
NEGER:

>auren und alkalischer Stoffe im Substrat wird man sich iiber die

ermutliche Ursache der Beziehungen zwischen Substrat und Licht

in Bild machen konnen und damit dem Problem der Keimung

ielleicht urn einen Schritt naher riicken. —
Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten

.ehrer, Herrn Hofrat Prof. Dr. HEINRICHER, fiir alle gehabten

Semiihungen und gegebenen Anregungen bestens zu danken.

Innsbruck, im Mai 1916.

35. F. W. Neger: Uber die Ursachen der fiir akute Rauch-

schaden charakteristischen Fleckenbildung bei Laubblattern.

(Mit 1 Abb. im Text.)

(Eingegangen am 4. Juni 1916.)

Werden Laubbaume miiBig konzentrierten Gasen von schwef-

liger Saure, Salzsaure, Chlor, Fluorwasserstoff etc. ausgesetzt, so

beobachtet man nach einigen Tagen Fleckenbildungen, welche als

mehr oder weniger charakteristiseh fur sog. akute Rauchsch&den

angesehen werden. Bald sind es die Randpartien der Blatter, bald

die zwischen den Hauptseitennerven liegenden Teile, welche in

roller Ausdehnung, oder in unterbrochenen Feldern stark gebleicht

erscheinen. Haufig sind die hellen Flecken von einem dunkeln

Rand eingerahmt ; haufig sind aber die Flecke auch ganz unregel-

maBig verteilt. Man konnte zunachst den Eindruck erhalten als

ob es sich hier um auBerliche Atzungen des Blattgewebes durch

die sauren Gase handle, indem entsprechend der verschiedenen

Konzentration der Rauchschwaden einzelne Blattstellen mehr, an-

dere weniger betroffen werden.

Dies ist aber nicht der Fall, wie aus folgendem Versuch her-

vorgeht: Werden abgeschnittene Zweige (von Esche, Buche und

dergl.) erst dann der Wirkung saurer Gase ausgesetzt, wenn die

Blatter ihren Turgor verloren haben, d. h. beginnen zu welken, so

entstehen keine Atzflecken. Dies beweist, daB die giftigen Gase

nicht von auBen sondern von innen her angreifen, d. h. sie miissen

erst durch die Spaltoffnungen in das Innere der Blatter eingedrungen

sein. An welkenden Blattern ist dies nicht moglich, weil sich
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Uber die Ursachen der fur akute Rauchschaden usw. 387

hier die Spaltoffnungen in Folge von Turgorabnahme geschlossen

haben l
).

"Was nun weiter die Art der Fleckenbildung anlangt, so ist

unter Zugrundelegung der eben ausgefuhrten Tatsache, daB die

giftigen Gase nicht auBerlich sondern innerlich atzend angreifen,

leicht einzusehen, warum es vorwiegend die Interkostalfelder sind,

welche die Zerstorung des Blattgewebes zeigen. Hier ist das

Schwammparenchym am lockeisten, die Interzellularraume am
groBten und zahlreichsten, so daB sich das gasformige Gift hier

am besten ausbreiten kann.

Dazu kommt, daB hier — wie auch am Blattrand — die

Wasserversorgung von den Nerven her am wenigsten erfolgreich ist.

Da nun aber, wie ich fniher gezeigt habe 2
), kranke Organe

ihren Wassergehalt schneller einbiifien als gesunde, so wird an den

Interkostalfeldern sowie am Blattrand — unter dem EinfluB der

giftigen Gase — zuerst jener Grad von Eintrocknung erreicht

werden, der den Tod der Zellen bedeutet.

Sorgt man aber dafiir, daB die Wasserabgabe der rauchkranken

Blatter gehemmt wird — indem man die geraucherten Sprosse bei

mehr oder weniger weitgehendem LichtabschluB unter eine Glas-

glocke stellt — , so verbreitet sich das Gift im Blatt gleichmaBig

weiter und bewirkt, daB die ganze Blattflache — einschlieBlich der

an die Nerven grenzenden Partien — jene fur langsame Rauch-

vergiftung charakteristische fahlgriine Farbung annimmt.

Bei diesen Versuchen hatte ich nun Gelegenheit eine Be-

obachtung zu machen, welche erlaubt einen Blick zu werfen in die

1) Diese Versuche wurden im hiesigen botanischen Institut schon vor

3 Jahren angestellt (NEGER und LAKON, Studien fiber den EinfluB von Abgasen
aaf die Lebensfunktionen der Baume, in Mitt, forstl. Versuchsanstalt zu Tha-
randt Bd. I. Heft 3. 1914.).

Neuerdings hat nun WEBER (Eine einfache Methode zur Veranschau-

lichung des Offnungszustandes der Spaltoffnungen, in Ber. D. bot Ges. Bd.

