschene Quarzsand nicht eine Spur

Formaldehyd, fiir welchen der Boden uberhaupt wenig Adsorptions-

kraft zu haben scheint, aufgenommen hatte, wofiir auch der Urn-

stand spricht, daB die in der Erde befindlichen Wurzeln durch-

wegs gesund und weiB blieben, wahrend Wurzeln, die auch nur

mit Spuren Formaldehyd in Beruhrung kommen, sofort Braunung

und charakteristische Erkrankungserscheinungen zeigen, wie das

auch in unseren Versuchen dort, wo der Wurzelhals aus dcm

Stanniol hervorragte, stets zu sehen war. Die andere gleich groBe

Glocke wurde in genau gleicher Weise beschickt, nur daB hier

keine Pflanzen aufgestellt wurden. Daneben stellten wir eine etwa

halb so groBe, mit Wasser gegen die auBere Luft abgeschlossene,

Glocke auf , unter welcher 10 Phaseolus-Filtmzen in halb so groBem

Topfe, zur normalen Entwicklung aus derselben Kultur aufgestellt

wurden. Die ganze Yersuchsanordnung wurde an die Westfenster

eines ziernlich gleichmaBig temperierten Glashauses plasdert, die

Minimal- und Ma\ h beobachtet. Die wiisserigf

Formollosung entlaBt nun einen Teil des enthaltenen Formaldehyds

in Abhangigkeit von der Temperatur in die Luft, wahrend ein

anderer festgehalten wird. Zur Bestimmung des Formaldehyds

verwendeten wir die Methode von ROMIJN '), welche darauf beruht,

daB Formaldehyd durch Jod in alkalischer Losung zu Ameisen-

siiure oxydiert wird, Avorauf man nach beendeter Einwirkung mit

Schwefelsaure ansauert und das in Freiheit gesetzte Jod mit Na-

1) Treadwell: Analytische Chemie, II.,
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triumtliiosulfat in der gewohnliehen Weise zuriicktitriert ; die kri-

tische Nachpriifung dieser Methode und ilire Anwendung is.t in

der oben zitierten Arbeit 1
) ausfiihrlich besprochen. Die Konzen-

tration der verwendeten Formollosung wurde vor jedem Versucb

titrimetrisch festgestellt, von dieser Losung eine genau abgemessene

Menge in das GefaB unter jede der beiden Gloeken gebracht und

nach Ablauf des Yersuches der vom Wasser in der Scliale aufge-

nommene und der im FormolgefaB zuruckgebliebene Formaldehyd

wieder maBanalytisch bestimmt, wobei die Differenz jene Menge

ausmacbte, die in das Luftvolumen der Glocke entwichen war.

War die Differenz unter der mit Pflanzen beschickten Glocke eine

groBere als unter der pflanzenlosen, so wurde dieses Plus auf die

Aufnahme seitens der Pflanzen bezogen.

Es sollte zunachst diejenige Formolkonzentration ermittelt

vverden, welche von den Pflanzen gerade noch ohne Schadigung

vertragen wurde. Da zeigte es sich zunachst, daB die Aufnahme

des Formaldehyds durch die Pflanzen sich keineswegs der in dw

Luft iibergegangenen Quantitat parallel hielt, sondern abhangig er-

schien von der Individualitat der Pflanzenexemplare und vom Ent-

wicklungsstadium, indem weiter vorgeschrittene Individuen groBere

Mengen Formaldehyd aufnahmen und vertrugen als ganz junge.

Aus groBeren Formaldehydquanten in der Luft wurden bisweilen

kleinere Mengen von den Pflanzen aufgebraucht als aus kleineren.

Pflanzen, denen die Kotyledonen belassen waren, vertrugen o»

verbrauchten groBere Mengen als kotyledonenlose, in Gartenerdfl

niehr als in gewaschenem Quarzsand. Ferner zeigte sich erne A -

hangigkeit von der Jahreszeit, ohne daB wir entscheiden konnten.

ob die geanderten Lichtverhaltnisse oder die sonstigen Vegetations,

bedingungen dabei beteiligt sind. Von Anfang April an muBten

wir mit der gebotenen Menge Formaldehyds, deren Schadigungs-

grenze sich immer einen kurzen Zeitraum hindurch konstant hie t.

gleichmiiBig hinuntergehen, bis die Schadigungsgrenze vom Jlal

etwa halb so niedrig lag als von Dezember bis April. Im allge-

meinen wurden maximal 0,001 g Formaldehyd pro Pflanze, also

0,02 g bei 20 Pflanzen aus der Luft ohne Schadigung aufgenomrnen.

