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Ueber'die‘Ursache‘der bei Teerschédden
an den Blattern auftretenden Verfirbungen.
Von A. WIELER (Aachen),

Rauchschilden, die im Verhiltnis sw ihrer Bedeutwig bisher wenig Beachtung ge-
funden haben, sind die Teerschiden. Sie treten auf bel Kokereien, bei Kohlenstift-
Fabriken, bei Teerverarbeitungsanlagen. Sie kénnen auftreten, wo Dieselmotore mit
Teerdlen beirieben werden. Man hat Schiden bei Pflanzen an gstesrten Strassen be-
obachtet. Asphaltdimpfe rufen nach SORAUER!/ Vegetationsschlider hervor, welehe mit
Taerschdden identisch sind. OLIVER?®! hat im Londoner Nebel reichlich schiidigenge
teerige Stoffe festgestellt. Sie kénnen dort nur aus der unvolkommenen Verbren-
nung der Steinkohlen, besonders in den Hausfeuerungen, herrihren; eos ist deshalb
zu vermuten, dass anch in anderen Grossstiddten teerige Stoffe bei der Rauchbeschi-
digung der Vegetatien eime Relle spielen. Da Carbolineum aus Anthracendl herge-
stellt wird und demnach im wesentlichen aus teerigen Stoffen besteht, so kénnen
auch Teerschiiden an Pflanzen in der Nihe von mit Carbolineum gestrichenen Holz-
winden auftreten. Von diesen Vorkommniassen ist, abgdsehen von einer etwaigen Teer-
wirkung der Hausfeuerungen in den Grossstidten, das wichtigate das Vorkommen bei
den Kokereiem, schon mit Riicksicht auf ihre grosse Zahl. Und doch ist gerade bei
ihnen die Natur des Schadens meistens von den Gutachtera bei Prozessen verkannt
worden. Man hat gewihnligh auf Siureschiden erkannt, obgleich die Teerschiiden.so
charakteristisch sind, dass sie mit diesen garnicht verwechselt werden ktunnen. So
verschiedenartig nun auch in den angefiiarten Fillen die Veranlassung zur Beschii-
digung ist, so Hussern sich die Schéden doch immer in der gleichen Weise, hdch-
stens mit unbedeutenden Abweichungen. '

Art der Beschiddigung.

Die Teerschliden sind in ihrer Erscheinungsform viel mannigfaltiger als die
S#ureschiiden, aber allgemein verdreitet treten bdei ihnen charekteristische braune
~und schwiirzlioke Firbungen auf, die. jede Verwechslung mit SKureschiiden ausschlies-

san, wo weigse, gelbe und rotbraune Farbtdne aufzutreten pflegen, die mit einem
Abgterban der Blattsubstanz Hand in Hand gehen. Die Firbungen der Teerschiiden zei-
gon aber keineswegs eipe Zerstdrung der Blattsubstanz an, wenn man das Untersu-
chungsmaterial nicht aus der unmittelbaren Nachbarschaft, etwa einer Eokerei, ent-
nimnt, wo eine vollstindige Zerstérung der Blattsubstanz beobachtet werden kann.
Und dieser fundamontale Unterschied hat darin seinen Grund, dass die beiden Arten
von Schiden in ganz verschiedener Weise zustande kommen. Bei den S¥ureschidean
dringt das Gift, da es ein Gas ist, durch die SpaltSffnungen, bei den Teerschiden
durch die Membran der Oberhaut ein. Es schidigt zunkchst diese, und die Beschidi-
gung beschrinkt sich vielfach auf sie, sodass das Mesophyll unverindert bleibt,
auch seinen griinen Farbenton nicht einbdsst. Dieses Verhalten hingt damit gupam-
"men, dass wir es hier mit der Wirkung von Nebel und Dimpfen zu tun haben und
nicht mit Gasen, wenn die schidlichen Stoffe selbst vielleicht auch Gasnatur ha-
ben kidnnen. Diese Nebel oder Dimpfe schédigen nur dort, wo sie in unmittelbare
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1) Die Beschidigungen der Vegetation durch Asphaltdimpfe. Ztschr.f,Pflansenkrank-
" heiten, 1897.
l) Journal of Royal Horticultural Society, London 1891, 13. 139 und 1883, 16. 1.
Referiert bei HASELHOFF und LINDAU. Die Beschidigung der Vegetation durch
Rauch, Leipzig 1903, Abschn. "Teer und andere organiache Stoffe" und "Nebel".
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Bertthrung mit den Blattorganen kommen, und das ist, wenn sie sich aus der Luft
niedersenken, die Oberseite der Bliitter. Es wird also zuniichst eiumal die Oberhaut
betroffen. Auf der Untergeuite des Blattes treten nur dann Schiden auf, wenn sie
zufgllig nach oben gedreht ist. Wo ein Blatt durch ein anderes gedeckt ist, bleidt
die Schidigung aus. Auch abwiirts gokriimmte Teile eines Blattes kinnen unbeschédigt
bleiben, wihrend die horizontal liegenden gefirbt sind. Aus den Nebeltrdpfchen
dringt der Ciftstoff durch die Membran in die Epidermiszelle und brirgt den hier
vorhandepen Gerbstoff (oder Verwandtes) in Gestalt kleiner, geld bis braun gefirb-
ter Kiigelchen zur Ausfdllung. Diese Ausfiillungen sind die Ursache der braunen und
schwiirzlichen Firbungen der Blhtter. Die Epidermiszellen sterben ab und sinken zu-
sammen; und dieser Umgtand, dass sie nicht mehr ihre alte Rolle augiiben kprnen, .
wird vielfach Veranlassung su weitgehenden anatomischen Verlnderungen in dep Blat-
tern, worauf weiter unten eingegangen wird.