XXXIV 1916. S. 174) einen Versuch beschrieben, der eigentlich auf das gleiche

- Er lieB Ammoniakdampfe auf friscbe und welkende Sprosae von

Laub- und Nadelholzern einwirken und fand, daB Vergiftungserscheinungen

nur an frischen (turgescenten) Blattern eintreten. WEBER nimmt in seiner

Mitteilung nur auf eine kurze Zusammenfassung (von mir) in der Zeitschrift

»^aturwissenschaften" 1915, nicht aber auf unsere ausfuhrliche, leider wenig
bekannt gewordene Untersuchung, die ihm offenbar nicht zuganglich war, Bezug.

Wir haben damals nicht nur mit Nadelholzsprossen, sondern auch mit Laubholz-

trieben operiert und gefunden, daB die Behandlung mit giftigen Gasen den

Offnungszustand der Stomata vorziiglich zu veranschaulichen hilft (S. 186).

2) NEGER und LAKON (1. c).
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feineren Vorgange, welche das Zustandekommen der „Rauch-

schadenflecken" bedingen.

Abb. 1. Eichentriebe (von einem Individu

glocke im Dunkeln schwacher S02-Wirkuog ausgesetzt, der obere Trieb wuru

dann dem Sonnenlicht ausgesetzt, der untere Trieb blieb im Dunkelraum-

Werden Laubsprosse nach der Eaucherung (die im Dunkel

raum stattgefunden hat) nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt, sonden
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die Ursachen der fur akute Rauchschaden i 3>H

liiBt man sie im Dunkeln stehen, so entstehen die oben beschriebenen
Blattranderungen und Flecken auf den Interkostalfeldern uber-
haupt nicht, vielmehr tritt nur die vorhin genannte fahlgrune
Farbung auf.

Sowie man aber solche Blatter dem direkten Sonnenlicht aus-

setzt, stellt sich im Laufe von 1—2 Tagen die charakteristische

Fleckenbildung ein. (s. Abb. 1.)

Wir konnen demnach sagen: Der Vorgang der Rauchschaden-
fleckenbildung zerfallt in zwei Teilprozesse

:

a) durch die sauren Gase werden die Zellen so weit gescha-

digt, daB sie friiher oder spater absterben,

b) die so getoteten Gewebepartien erfahren durch das Sonnen-
licht eine Verfarbung ; die letztere ist ein postmortaler
Vorgang, ebenso wie die fur Nadelholzer so uberaus

charakteristische intensive Rotung1

) (die sich nicht nur

nach Rauchgaswirkung, sondern auch bei anderen Krank-

heitsursachen — Infektion durch den Schiittepilz, Frost

und dergl. — einstellt2).

Die Feststeliung, daB es zur* Bildung der Flecken intensiver

Lichtwirkung bedarf, ist nach verschiedenen Richtungen bin b.--

deutungsvoll.

Durch die Untersuchungen von WlSLICENUS3
) und von WlELER 4

)

ist der Nachweis geliefert worden, daB durch die meisten giftigen

Gase (insbesondere durch S0
2 ) der AssimilationsprozeB schwere

Storungen erleidet — S0 2 kann geradezu als spezifisches Assimi-
lationsgift bezeichnet werden — , d. h. bei gleichzeitig tatiger Assi-

milation wirkt S0 2 weit giftiger auf die lebende Pflanzenzelle als

bei ruhender Assimilation.

1) Vergl. NEGER und FCCHS, Untersuchungen iiber den Nadelfall der
Koniferen. Jahrb. wiss. Bot. 1915.

2) Es konnte jemand den Einwurf machen, daB bei dem nachtraglich
dem Licht usgesetzten Zvveig die Blatter i

zur Entstehung der Flecken die gl
Licht erforderlich sei.

Diesem Einwurf mochte ich begegnen, indem ich bemerke, das die

Flecken auch dann entstehen, wenn der geraucherte Trieb, ehe er dem Licht
ausgesetzt wurde, noch ca. 8 Tage im Dunkeln verharrte. Es ist anzunehmen,
aafl m dieser Zeit das vom Blatt aufgenommene Schwefeldioxyd gt«Btenteils
wieder abgegeben worden ist.

3) Uber die aufieren und inneren Vorgange der Einwirkung stark ver-

dunnter saurer Gase etc. auf die Pflanzen. Mitt, fortstl. Versuchsanstalt Tha-
randt Bd. I. Heft 3. 1914.