An Habitusveriinderungen konnten wir die Beobachtungen

GRAFE und V. PORTHEIM 1

) durchaus bestatigen. Die Epiko*Fj

der Formaldehyd-Kulturen zeigten sich durchschnittlich langer

die der Normalpflanzen, die Primordialbliitter der ersteren -' '

langer, breiter, mit weniger starker Ausbuchtung der Blatt

1) Siehe Anm. auf Seite 431
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unci dunkler grim als die der normal gezogenen Pflanzen. Nach
siebentagigem Aufenthalt im Formaldehyddampf lieBen sich die

Pflanzen im Warmhaus olme weiteres fortkultivieren, das Mittel-

blattchen des ersten Blattes zeigte hier aber eine von der Norm
abweichende, ovale Gestalt.

Die ersten maBgebenden Versuche wurden am 21. November
1908 mit 20 cm 3 einer 0,18 proz. Formollosung durchgefiihrt. Es
gingen von den gebotenen 0,036225 g ins Glockenluftvolumen
0,018504 iiber, von 18 Pflanzen wurden 0,0074 g, also pro Pflanze
rund 0,41 mg verbraucht. Bei einer nachsten Yersuchsreihe

wurden 110 cm 3 derselben Konzentration, also in absoluter Menge
0,2014 g geboten, von denen 0,11 g in die Glockenluft iibergingen.

Obgleich diese Menge zirka die sechsfache der friiheren ausmacht,

wurde hier nur etwa das Doppelte, namlich 0,00648 g von
8 Pflanzen, demnach 0,8 mg pro Pflanze verbraucht. Die Pflanzen

waren vollig normal entwickelt, die Blatter der Formaldehyd-

pflanzen groBer. Als die Konzentration der Formaldehydlosung

gesteigert wurde, erhohte sich auch die Aufnahme. Aus 30 cm 3

einer 0,64 proz. Losung = 0,1926 g HCOH gingen 0,04589 g in das

Luftvolumen iiber, die Aufnahme bei 25 Pflanzen betrug 0,02964 g,

d. i. 1,2 mg per Pflanze. SchlieBlich wurde eine 2,5 proz. Formol-

losung in Verwendung genommen und von dieser 16 cm 3 = 0,35214 g
verwendet; von 0,10786 g in der Luft nahmen 22 Pflanzen

0,00899 g, also jede Pflanze 0,4 mg auf. So wurde mit der Steige-

rung der absoluten Menge fortgefahren , bis bei 40 cm 3 einer

2,5 proz. Losung mit 0,968 g, Luftmenge ca. 0,6 g und verbrauchter

Quantity vim 0,4 mg bis 1 nig per Pflanze die winterliche Grenz-

konzentration erreicht war. Die Schadigungen waren sehr charak-

teristisch. Zunachst traten braune Flecken an der Unterseite der

Blatter auf, bei mikroskopischer Betrachtung erschienen die Chloro-

plasten zusammengeballt und braun verfarbt. Spater fielen kleine

abgestorbenePartikelchen derLamina aus dem Gewebeverband heraus,

so daB das Blatt wie perforiert erschien und am Stengel zeigten

sich braune Streifen wie bei Veriitzungen mit verdunnter Siiiirr.