Zu der charakteristischen Firbung der Blitter gesellt sich dei manchen Pflan-
zen ein eigenartiger Glang. 8o sehen die Kartoffelblitter wie schwarz lakjert, die
Bohnenblitter wie bronziert aus. Jiingere Bliétter sollen diesen Glanz leighter zei-
gen als #ltere. Es pflegt beim Trocknen der Blitter zu verschwinden. Sein Auftre-
ten bringt EWERT!) mit dem Absterben der Oberhautzellen in Verbipdung. Mit dissem
Absterben hingt vielleicht auch dis kabnartige Aufwiirtskrimmung der BlXttchen der
Rose und anderer Pflangen zusammen. Man kann sich vorstellen, dass infolge fehlen-
den Gegendrucf,s dle turgescenten Zellen der Unterseite die Blattfléche nvach auf-
wirts driicken Eg izt das zundchst nur eine Vermutung, es ist aber auch nicht
ausgeschlossen, dass es sich um einen Wachstumsvorgang handelt. Denn das Wachstwm
der Blitter wird durch teerige Stoffe eigenartig beeinflusst, und 80 kinnte es
sich auch hier um eine Wachstumserscheinung handeln. Bei manchen Pflanzen bleiben
die getroffenen BlKtter klein. Besonders schén ist das an Rosenknosper zu sehen.
Beim Aufbltihen entwickeln sich dann die Rosen einseitig. Bei vielen Pflanzen bil-
den sich durch ungleichseitiges Wachstum Runzeln und Buckel oder salzfassartige
Vertiefungen in dor Blattsubstanz. Sehr sch¥n sind derartige Erscheinungen an der
Rosskastanie zu sehen, wo sich die Intercostalfelder charakteristisch runzeln.

Das Augsehen der Bldtter wird ferner durch die oben erwihnten anatomischen

. Ver#nderungen beeinflusst. Da o8 sich dabei meistens um einen Ersatz fiir die Ober-

haut handelt, 8o verkorken sick entweder die unter derselben liegenden Gewebe,
oder es entstehen besondere Korkgewebe. Je nach der Michtigkeit dieser Bildungen
sind es Bunzeln, Buckel, Schuppen oder Platten von geringerem oder gZri3sserem Um-
fange. Meistens sind disse Korkbildungen hell-br¥unlich gefirbt, doch kommen auch
in analoger Weise wie bei den Rinden-Peridermen graue und braune bis braunrstli-
che Fdrbungen vor. Diese Bildungen sind nicht nur eine Polgeerscheinung der Ver-
férbung, sondern k¥nnen auch unabhéngig davon auftreten. So beobachtete ich an
der Esche kleine weisse 'Korkbildungen sowohl auf grinen wie auf draungefiirdten

BlEttern, ein Zeichen, dass wenigstens hier beide Erscheinungen durch verschiede-

ne teerige Stoffe hervorgerufen werden k3nnen. Bs igt zu vermuten, dass etwas
Xhnliches auch beil anderen Pflanzenarten verkommt, doch ist es bisher nicht ge-
lungen, hiseriiber ins klare zu kommen, da man in den Versuchen diese anatomischen
Verdnderungen nur ganz vereinzelt hat hervorrufen kdnnem. In den Versuchen ist es
bisher it Sicherheit mur gelungen, die Verfdrbdbungserscheinungen zu erzeugen.

