
13. W. Jungmann: Physiologisch-anatomische Untersuchungen

liber die Einwirkung von Blausaure auf Pflanzen).

(Eingegangen am 19. November 1920. Vorgetragen in der Jaauarsitzung.)

Zu den Versuchen wurde eine groBere Anzahl Pflanzen ver-

wendet, vor allem aber Zweige und Blatter von Qrisdima liUoraMt,

einer neuseelandischen Cornacee, ferner: Prunus Cerasus, Pnmus
Laarort asu?, Ilex ttqu/foUum, Hcdcra Helix s irouj / vulgaris und

auBerdem noch verschiedene krautige Pflanzen. Bin Teil. der Yer-

suche wurde unter einer 25 Liter-Glocke, ein anderer Teil in gut

verschlieBbaren Standglasern verschiedener GroBe ausgefiihrt. Im
ersteren Falle wurde die Blausaure, CNH, durch Zusammenbringen

von genau gemessenen Mengen von Cyannatrium und Schwefelsaure

entwickelt und im letzten Falle lieB ich eine bestimmt prozentige

wasserige CNH-Losung auf dem Boden des StandgefaBes oder in

Schalchen verdunsten.

Zuriachst wurde einmal festzustellen versucht, bei wetcher

Starke der Giftgabe nach einer gewissen Zeit, z. B. 10 Minuten,

iiberhaupt ein Zeicben sicb iiuBerlich als Vergiftung zu erkennen

gab und in welcher Art dies wabrnebmbar wurde. Zu dem Zwecke
wurden stark voneinander abweichende Mengen Blausaure (0,1 Vol. %
und 8,1 Vol. % jo 10 Mill, bei 19° C. in diffus. Licht) verabreicht.

Es zeigte sich, wie zu erwarten war, ein grofier Unterschied. Bei

der geringen Gabe traten keinerlei Vergiftungserscbeinungen auf,

wahrend bei der starken Giftgabe alle Versuchsstucke bis auf

Griselinia, die Widerstand geleistet hatte, innerhalb 14 Tage zu

Grunde gegangen wareD.

1. Da offenbar die angegebene Zeitdauer bei der 0,1 Vol.%-

Vergasung zu kurz war, um das Gift hinreichend wirken zu lassen,

so wurde y2 Stunde Einwirkungsdauer bei von Versuch zu Versucb

gesteigerter Dosierung gewahlt. Bei 0,3 und 0,6 Vol.% ONH
zeigten sicb geringfugige Bescbadigungen. dagegen stellten sich

bei 1,2 Vol.% CNH ernstere Scbaden ein (Blattfall, Braunung,

Gelbwerden) und 2,4 Vol.% CN"H vernicbteto fast alle Versuchs-

stucke. Ahnliche Verhaltnisse zeigten sich auch bei krautigen

Gewachsen. Bei sich steigernder Giftgabe nahm also Starke und

Umfang der Schadigungen zu.

t veroffentlichten Ioaug.-Dissert.
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2. Die Vergiftungserscheinungen standen in einera bestimmten

Verhaltnis zur Einwirkungsdauer des Gases, einerlei welcher Starke,

wenn nur der Gasdruck nicht zu hoch wurde. Wie schon ange*

deutet, hatte die Einwirkungsdauer einen wesentlichen EinfluB auf

die Schwere der Beschadigungen. Versuche, bei denen von einem

zum anderen teils verdoppelte Zeit, teils urn eine bestimmte gleich-

bleibende Zeit langer vergast wurde, bestatigten die Vermutung,

daB .eine gewisse Zeit erforderlich sei, um das Gas eindringen zu

lassen. Mit Griselinia wurde z. B. eine Versuchsreihe angestellt

(0,0025 Vol. % CNH, 15°— 20° C. diffus. Licht, Expositionsdauer

5 Min. bis 115 Min., von Versuch zu Versuch um 5 Min. gestaffelt),

bei der nach 10 Min. Einwirkung in einem Falle braune Flecken

am 8. Tage auftraten. Bei 30 Min. Einwirkung uarou Schadigungen

bereits am 6. Tage und bei 60 Min. und liingerer Exposition schon

am 4. Tage erkennbar. Die Schadigungen infolge langer Vergasung

waren tiefergreifend als die infolge kurzer CNH-Einwirkung, wie

sich nach 14 Tagen daran zeigte, daB nicht nur die Blatter, sondern

auch die Knospen und Teile der SproBachse braun geworden waren.