Sehr bemerkenswert ist auch bei sonst guter iiuBerer Entwicklung

das Hohlwerden der Stengel durch rasche Resorption des Markes

in noch sehr jugendlichen Entwicklungsstadien. Von Mitte April

an wirkten 35 cm 3 einer 2,5 proz. Losung bereits schadigend. In

mehreren Fallen zeigte es sich, daB bei dieser Formaldehydmenge

die Kotyledonen im Lichte zur Halfte etwa nicht ergrunten und

auch nicht verwendet wurden. Urn dem Einwand zu begegnen,

daB drr Formaldehyd nur als Reiz auf den schnelleren Aufbrauch
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der Kotyledonen hinwirke, wurden in einer Beihe von Versuchen

die Pflanzen nach zwei- bis dreitagiger normaler Entwicklung ihrer

Kotyledonen durch Abschneiden mit einer scharfen Schere beraubt

und dann erst in die betreffende Kultur genommen. In den

meisten Fallen gelang es auch hier die Pflanzen groBzuziohen, sie

wurden namentlich fur die unten beschriebenen Trockengewichts-

bestimmungen verwendet, in bezug auf Habitus boten sie dasselbe

Bild wie die Pflanzen der vorigen Versuchsreihen. Da schlieBlich

an den Wurzeln der in Erde gezogenen Pflanzen stets Knollchen-

bildung zu konstatieren war und uberhaupt die G-efahr vorlag, dafi

organiscbe Substanzen des Bodens, und zwar infolge Eeizes durch

Formaldehyd starker aufgenommen werden konnten, worauf dann

das durchschnittlich starkere Wachstum der Formaldehydpflanzen

zu beziehen ware, wurden etwa die letzten zwolf Versuchsreihen

in mit Konigswasser gewaschenem Quarzsand durchgefuhrt, wobei

naturlich die Knollchenbildung ausblieb, sonst aber sich an den

friiher gewonnenen Ergebnissen nichts anderte. Endlich war es

auch wiinschenswert, den Formaldehyd substituierend fur die

Kohlensaure eintreten zu lassen, demnach normal gezogene Pflanzen

mit solchen zu vergleichen, denen das Kohlendioxyd entzogen,

dafiir aber Formaldehyd geboten war und schlieBlich kohlensaure-

frei ohne jsdes assimilable Gas kultivierte Pflanzen daneben zu

stellen. Diese Versuche zeigten, daB kohlensaurefrei mit Formal-

dehyd gezogene Pflanzen sowohl mit als auch ohne Kotyledonen

die normalen an durchschnittlicher Lange des Stengels und GroBe

der Blatter betrachtlich iibertrafen, wahrend die kohlensaurefrei

kultivierten Pflanzen naturlich in der Entwicklung wesentlich zu-

rtickblieben. Ein besonders deutliches Bild dieser Unterschiede liefern

die beigegebenen Abbildungen '), auf der links die Formaldehyd-

pflanzen, in der Mitte die normal gezogenen und rechts die ohne

Kohlensaure kultivierten Bohnen zu sehen sind. Der Versuch auf

Abb. I stammt vom 28. Marz. Es waren 0,968 g einer 2,5 proz.

Lasting geboten, 0,605237 g in das Glockenvolumen gegangen und

von 22 Pflanzen 0,024664 g, d. i. 1 mg per Pflanze, verbraucht

worden. Die Versuchstopfe waren nach Abbruch des Versuches

2 Tage im Warmhaus gestanden. Der Versuch auf Abb. II stammt

aus der ersten Halfte des Juli. Die Kotyledonen wurden ontternt.

sobald die Pflanzen ergriint waren und die Pflanzen dann in

betreffende Kultur genommen; auch hier ist die Keihenfolge die-

v sind wir Herrn Assistenten
&
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Kotvlcdonen gezogen. 12.— 18. Juli 1909.
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selbe. Geboten waren : 0,636 g = 30 cm :

' einer 2,1 proz. CH
3
0-Losg.

in die Luft geg. 0,25512 g, von 19 Pfl. aufgen. 0,033174 g
1

). Die

Kohlensaure wurde in der Weise entfernt, daB die friiher genannten,

unter den Glocken befindlichen GefaBe nocli in eine Schale ge-

stellt wurden, welche etwa 500 cm 3 konzentrierter Kalilauge in der

Weise enthielt, daB stets noch einige Stiicke festen Kali ungelost

blieben. Im Laufe des Versuches stieg dabei die Lauge infolge

der Luftverdiinnung bei der Absorption bedentend, so daB es sich

als notwendig erwies, das KulturgefaB stark erhoht aufzustellen.