Die bisher beschriebenen Teerschliden sind akute Schiden. Sie erstrecken sish
nur 80 weit, als die betreffenden Pflanzenteile von dem Gifte betroffen werden.
Das Gift wird nicht von diessen zu den nicht betroffenen weitsr gelsitet, da die-
so sich nommal entwickeln. Sehr schdén habe ich das beispielsweise bei Rosen gese-
hen, die infdlge der Windverhidltnisse periodisch ber#tuchert wurden. Gleichsam
etagenartig wochselten schwarze und griine Blattregionen ait einander ab. Eine
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1) B.EWERT, Die Ermittlung der in den Teerddmpfen enthaltenen pflanzenschadli-
chen Bestandteile und d1e Unterscheidung ihrer Wirkung von anderen akuten
Rauchbeschidigungen der Pflanzen. - Landwirtschartliche Jahrbficher, Berlin
1917. Rd. I. Kap. 5. :
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indirekte Wirkung ist nattirlich nicht ausgeschlossen. Wo die Einwirkung 8¢ stark
war, dass die Xlteren Blitter getdtet wmrdem und abgefallen waren, blieben die ju-
gendlichen Partien der Pflanse infolge der verminderten Ernihrung klein. Und wemn
sich solche Angriffe wihrend der Entwicklung mehrfach wiederholen, so kiimmern die
Pflanzen oder gehen ganz ein. Solche intensive Schdden kommen nack meiper Erfah-
rung nur in grosser Nidhe der Rauchquelles vor; es kann hier gleichsam auch zn klei-
nen Rauchbl&ss¢n kommen. Ich pabe das mehrfach in der Nikhe von Kokereien beobach-
tet. Uit wachsender Emtfernung von der Rauchquelle vermindert sich die Einwirkung.
Die Schiden diirftem dann im VerhMlitnis zu der gerstdrten und beschidigten Blatt-
substang und der sich daraus ergebenden Verminderung der assimila*orischen Flhig-
keit der Bletter stehen. Schljesslich werden die Bchiiden so umbsdoupend, dasa die
Farbungen nur als Kriterium dienen k¥nnen, dass Einwirkungen teeriger 3toffs in
diesem Gebtete veorliegen. Ubrigena wiirde auch in diesem Stadium noch mit einer
grisseren Benachteiligung zu rechren sein, wenn die Featatellunggn von EWERT,

dase bei Beorhucherungen mit Teerdlen chropische Sthiden suftreten, Allgemeingxl-
tigkeit hiben. EWERT stellte durch Vegetationsversuche fest, dass san mit Teerdlen
berducherten Pflanzen der Ernﬁeyerlust an Knollen bei den, Badieachen in 5 Versu-
chen be;rug 13,5; 25; 39; 31 %, an Hilsen und Samen bei den Buschbohnen in 2 Ver-
suchen: 8,8 und 4,5 S, an Wurzeln bei den Karotten (Daucus Carota) in 4 Versuchen
14; 4; 3; ¢ ¥ Es wurde immer nur kurze Zeit, 1 - 2 Stumden, ber#uchert, bei den
Karotten nur einmal ind zwar in dem elnen Yersuch eine Stunde lang mit 1 &, in
den anderadn 3 Versuched 2 Stunden lang mit 2 g. Bei den ﬂhrigen Versuchgpflanzen
wurde mehrmals mit Intervallen gerHuchert, aber auch nicht lénger und gleichfalls
it 1 - 2 g Teersl. Der Raum, in dem sich die Démpfe verteilten, war 11 cbm gross
Werin nun anch der Ernteverlust in diesen Yersuchen in weiten Grenzen schwankt und
2.T. nur gering ist, so war doch auch die Dauer der Einwirkung nur kurz gewesen.
Solltern diese Verauche aber eine Verallgemeinerung gestatten, so dtirfte man verm-
ten, dass in #olchen Féllen, wo eine hiimfige Beriiucherung statthat - man denke et-
wa an Kokereien, wo die Felder in der vorherrschenden Windrichiung liegen - der
Ernteverlust sehr erheblich werden kdnnte. Die grosse Tragweite dieser Frage macht
eingehende und umfassende Untersuchungen wiltischonswert. Ich selbst hatte bisher
keine Gelegenheit dazu.

Die dnrch die teerigen 3toffe hervorgerufenen
anatomischen Verlnderungpn an den Blittern.

Kach dem open-Angedeutetsn handalt es sioh bel diesen anatomischen Veriinderun-
gen up einen Ersatz der Epidermis und um einem Verschluss von Wunden. Es muss da-
hingestellt bleiben, ob es sich nicht auch bei dem Ersatz der Oberhsut um einen
Wundverschluss handelt. Durch das durch die Membran eindringende Gift wird die
Epidermiszelle getdtet; das geschieht freilich auch bei einem Angriff durch
schweflige Siure, aber hierbel umterbleiben die im folgenden zu beschreibenden
Vortinderungen Im Absterben allein kann also die Ursache nicht liegen, aber viel-
leicht in einar mikroskopisch nicht wahrnehmbaren Beschddigung der Husseren Wand
der Epidermisszellen. Beschrinkt sich die Beschédigung auf die Epidermis, die sich
meistens durch das Auftreten der braunen Ausscheidungen ankiindigt, so gehen die
anatomisohen Verinderupgen gus den darunter liegenden Pallisaden hervor. Sie tre-
ten aber nur auf, wenn die Oberhautzellen zusammengesunken sind. Hierdei k&nnen
die Membranen sich so fest aufeinander legen, dass vom Inhalt der Zellen nichts
mehr zu erkernmen ist, ja 68 kann sogar die getitete Oberhaut ganz verloren gehen,
wenn die darunter liegenden Zellen verkorkt sind.