Es lieB sich feststellen, daB die Starke und Schnelligkeit des Ein-

trittes von Schadigungen bei sonst gleichen Bedingungen mit dor

langer werdenden Vergasungsdauer zunahm.

3. Wie veischieden sich die Pflanzen selbst starken Ver-

gasungen gegeniiber verhielten, wurde schon eingangs bei Grisetima

angedeutet. Versuche mit Zweigen oder Blattern von Griselmia,

Ilex, Primus Cerasus, Syringa, Taxus, Bougainvillea und mit Evhinopsi*

zeigten, daB die Pflanzen mit dunner oder wasserreicher Hautschicht

durch die CNH-Einwirkung viel eher und starker beschadigt wurden

als Gewachse mit Btarker Kutikula,

4. Auch Pflanzen, in denen selbst CNH enthalten ist, wie

Prunus Lauroarasus, Passiflora, Manihot, Arum, Aquikgia erwiesen

sich empfindlich gegen CNH- EinfluB von auBen.

5. Ebenso wie die ganzen Pflanzen verhielten sich auch die

einzelnen Teile eines Individuums, wie Blatter, SproB und Wurzel,

ganz verschieden bei Einwirkung von CNH, und auBerdem spielte

der Entwicklungszustand eine Bolle, da z. B. jiingere Pflanzenteile

leichter beschadigt wurden als altere.

G. Welche geringe Menge CNH- Gas schon geniigr, um eine

Entwicklung der Keimlinge von Pisum sativum aufzuhalten, tun

Versuche dar, bei denen 0,0012; 0,0006; 0,00045; 0,0003 und

0,00015 Vol.% CNH drei Tage lang einwirkte. Es konnte kein

Wachstum festgestellt werden, wahrend die Vergleichspfliinzchen

4-5 cm Zuwachs aufwiesen. PetncilUum zeigte bei 0,015 Vol.
,
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CNH-Einwirkung kein Wachstum, wahrend das Vergleichsstiick

iippig gevvuchert hatte. Im Gegensatz dazu konnten Knospen von

8j/ringa im Juni und Juli durch CNH-Wirkung zuin Treiben ge-

bracht werden. (0,3 Vol.% CXH, 60 Min. diffus. L., 19° und

3 Vol. % CNH, 15 Min. diff. L., 20°.)

7. Die bisherigen Veisuche hatten in diffusem Lichte statt-

gefunden. Weitere Experimente wurden zur Feststellung des Ein-

flusses verscliiedener Lichtstarke und Dunkelheit sowie der

Temperatur unternommen. Versuche im Sonnenlicht ergaben, daB

nicht das Licht allein, sondern auch seine Warmewitkung einen

starken EinfluB auf die Schadigungen ausubte. Alle Teile von

Blattern, die wiihrend der Sonnenlichtversuche teilweise mit Staniol-

papier oder durch andere Blatter iiberdeckt waren, auch die Unter-

seite von oberseitig besonnten Blattern, zeigten zunachst keine

Verfarbung. Solche Teile, die streifendes Sonnenlicht erhielten,

braunten sich spater als die senkrecbt zum einfallenden Licht

gestellten Blatter. Man kann als sicher annehmen, daB an den

Stellen starker Insolation sowie an der Oberseite der besonnten

Blatter eine hohere Temperatur herrschte als an den Teilen, die

streifendes Licht erhielten oder an der Blattunterseite. Wurde
vergleichsweise ein Staniol- und ein schwarzer Papierstreifen bei