Es ist nattirlich denkbar, daB die von den Pflanzen ausgeat-

mete Kohlensaure im Lichte direkt assimilatorisch weiterverarbeitet

wird und die Befreiung des Glockenvolumens von Kohlensaure

durch die Lauge damit illusorisch wird. Es wurde daher versucht,

eine Reihe von Yersuchen im Dunkeln durchzufuhren. Da zeigte

sich nun, daB unter solchen Bedingungen iiberhaupt kein Formal-

dehyd von der Pflanze aufgenommen wird, daB aber auch jede

Schadigung unterbleibt. Das eine Mai erhielten die Dunkelkulturen

40 cm ;i einer 1,76 proz. Losung = 0,704 g, eine Menge, die zur

selben Zeit — im Mai — schon Schadigungen hervorgerufen hatte,

das andere Mai sogar 60 cm3 = 1,056 g mit 0,726 g in der Luft,

eine Quantitat, die bis dahin Iiberhaupt nieht ohne schwere Be-

schadigung der Versuchspflanzen geboten werden konnte, beide

Male ohne merkliehe Alteration der Yersuchsobjekte.
Sehr charakteristisch gestaltete sich ein Yersuch, bei dem

10 cm 3 einer 2,5 proz. Losung, also eine im Licht durchaus unbe-

denkliche Quantitat den Dunkelkulturen zur Verfugung gestelh

war. Analog den eben beschriebenen Fallen trat im Dunkeln nicht

die geringste Schadigung ein, die Pflanzen zeigten die normalen

Etiolements-Erscheinungen. Nach einigen Tagen der Dunkelkultur
wurde die Glocke ins Licht gestellt und schon nach wenigen Stimdeii

1) Die vorgen. vergl. Trockengewichtsbestimmung ergab folgende Werte
fur je 10 Pflanzen:

Formolpfl. i.ormale CO, frei gezogene
Samentrockengew. ...... 33 „ 8 596 e ?3 599 g
Testa '

.' u'247 „ 0,278 ! 0^252 *

Kotyledonen 2,715 „ 2,500 „ 2,466 „

Embry°
. T^n ^^ o^ri

Gebildete Trockensubst 0,7584 „ 766 0,457 .

Im Verhaltnis zum testalosen Samen
hiitten gebildet w. sollen . . . 0,7037 „ 0,766 „

0,772 „

Im Yerh. z. Embryo 0,7756 I 0J66 I 0,8207 „

Die kohlensaurefreien Formolpfl. nach Abbruch des Versuches vollig

frisch ohne jegliche Schadigung, die CO, frm ohne Formaldehjd welk, zu-

grunde gegangen, nicht melibar. Die AuBentemp. wahrend der Versuchswocbe
(12. bis 18. Juli) abnorm niedrig.
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zeigten sich braune Punkte an den gelben Blattern und braune

Streifen an den etiolierten Stengeln.

Damit erscheint eine Yorstellung bestatigt, welche in der

mehrfach zitierten Arbeit von GRAFE und V. PORTHEIM ver-

mutungsweise entwickelt wurde, daB namlich das Chlorophyll es

ist, welches die relative Kesistenz griiner Organe gegeniiber chloro-

phyllosen Organen und' Organismen gegen Formaldehyd bedingt.

Wahrend bekanntlich Formaldehyd Pilze und Bakterien so schnell

abtotet, daB Formol ein wirksames Desinfiziens vorstellt, aber auch

die Wurzeln und Samen intensiv angreift, erweisen sich griine

Pflanzenteile dem Formaldehyd gegeniiber sehr widerstandsfahig,

wovon bekanntlich die gartnerische Praxis beim Bespritzen der

Obstbaume zum Schutze gegen pflanzliche Parasiten Gebrauch macht.