In den Pallisadenzellen sind die eintretenden Verdnderungen sehr deutlich zu
verfolgen, d.h, aus verschiedenen an den Blittern angetroffenen Entwicklungssata-
diem zu erschliessen; denn eime regelrechte Entwicklungsgeschichte konnte nicht
gegeben werden, da es bisher nicht in unserer Gewalt steht, die Beschildigungen
" durch das Experiment hervorzurufen. Zuerst verschwinden in dem Pallisadenzellen
die Chloroplasten und zwar allmihlig; zundchst in dem Husseren Teil der Zelle.
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Dann verdickt sich die an die Epidermis angrensende Membran, meistens bedeutend,
und eine innere Lamelle verkorkt. Verdiokung und Verkorkung setzen sich.auf die
Lingswinde fort, wobei die Verdickung der Verkorlkung voraneilt. Schliesslich ver-
dickt sich auch die innere kurze Wand, und wenn sie verkorkt, ist die Korkzelle
fertig. Mit diesen verﬂnderungen geht immer Hand in Hand eine wenigstens geringe
Streckung der Zellen, damit ein liiekenloser Zugammenschluss mit den benaclhbarten
"~ erzielt wird, wie es fiir einen Ersatz der Oberhaut erforderlich ist. In manchen
Fillen werden die Palisaaden-3sllgn nicht nur deutlich, sondern betrdchtlich in
Quer- und Lingsrichtung gestreckt. Dann wolbt sich das Gewebe liber dis normale
Oberfliche hiniiber; es eantsteht ein kleiner Buckel oder. eine kleine Runzel. Die
Stdrke der Wandverdickungen variiert nach der Pflanzenart.

Diese verkorkten Palisadén-Zellen miissen sich natiirlich an die erhalten ge-
bliebenen Oberhavtzellen anschliessen, und das geschieht in der Woige, dass die
den getbteten zunéchst liegenden Epidermiszellen ihre seitliche Wand verdicken
und verkorken oder dass sie sich strecken und teilen, ehe die Membran sich verin-
dert.

Mit einper ds:artigen Metakutisierung der unter der Epiderpis liegenden Palis-
saudenzellen hat es zuweilen sein Bewenden. H¥ufiger ist allerdings der Fall, dass
sich die Palisacon-Zellen strecken und querteilen, s¢ dass aus der einen Zellage
ein mehrschichtiges Gewebe hervorgeht. Diese Gewsbeblldung ist bei verschiedenen
Pflanzenarten sehr verschieden ausgibig. Bei einzelnen sind die Bildungen sehr
michtig, z.B. bei der Rosskastanie und kynnen einen grossen Umfang annehmen, wenn
die Beschidigung eipigermassen ausgedehnt ist. Dann zeigen die Bliitter oberfléch-
lich Schuppen und Platten von ‘Korkgewsbe in analoger Weise wie bei Peridermbil-
dung des Stammes. Bildung von Phelloderm wie bei den Rindenepridermen habe ich
nicht beobachtet. Die Farbe des Korkgowebes kann variieren. Es sieht grau, braun
oder. rétlich aus, je nachdem, ob es sich nur um lufthaltiges Gewebe handelt vder
ob noch flberresty der gefirbten; Ausscheidungen enthaltenden Zellen vorhanden
sind.

Sind nicht nur die ‘Bpidermiszellen, sondern auch die Palissaden~Zellen beschd-
digt, so geht die Korkbildung aus der eventl. darunter liegenden Palissaeden-
schicht, oder wenn eine solche fehlt, aus dem Schwammparenchym hervor. Im erste-
ren Falle kann sich das Schwammparenchym gleichfalls an der Bildung beteiligen.
Die Vorginge im Schwammparenchym beginnen mit Wachstum der Zellen; sie strecken
sich nach den v-rschiedenen Richtungen, bis wieder eine liickenlose Gewebeschicht
entstanden ist. Im iibrigen wiederholen sich die bei den Pallissaden geschilderten
Vorghinge: Verschwinden der Inhaltsstoffe bis auf das Plasma, Verdickung und Ver-
korkung der Membran. Es treten Qusrteilung und damit Zellvermehrung in den
Schwammparenchym-Zellen auf, wenn es zur Bildung eines Korkgewebes kommt. Diesel-
ben Vorgdnge spielen sich ab, wenn die Beschidigung die untere Epidermis getrof-
fon hatte.

Reichte die Besch¥digung wvon einer Blattseite bis zur anderen, so finden nur
seitlich Abgrenzungen statt, und hieran beteiligen sish alle angrenzenden Gewebe:
Epidermis, Palisssden-Schioht und Schwamuparenchym, und es wiederkolen sich dabei
die oben geschilderten Vorginge.