4) Untersuchungen iiber die Einwirkungen schwefliger Saure auf die
Pflanzen. Berlin. 1905
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390 F. W. Neger:

Die Versuche, welche WlSLICENUS sowie WlELER in dieser

Richtung angestellt haben, wurden in der Weise durchgefuhrt, daB

die Yersuchspflanzen teils bei kraftiger Insolation, teils bei Aus-

schluB des Tages- bzw. kiinstlichen Lichtes gleichen Konzentrationen

des giftigen Gases ausgesetzt und dann der Erfolg an den Pflanzen

beobachtet wurde. Wenn nun an den Dunkelpflanzen keine Ver-

farbung naehzuweisen war, so wurde hieraus der SchluB gezogen,

daB eine Schadigung nicht stattgefunden hatte. Dies ist aber nach

meinen obigen Ausfiihrungen ein FehlschluB. Rauchschadigungen

konnen recht wohl vorliegen, aber kaum bemerkbar sein, wenn die

Lichtwirkung ausgeschaltet wurde. Erst durch mehr oder weniger

kraftige Insolation werden bestehende Beschadigungen deutlich

erkennbar.

Entscheidend konnen also die von WlSLICENUS angestellten

Versuche nur dann sein, wenn die im Dunkeln mit S02
behandelten

Versuchspflanzen nachtraglich dem Sonnenlicht ausgesetzt und

der Erfolg der Insolation abgewartet wird. Nur wenn auch jetzt

die Verfarbung ausbleibt, kann mit Bestimmtheit behauptet werden,

daft die betreffende Konzentration unschadlich war.

Jedenfalls kann also ein bei LichtausschluB kaum nennens-

werter Schadigungsgrad bedenklich werden, wenn nachtraglich
intensive Lichtwirkung einsetzt.

Solche Nachwirkungen hat schon WlELER beobachtet, wenn
er 1

) davon spricht, daB im Dunkeln Rauchgasen ausgesetzte Buchen-

pflanzen — die zunachst keinerlei Verfarbung zeigten — nach-

traglich im Licht Flecken bekamen.

Man wird dann nicht fehlgehen, wenn man das S0 2
-Gras ge-

radezu als Photokatalysator (Sensibilisator) anspricht, durch welches

die zerstorende Wirkung des Lichtes auf lichtempfindliche EiweiB-

korper (Chlorophyll) erhoht wird, und es anderen Photokataly-

satoren an die Seite stellt. 2
)

Dann gewinnt aber die schon von WlELER 3
) vorgeschlagene

Erklarung sehr an Wahrscheinlichkeit, welche sich auf eine von

KOHL 4
) vertretene Ansicht sttitzt, daB das Chlorophyll unter dem

1) Ber. D. Bot. Ges. 1902.

2) Z. B. dem Eosin (Ich erinnere an die bekannte Erscheinung der sog.

Eosinschweine, d. h. mit eosinhaltiger Gerste gefiitterter Schweine, welche im

schattigen Stall gesund blieben, im Sonnenlicht aber unter heftigen Erkran-

kungserscheinungen eingingen.

3) 1. c. 1902.

4) Untersuchungen iiber das Carotin und seine physiologische Bedeu-

tung in der Pflanze. Leipzig 1902.
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tJber die Ursachen der fur akute Rauchschaden usw. 391

EinfluB des Sauerstoffs und des Lichtes bestandig zerstort werde,

aber — unter normalen Verhaltnisson — dauernd regeneriert werde,

wodurch uns die Zerstorung nicht zum BewuBtsein kommt.

Die sauren Gase (bes. S0 2) hatten dann die Wirkung, daB

die Begeneration des Chlorophylls unterbleibt, wahrend die Ver-

farbung des Chlorophylls unter dem EinfluB des Sonnenlichtes ein

normaler Vorgang ware.

NattLrlich konnen die gleichen Erfolge durch andere lebens-

feindliche Faktoren — Kalte, Trockenheit etc. — erreicht werden.

Unter diesen Umstanden ist aber leicht einzusehen, daB das Krank-

heitsbild bei Frost, Trockenheit u. a. haufig genau das gleiche ist

wie bei Erkrankungen infolge der Einwirkung saurer Gase, und in

der Tat treten infolge von Spatfrost, Trockenheit etc. Beschlidi-

gungen auf, welche von den durch Eauchgase verursachten nicht

zu unterscheiden sind.

Auch hier kommt das eigentliche Krankheitsbild als eine

durch Lichtwirkung bedingte postmortale Verfarbung zustande.

Bei AusschluB von Licht beobachtet man hochstens einen Urn-

schlag des gesunden Griins in eine fahle graugrune Farbe.

Diese Tatsachen mogen insbesondere von denjenigen be-

herzigt werden, welche glauben, aus gewissen „Symptomena auf

Hauchschaden schlieBen zu konnen. Fur die Rauchschadenexpertise
ist es freilich betriibend, daB vieles, was bisher als zweifellos

charakteristisch fiir Kauchbeschadigung gegolten hat, diese

Bezeichnung nicht oder nur in sehr bedingtem MaB verdient.

Immerhin ist es besser einen Wahn zu zerstSren, als in falschen

fdeen befangen, zu glauben, eineu richtigen Weg zu wandeln.

Bot. Institut der Kgl. Forstakademie.

Tharandt, Juni 1916.
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