Im Lichte beginnt die Stoffwechseltatigkeit der etiolierten

Pflanzen machtig einzusetzen, und der Formaldehyd, welcher in-

folge Mangels an Chlorophyll nicht verarbeitet werden kann, muB
als Gift wirken. Wie man sich die Tatigkeit des Chlorophylls

vorzustellen hat, ob es durch Zerlegung des Formaldehyd in seine

tautomer labilen Atomgruppen dessen Giftwirkung aufhebt oder

ob es katalytisch seine sofortige Polymerisation bewirkt, muB vor-

derhand ebenso dahingestellt bleiben wie die unerklarte Tatsache,

daB nach unseren bisherigen Erfahrungen Formaldehyd in der ge-

nannten Konzentration auf etiolierte Pflanzen im Dunkeln nicht

schadigend einwirkt. Die Mitwirkung des Lichtes endlich soil an

Pflanzen, welche wie die Koniferen auch im Dunkeln Chlorophyll

ausbilden und bei Kulturen hinter verschiedenartigen Glasern stu-

diert werden.

Alle Versuchsdaten sind in den folgenden Tabellen zusammen-

gefaBt, es mogen nur noch einige Worte iiber unsere Versuche ge-

sagt werden, welche die Feststellung der Frage zum Zweck hatten,

ob Formaldehyd im Lichte tatsachlich zum Aufbau der pflanz-

lichen Korpersubstanz, mit anderen Worten zur Yermehrung der

Trockensubstanz verwendet werden kann. Die Versuche ge-

stalteten sich ftuBerst schwierig und miihsam, vor allem deshalb,

weil die Pflanzen ohne Eeservestoffe sich nur sehr langsam ent-

wickeln, weil ferner eine Yermehrung der Trockensubstanz bei

Phaseolus vulgaris erfahrungsgemiiB nicht vor etwa dem 20. Kultur-

tage eintritt, indem die Yerluste durch Atmung bis dahin meistens

uberwiegen und weil schlieBlich, wollte man Pflanzen in hiiheron

Entwicklungsstadien zum Yersuch verwenden, der EinfluB des

Formaldehyds auf etwaige starkere Trockensubstanz-Yermehrung

nicht in wenigen Tagen zu erwarten war. Langer andauernde

Kultur in der hermetisch geschlossenen Glocke aber war wegen
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des eintretenden Sauerstoffmangels und der Austrocknung der Erde

schwer tunlich, ein Durchleiten von kohlensaurefreier Luft aber

verbot sicli wegen der Fhichtigkeit des Formaldehyds. In unseren

Yersuchen wurde deshalb stets bis auf einen Fall ein Minus gegen-

iiber dem Samengewicht konstatiert, das aber bei den Formal-

dehydpflanzen in der Kegel kleiner war als bei den normalen oder

gar kohlensirarefrei gezogenen. Wenn man nicht an eine Depression

der Atmung durch Formaldehyd und damit eine dauerndere

Instandhaltung des Trockengewichtes denken will, was mit den Er-

fahrungen mit Ather und anderen Stimulantien nicht iiberein-

stimmen wurde, kann man aus dieser Beobachtung wohl auf eine

Trockensubstanzvermehrung auf Kosten von Formaldehyd schheBen,

welche jene aus Kohlensaure erreicht oder gar iibertrifft. Die

Yersuche wurden in der Weise durchgefuhrt, daB das Lebend-

gewicht der zur Kultur verwendeten Samen bestimmt und deren

Wassergehalt nach den Daten von vier fur jeden Yersuch durch-

gefiihrten Einzelbestimmungen festgestellt wurde. Nach dem An-

keimen wurde die Testa entfernt, deren Trockengewicht bestimmt

und vom Samen-Trockengewicht abgezogen, nach zweitagigerNormal-

kultur audi die Kotyledonen abgeschnitten und deren Trocken-

gewicht bestimmt. So resultierte das urspriingliche Gewicht des

Embryo. Nach Abbruch des Yersuches wurden die oberirdischen

Organe abgeschnitten, dieWurzeln durch Abschwemmen sorgfaltig

von Quarzsand befreit und die Trockengewichte gesondert be-

stimmt. Durch Yergleich der Daten fur die Gewichte der Samen-

und Pflanzensubstanz waren die einfachen Proportionen gegeben,

welche zu berechnen gestatteten, was die einzelnen Serien bei

normaler Kultur gebildet haben miiBten und was sie, in Formal-

dehyd ohne Kohlensaure, respektive in kohlensaurefreier Luft allem

gezogen, tatsachlich an Trockensubstanz ergeben hat ten.