- Bel Pflanzen, wie Riiben und Weisskohl, wird das gesunde Gewebe von dem heschi-
digten nicht durch Korkbildung, sondern durch Auftreten vom Gummiausfiillungen in
den Intercellularen zusammen mit einer Verinderung der Zellhdute bewirkt. Bei Wir-
sing und Rotklee xommt neben Wundgummibildung auch Korkbildung vor. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass der Wundverschluss bel dem monokotylen Pflanzen auch durch
WVundgummibildung geschieht doch hatte ich keine Gelegenheit, diesen Punkt su prti-
fen.

Im Vorstehenden sind die Hauptgesichtspunkte angegeben, nach denen sich die
anatomischen Verinderungen an durch teerige Stoffe beschidigten Bliéttern vollzie-
“hen.

Im Einzelnen kommen Verschiedenheiten vor.
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Walcher Stoff oder welche Stoffe rufen
die Teeraschiiden hervor?

Nach dem Vorstehenden sind die bei Binwirkung teeriger Produkte auftretenden
Beschildigungen sehr mannigfaltig. Das legt den Gedanken nahe, dass die eingzelnen
Eracheinungen vielleicht durch verschiedenartige Stoffe hervergerufen werden. Das
Verhalten der Esche, wo die anatomischen Verlinderungen sowohl auf der geflirbten
wie ungef¥rbten Blattpartie auftreten, lisst kaum einen anderen Schlues zu. Die -
nachstehenden Mitteilungen beschriinken sich darauf, zuniichst einmal urs¥chlich ei-
ne dieser FErscheimungen aufzukliren und zwar das Auftreten der braunen und schwar-
zen Farbenttne in den Blittern. Diese VerfHrbungen werden wohl bei allen Teerschi-
den begbachtet, haben aiso eine weite Verbreitung und kinmen als gute Anzeichen
fir Teersgchiiden Hdberhaupt dienen. Es kommt hinzu, dass es sich hierbel um primire
Wirkungen handelt, wihrend man bei den anderen hlerher gehdrigen Erscheinungen
nicht sicher ist, ob wir es nicht vielfach wenigstens mur mit Folgewirkungen zu
tun haben.

Die verschiedenartigsten teerigen Stoffe gelangem bei der Kokerei in die luft
und deshald empfiehlt es sich, an die bei ihnen auftretenden Schilden anzukntipfen.
Bei den anderen Vorkommnissen gelangen keime Stoffe in die Luft, die nicht auch
bei den Kokereiem zu beobachten wiren. Beim Fiillen befinden sich die Koksdfen in
Rotglut und die dabel auftretenden grau-braunen Rauchschwaden miissen nebem anderen
Stoffen alle bei dieser Temperatur fllichtigen teerigen Bestandteile enthaltem. Die-
se treten ferner ins Freie durch die Undichtigkeiten in den Vorlagen der Koksifen
und periedisch durch die Batteriekamine bei manchen Kokereien.

Bei dems Kohlendestillation bildem sich aus dem in den Kohlen enthaltenen Schwe-
fel Schwefelwasserstoff und andere Schwefelverbindungen; ferner entwickeln sich
Ammoniak und eventuell Ammoniumverbindungen und es entstehen eine Menge Stoffe,
die man zussmmenfassend als Teer bezeichnet. Ammoniak und Teer werden aufgefangen
und zwar getrennt, wihrend der Schwefelwasserstoff zum Beheizen der Koksdfen be-
nutzt wird, -wobei schweflige Sdure entsteht, die aus den Batteriekaminen entweicht.

Ber hei der Kokereil gewonnene Teer wird in Teerdestillationen weiter hehandelt.
Hierbei findet eine Trennung des Teers in verschiedene Fraktionen statt, die bei

verschiedenen Temperaturen fibergehen.
Dostillationstempergtur.

1. Praktion Leichtsl ‘ 80/90 - 220°
2. " Mittelsl 180 - 200°
3. " Schwersl 200 - 300°
4, " Anthracendl 280 - 400°

Diese 4 Fraktionen sind nicht einheitliche chemische Korper, sondern kompli-
zierte Stoffgemische mit Vorherrschen bestimmter Kérperklassen.

Leichtdl enthidlt verschiedene Kohlenwasserstoffe, basische und stickstoffhal-
tige Korper, sauerstoffhaltige Korper wie Aceton und Cumaren, schwefelhaltige Kor-
per.

Mitteldl enthélt Kohlenwasserstoffe, Basen (Toluidine, Chinolin, Isochimeolin),
sauerstoffhaltige Kirper und zwar neutrale wie Mothylcumaron und Phenole wie Phe-
nol, Kresole und Xylenole.

Schwersl enthidlt Kohlenwasserstoffe, Basen (Methylchinolin, Dimethylchinolin),
Phenole (Napthol).