Sonnenlichtversuchen angewandt, so stellte sich die Blattbraunung

zuerst unter dem schwarzen Papier ein, nachdem sich bereits die

unbedeckten Teile zuvor verfiirbt hatten. Wenn wir bemcksichtigen,

daB TRONDLE festgestellt hat, daB das Licht die Permeabilitat des

Protoplasmas erhoht, und daB das Licht die Assimilation fordert

und die Offnung der Stomata veranlaBt, so sehen wir das Ein-

dringen und leichtere Umsichgreifen des Giftes im Gewebe doch

wohl am meisten vom Lichte begiinstigt, aber auch abhangig von

einer gewissen Temperatur und zwar solcher Art, daB durch

erhohte Temperatur die Zerstorung des Plasmas durch CNH-Ein-
wirkung gefordert «vird, Es erscheint darnach auch verstiindlicher,

daB die Unterschiede der Ergebnisse bei diffusem Lichte und
Dunkelheit nicht so groB waren wie im Vergleich zur Sonnen-

wirkung, da im ersteren Falle die Temperatursteigerung nicht so

bedeutend war.

8. Es konnte ferner festgestellt werden, daB in manchen
Fallen (Prunus Gcrasus: Blatt unterseits ganz, halb und nicht abge-

dichtet) lediglich die Spaltoffnungen als Eintrittstellen fur das

CNH-Gas in Betracht kamen. Andererseits zeigte sich auch bei

geschlossenen Spaltoffnungen eine Schadigung, aber im letzteren

Falle benotigto das Gas eine langere Zeit zum Eindringen oder es
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konnte die Einwirkung auch durch Verstarkung der Giftgabe, also

durch grofieren Druck, beschleunigt werden. War das Gift dann
einmal ins Innere der Pflanze gelangt, so konnten die GefaBe das

raschere Vordringen bewerkstelligen, wie sich an den Verfarbungen
sehen lieB.

9. Diese Verfarbungen fanden bei mikroskopischer Unter-

suchung ihre Begriindung in dem stufenweisen Verfall der Zellen

und ihren Inhalten. Wie lebenskraftig in manchen Fallen die

Zellen sein konnen, bevvies die Untersuchuzig von beschiidigten

Blattern von Primus Laurocerasus, dessen Blattgewebe die ver-

gifteten Blatteile — durch Bildung einer Kallusschicht an der

Grenze der erkrankten Stellen — abstieB.

10. Assimilation und Atmung werden gehemmt oder schwerer

geschiidigt.

11. Ebenso wurde auch die Protoplasmabewegung bei Wasser-

pi'lanzen und Bhitenhaaren bei gevvissen Bedingungen durch CNH-
Losungen zum Stiilstand gebracht und konnte durch Wegnahme
des Giftes wieder eintreten.

12. Yersuche mit Oxalis acetosella zeigten, daB auch die

nastischen Bevvegungen durch CNH-Einwirkung zum Stiilstand

kamen, ohne daB die Pflanze an sich gelitten hatte.

Fur die Praxis konnen auf Grund der Unteisuchungen die

nachstehenden Folgerungen gezogen werden: Da das Gas eine

gewisse Zeit benotigt, um in solcher Menge eindringen zu konnen,

daB eine Schadigung erfolgt, so sollte man lieber stiirkere Giftgaben

kiirzere Zeit als schwachere liingere Zeit anwenden. Es darf

allerdings die Gasmenge nicht so hoch steigen, daB infolge des

Druckes, der sich in dem Vergasungsraum entwickelt, das Gas

gewissermaBen in die Zellen hineingepreBt wird. Es sollte ferner

die Einwirkung des Sonnenlichtes sowie eine zu hohe Temperatur

vermieden, die Vergasung also an truben oder kuhlen Tagen vor-

genommen werden. Die Unterschiede zwischen der Einwirkung

des diffusen Lichtes gegenuber einer Vergasung in Dunkelheit

sind nicht allzu erhebliche. Pflanzen mit jungen Blattern sollte

man nur sehr vorsichtig vergasen. Je kraftiger eine Pflanze ist,

desto besser wird sie eine Vergasung uberstehen.

Manche der Folgerungen decken sich mit den seitherigen

Erfahrungen der Praxis und die anderen werden hoffentlich noch

ausgeprobt werden und wieder einen Schritt aufwarts fuhren.

Botanisches Institut Frankfurt a. Main.
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