Zu den nun folgenden Tabellen, welche einen Auszug aus

dem Yersuchsprotokoll vorstellen, moge bemerkt werden, daB sich

bisweilen auch die ohne C02 gezogenen Pflanzen infolge Versuchs-

felder oder wenn sie im vorgeschrittenen Entwicklungszustand nach

Entfernung der Kotyledonen in Kultur genommen wurden, rech

gut entwickelten, so daB ihre Durchsclmittswerte die normalen In-

dividuen erreichten oder gar iibertrafen. Solche Yersuche wurden.

wenn es, ohne das Gesamtbild zu storen, gest-hehen konntc "i t» l

Tabellen nicht aufgenommen, ebensowenig wie die Trockensubstanz-

werte der kohlensaurefrei gezogenen Pflanzen, da hier ebenfa

die Schwankungen zwischen auBerst niedrigen und die normalen

erreichenden oder iibertreffenden Werten zu groB waren.
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Viktor Grafe i

1Y. Ta-

Vergleich der Trockensubstanzen bei in H,C0

Kulturbedingungen
InH2CO --

InH2CO
ohne [Normal

CO,
j

InH2C0— ohne formal

Datum 3. Mai 14. Mai 19. Mai 24. Mai

Trockengewicht von zehn

Samen. Bei den Formal-

dehydpflanzen sind alle

Werte aus 20 Exemplaren
i'iir 10 berechnet ....

Trockengewicht der Testa . u.r.iij

3,39

0.5! >4f

3,489

0,3662

2,7018 2.7947

0.2142

2,6972 2,565

0,236 0,29

Trockengewicht der Samen
ohne Testa demnach . . 2,777 2,b8U 3,1228 2.5147 2,5028 2,5805 2,4612 2,273

Trockengewicht der Kotyle-

donen nach dreitagiger

Kultur der Pflanzen . . . 1,442 0.8656 1,817 u. 0,9018 1,1146 1699 2,036

Gewicht des Embryo demnach 1,335 2,02 1,3058
j

0,9261 1,601 ,.!,: 0,7622 0.2311

Trockengewicht der Wurzeln
Trockengewicht der oberir-

dischen Organe ....

0,2669

0,5948

0,2206 0,322 0,2832

0,43 1 0,5445 0,5576

0,378

0,51

0,457 0,345!)

0,3193 [0,3055

Trockengewicht der ganzen

Pflanzen demnach . . . 0.86,7 0,7894 0,752 O.S277
'

1,0592 0,888 0,8063 0,6614

2M* 1

In Prozenten des testalosen

Samens ausgedruckt ca.

In Prozenten des Embryo . 64,3" „

26,6o/

3s\, •>"•»'>"
<>

32%
89% 66%

34o/o

till",,

32,8o/

106%

Bei normaler Kultur hatten

wicht entsprechendden nor-

malen Pflanzen ausbilden

0,7669

0,8617

n,7i;i»4

o.769i

0,9317

0,752

0,8271

(I.S277 l,05i<2

0,888

0,888

0,685

0,8063

(I.65H

0,6514

Dtfferenz +0,0948 — -0,1797 - +0,1218| ^_

Entsprechend dem Embryo-
nalgewicht der normalen

Pflanzen hatten sie aus-

bilden miissen .....

1

0,5085 '0,7694 ,.,„ u 0,888 2,0774
i

0,6514

Differenz -f0.:j:,:<2
- -0,414 - fU.O'.H2 —1,2711 -
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Untersuchungen iiber das Verhalten
;

belle.

ohne CO., und normal gezogenen Pflanzen.