Anthracenil enthédlt Kohlenwasserstoffe wie Anthracen, Phenanthren etc., stick-
stoffhaltige Korper und zwar basische (Acridin u.a.m.), neutrale (Carbazol usw.),
Phenole unbekannter Zusammersetzung-

In jeder Fraktion kommen demnach die gleichen Kirperklassen vor: Kohlenwasser-
stoffe, Basen und Phenole, daneben im Leichtdl Schwefelverbindungen, im Leicht-
und Mitteldl saunerstoffhaltige neutrale Kérper und im Anthracendl neutrale stick-
stoffhaltige Kdrper. Alle diese Verbdindungen, ausserdem noch Ammoniak, Schwefel-
wesserstoff und andere Schwefelverbindungen konnen in den Kokereien ayftreten.:
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Bei anderen Teerschiden-Vorkommnissen brauchen aber nicht alle diese Stoffe in
die Luft zu gelangen. So sollten z.P. Ammoniak und Schwefelwasserstoff fehlen, wo
Toer weiter verarbeitet wird. Auch werden meistens auf den Kokereien Benzol und
Toluol abgesondert. Manchmal mag auch Naphtalin dem Teer entszogen sein. Die Zahl
dor Stoffe, die als schiidigend in Betracht kommen, wenn sie sish auch nur auf we-
nige Kérparklassen verteilen, ist sehr betrHdchtlich.

Wenn dennech unter dem verschiedensten Umstinden die gleighen Schiiden auf¥re-
ten, 80 miissen sie von K3rpern herrilhren, die durch die verschiedenen Behandliun-
gen der Teers nicht beseitigt werden und die sich auch in Asphalt finden.

Von vorneherein ist nicht mit Bestimmtheit su sagen, welche X3rper die charsk-
teristischen Farbenerscheinungen bewirken, nur kann man auf Grund anderer Erfal-
rungen vermten, dass es sich um basische Stoffe handelt. Die Fiérbungen werden
hervorgerufen durch Ausfiillung des Gerbstoffes und verwandter 8toffe in der Vacuo-
le der Epidermiszellen und eventnell der Mesophyllzellen. Nun ist es lange bekannt,
dass solche Ausféllungen durch Ammoniak, Ammoniumverbindungen, z.B. Ammonium-Qar-
bonat und andere Basen in gerbstoffhaltigen Zellen hervorgerufen werden kinnen, .
indem augenscheinlich diese Stoffe einen Niederaschlag mit dem Gerbstoff bilden.

Es ist deshald zu vermuten, dass eg auch in unserem Falle die Basen sind, die die
Ausfillungen bewirken. Diese Auffagsung findet darin eins Stiitze, dass man auch
vahrscheinlich mit ihnen in Tanninlisung einen Niederschlag erhalten kann. Setst
man zu einer Tanninlésung etwas Ammoniak hinsu, 8o entsteht ein bréunlicher Nie-
dsrschlag, der zunkichst amorph ist, aber spiéter krystallinisch werden kann. Mit
Pyridin, Lutidin und Picolin erhiélt man weisse amQrphe Niederschllige, die mit der
Zeit bei Gegenwart von Tanninlésung cdunkel werdem. Die amorphen Niederschl¥ge be-
stehen ans kleinen kugeligen bis runden Massen. Mit Chinolin gibt die Tanninli-
sung keinen Niederschlag, sondern nur eine weisse Fliisgigkeit. Mit dem festen Acri-
din ist kein Niederschlag zu erhaltén So deuten die makrochemischen Erfahrungen
darauf hin, dass die bei Teerwirkungen beobachtetem Firbungen durch Ammoniak und
seine Vervindungen und durch die Basengruppe Pyridin, Lutidin und Picolin hervor-
gerufen werdem. kikrochemisch erhilt man leicht durch die genannten Stoffe, #»0-
weit sie in Wasser l3slich sind, Gerbastoff-Ausféllungen in den Epidermissellem,
z.3. bei der Roase.

Dennoch kann man von vorneherein nicht mit Bestimmtheit behanpten, dass die
Basen oder nur die Basen die schidlichen Stoffe aind. In der Vacuole kdmnten ne-
ben den Gerbstoffen noch andere KSrper vorhanden sein, welche durch andere Teer-
bestandteile in analoger Weise ausgefiéllt werden. Schom OLIVER hat beobachtet,
dass durch Phenol ganz ¥hnliche braune Ausscheidungen hervorgerufen werden, und
man kann sich leicht von der Richtigkeit dieser Beebachtung tiberzeugen, wenn man
ein Krist¥llochen oder einen Tropfen der L3isung auf die Oberfliiche des Blattes
bringt. Nicht minder deutlich sind solche Ausscheidungen wahrzunehmen gewesen in
einigen Versuchen, die ich mit einem anderen Phenol, dem Cresolum, angestellt ha-
be. Hier hatten die Ausfillungen einen mehr rotbraunen Farbenton. Nun kann man,
wie eg von verneherein 2u erwarten war, mit Phenolen keine Niederschldge in Tan-
ninl8sung ersielen, es muss deshald dem Gerbstoff noch ein anderer Btoff beige-
mischt sein, der durch Phenole gefillt werden kann. Man kann an Biweisstoffe den-
ken. Mit Eiweissldsung gibt Carbolsiure einen amorphen Niederschlag.