InH.CO IuH2CO hlll,,, mure In H2CO [nlUJO InH.ro InH.CO

CO, co, CO, co, CO, CO,
j

CO, co2

30. Mai 7. Juni 11. Juni 25. Juni

2,6667 2,7111 2,7778 2,9118 2,9948 2.6772 2,8754 3,005 2,9329, 2,55646 2,3739

0,2937 0,2311 CJ ii: 0.361 i.Us.M >.-• 0.2285 0,5142 •.._"..;: 0,4243 0,371 0,217

2,273 2,477 2,5363 2,5508 2.5117 2.157". 2,6469 2,4908 2,461 2.13216 2.11029 2,8897

1628 1,425 2,248 2,1047 2,0878 1,8666
|

1,8578 '2,0293 20316 0,2339 0,2745

1,14 0.849 1,111; 0,3028 0,407 0,3694 0,7813 0,633 0,6197 1.929 1,769 2,1152

0,2081 0,543 0.4 TBI 0,085 0,1073 0,068 0,2132 0,1843 0,143 0,59 0,5822 0,4705

0,4031 0,169 0,221 0,1246 0,1 0,1295 0,4298 0,1518 0,1745 1,18 1,1643 0,9412

0,6112 0,712 0,6942 0,2095 0,2073 0,197; 0,643 0,3361 0,3175 1.77 1.746". 1,4117

26,9% 29«/o 270 „
9o/o 8»/o »u Mo/t 18,6*/, 12o/

u 83°/ W/. 61,o„

54o/ &*.'.-„ >>-y
„

69o/ 50.6-
,.

•"••!"
,,

53.3% 51% '<-•
., 99% 66.6%

0,6414 OJi'.ML 0,2144 (M975 0,3235 0.31 :: »
0,6112 0,712 0,6942 0,2095 0,2073 0,1975 0.643 0,3361 0.3175 1.77 1.746 1.4117

-0,0302 +0.035 - 0.0049 4-0.0136 — +0,3248! +0,0 126 — +0,3856+0.4607 -

0,162 0.2176 0,1975 0,4003 0,3243 0,3175 1.2874 1,1806 1,4117

-0,1009 -1-0,1817 +0,0476 -0,0103 - +0,2427 +0,0118 - +0,4826 +0,566 ~
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4 10 K. KWAI'sK:

Die Konzentration der COa
in der Luft entspricht ungefahr

1,2 cm 3 einer 2 proz. Losung, wenn man annimmt, daB ungefahr

*/, der aufgestellten Menge in die Luft entweicht. Unter Beriick-

sichtigung des Yerbrauches durch die Pflanzen wurden daher fiir

die letzten Yersuche ca. 5 cm3 Formollosung verwendet.

Wir betrachten das Yorstehende nur als vorlaufige Mitteilung

und mochten daraus noch nicht den definitiven SchluB auf die

Assimilierbarkeit des gasformigen Formaldehyd gezogen wissen.

DaB Formaldehyd iibrigens im tieriscben Organismus zu Glykogen

kondensiert werden kann, wurde erst kiirzlich von K. GRUBE

(PFLTJGERs Archiv f. Physiologie, Bd. 121, S. 636 (1908) und 126,

S. 585 (1909) nachgewiesen.

Wien, pflanzenphysiologisches Institut der Universitiit.

53. K. Krause: Uber harzsecernierende Driisen an den

Nebenblattern von Rubiaceen.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 29. Juli 1909.)

Yor einiger Zeit erhielt das Kgl. Botanische Museum in Dahlem

von dem Biologisch-landwirtschaftlicben Institut zu Amani Proben

von Blattknospen eingeschickt, die in der Landschaft Matumbi

in der Nahe von Mohoro gesammelt worden waren und sich durch

auffallend starken Harzgehalt auszeichneten. Eine nahere Unter-

suehung der beigelegten Blattzweige ergab, daB es sich urn Knospen

einer liubiacee Gardenia lacciflua Krause handelte *). Die genannte

1) Die friiher gesammelten Exemplare der oben genannten '^"'""".^

Art waren von Schumann ihrer starken Harzentwicklung wegen als

rrxauflmi Hi. bestimmt worden. Tatsiichlich sind sie aber mit dieser Spec,

nicht identiscb, sondern weichen vor allem in Form und GroBe der Blaw

und Bliiten sowie in der Behaarung ab, die bei G. lacciflua rolls!

bei G. resiniflua dagegen ziemlich stark entwickelt ist. Eine neueBeschre.bunD

hat sich so als notig erwiesen und ich gebe im Folgenden die Diagnose.

Gardenia lacciflua K. Krause n. sp.; frutex erectus glaberrimus alt—c
^

interdum arborescens ramulis modice validis teretibus vel ad nodos pau
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