So ist es notwendig, durch den Versuch zu priifen, welche Bestandteile des
Teers die achidigenden sind. .Soweit bisher RHucherversuche mit Teer oder Teerbe-
standteilen ausgefiihrt wurden, wurden die Pflanzen durch Verdampfem in einem ab-
geschlossenen Raum ber¥uchert. Die Beriducherung mit Teer l&sst erkennem, welcher -
Art die auftretenden Schiden sind, lisst aber keinen Schluss zu, von welchen Kir-
pern sie hervorgerufen wserden. Priift man die einzelnen im Teer vorkommenden Stof-
fe durch, so mtisste man erwarten diirfen, don schiidigenden Stoff ausfindig zu ma-
chen, absr s0 einfach liegen die Verhiiltnisse nicht. Rein kbtnnten die Stoffe ganz
anders wirken als in der Teermischung. Teils kann in letzterer ihre Wirkung durch
Stoffe entgegengesetzter Natur gehemmt sein, teils kann der abwelchende Aggregat-
zustand, in dem sich die K3rper befinden, die Wirkung beeinflussen. Stoffe Gas-
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formiger Natur kdniten vielleicht unschiidlich oder von geringer Sch¥dliohkeit sein
Unter diesen Umstinden werden sie aber schidlich, da sie in den Nebeltrspfchen,
denn um solche handelt es sich bei der Wirkung des Teers, zuriickgehalten werden
und nun Gelegenheit haben zu wirken, wenn sich die Nebeltrdpfchen auf die Blitter
niederschlagen. In gleisher Weigeq kidmnen aber anch an sich feste Stoffe wirksam
werden. Infolge der Nebelnatur dea Teers in der luft dringt das Gift nicht wie bei
den S¥ureschiéden durch die Spaltsffnungen in das Blattinnere ein und kann sich im
ganzen Blatt verbreiten, sondern durch die Membranen. Dadurch sind diese Teerschi-
den viel beschridnkter. Mit diesem Eindringen des Giftes durch die Vpmbran in die
Epidermigzellen scheinen diese in fiir das Gesamtleben des Blattes viel empfindli-
cherer Weise geschiadigt zu werden, als es durch die gasfirmigen Slurem der Fall
ist. Hier bleibt die Epidermis erhalten, dort geht sie meistens , nachdem sie zu-.
sammengesunken ist, zu Grunde, und ihre FPunktion wird von Neubildungen in dem da-
runter befindlichen Gewehe ibernommen.

Aug diesen Griinden ist also durch ausschliessliche Verwsndung der reinen Sub-
stanzen kein einwandfreies Urteil zu gewinnen; denn die im Teermsbel gogebenen Mo-
dalitdten sind nicht kiinstlich herzustellen. Ich habe deshalb den Weg esingeschls-
gen, dass ich die Teernehel durch die Glasglocke geleitet habe, unter welcher luft-
dioht abgeschlossen sich die Verpuchspflanzen befanden, nachdem sie bestimmte Ab-
sorptionsmittel passiert hatten, durch weloche gewisse Kiérperklassen ausgaschaltet
wurden. Aus dem duftreten oder Ausbleihen der Schiden ist dann zu sohliessen, wel-
ches dis schiZdigenden Stoffe sind.

Die Ber#ucherung mit Teer im Rilucherhause ist insofern lohrreiqh, als man be-
obachten kann, was fir Art Schidden iijberhaupt auftiroten kdnnen, womit natiirlich
nicht gesagt sein so0ll, dass alle diese Schadensformen auch im Freien auftreten
missen. Berfiuchert man mit einer bestimmten grdsseren oder geringoren Menge, 80 be-
kommt man nie eindeutige Schiiden, Jedenfalls nicht, wenn man verschiedene Pflanzen-
artem in die Untersuchung zieht. Bei meinen Versuchen liess sich feststellen, dass
die typische oberflichliche Brdunung auftrat z.3. bei Zweigen von Apfel, Aprikose,
Rose, Syringa und Kartoffel. Bei anderen kamen auch derartige oberfl¥chliche FPir-
bungen vor, aber an anderen Blittern ist dgs ganzs Blatt geflirbt und stirdbt ab,

B. bei Erdbeere, Birnbaum, Pflaume und Kirsche. In noch anderen Fillen tritt ei-
ne Bleichung auf, oder das Blatt stirbt ohne besondere Verknderung ab, z.3. bei
der Boline, Meerettig, Pfirsich und Weinstock, dei dem die abgestorbenen Blatteile
sich rotbraun fiarben. Diese letzteren Erscheinungen erinnern an SHurewirkungen.

An Topfpflanzen, die berHuchert wurden, liessen sich die Verdnderungen an den
beschiidigten Bli{ttern noch besser verfolgen, da sie linger beobachtet werden konn-
ten. Auch hier wurde zuntichst festgestellt, dass sich verschiedene Pflanzenarten
sehr ungleich gegen die Teerdimpfe verhalten. Bei einem Teil derselben tritt eine
unmittelbar bis zum Tode fiihrende Schiddigung mit oder ohne Auftreten der Firbung
auf; bel anderen trat eine BraunfHrbung, teils nur oberfldchlich, teils in allen
Geweben auf.

Beim Ahorn, der zu verschiedenen Zeiten untersucht wurde, trat immer eine gelb-
liche Farbung auf, und an dieser Stelle starb das Blatt ab. E3 handelte sich um ei-
ne Entfarbung der Chlorophyll-ftihrendeu Zellenm. Dazu konnte sich oberflidchlich ei-
ne braun-gchwirzliche Firbung gesellen.

Bei der Rotbuche fHrbten sich einzelne Bl¥tter brHunlich, was von Ausscheidun-
gsn in der Epidermis und eventuell auch in Mesophyllzellen herriihrte, andere hin-
gegen zeigten deutliche Entfiirdung oberflédchlich. Hier wurde die Farbe allmihlig
gelblich bls schliesslich gelb-rot und breitete sich auf den Blhttern mehr sus, er-
griff auch andere Rlitter, sodass solche Bliétter schliesslioch den Eindruck herhst-
lich varfédrbter Blj{tter machten.

Ahnlich wise die Buche verhielt sich die Birke. Auch an der Eiche aind unter
Fntfartung Blatteile abgestorben, wdhrend oberflachlich-briunliche Verfdarbungen

nur sehr verseinzelt und beschrankt vorkamen.
Die Esche reagiert sehr deutlich und sehr scharf auf Teerddmpfe durch Auftre-

ten der oberflichlich-braunen Farbungen, die sich in einem Versuch innerhald sechs
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Tagen immer mehr ausbreiteten. :

Sehr auffHllig und kompliziert ist das Verhalten der Rosskastanie, wie es z.B.
in einem Versuch sehr eingehend verfelgt wurde

Am 18, Juli gegen Mittag fand die Berducherung im Réucherhause statt. .

"19. Juli morgens: verschiedene Bliittchen sind braun gefarbt und zwar durchse-
firbt. An diesen Stellen war die Blattsubstanz getdtet.

20. Juli morgens: auf allen Blittern oberfliéichlich ein schwach brHunlichor
Farbenton. Dis abgestorbenen Blattpartien vom vorhergehenden Tage haben einen
gelbroten Farbenton angenommen.

21. Juli morgens: die Braunfirbung hat zugenommen.

24. Juli morgens: die stiéirkeren hridunlichen Firbungen in den Intercostalfel- -
dern gehen vielfach in rotbraun iiber und haben sick auch auf das darunter liegen-
de Gewsbe erstruckt, und diese Blattpartien. gind abgestorben.

25 Juli morgens: das Absterben an dsn Rdsskastanienbl¥ttern schreitet fort.

2. Aug. morgans: viele Blattchen simd rotbraun gewerden und wvertroocknen.

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die durch Teerdiémpfe hervorgerufeasn
ScnMden sehr maunanigfaltig sein kannen. Umso mehr iiberrascht es, dass gerade die-
jenigen Sehiden nicht auftreten, welche im den Rauchschadengebietem so ausseror-
dentlich charakteristisch sind, die von anatomischen Veriénderungen der Bliétter be-
gleiteten Schdden. Es miissen also beim blgssen Verdampfen des Teers noch nicht
die Bedingungen gegeben sein, unter welohen die 3toffe wirksem werden, die diese
Schiiden Rervorrufen, denn sonst hiitten sie an den qufpflanzen, die lange beohach-
tet wurden, auftireten miissen.

Die mit Chlorophyllverfarbungen verbundenen Sch¥den diirften ihrer ganzen Na-
tur nach eine Siurewirlkung sein, die sich von der der mineralischen Sgure nur
durch den anderen Angriffsort unterscheiden. Das mikrokopische Bild weist darauf
hin, dass das Gift von der Oberfliéche des Blattes eingedrungen sein muss. Es liegt
nahe zu vermuter, dass as sich um eine Wirkung der Phenole handelt; denn sie he-
sitzen sauren Cherakter und sind in erheblicher Menge im Teer enthalten. Es miiss-
te noch untersucht werden, ob solche Schiden in den Ramchschadengebiasten auftre-
ten; in die Aug=n springen sie jedenfalls nicht. Méglich, dass manche als Sdure-
schiden angesprc "hene Schiden Phenglsch¥den sind Das, was man immer wieder be-
obachtet, das sind die braunen und schwarzen Firbungen in den obersn Schichten
der Blétter und die anatomischen Verdnderungen, welche sich an den beschddigten
Bl¥ttern vollziehen. Der Versuch, durch Beriucherung mit den verschiedenen Teer-
fraktionen Aufschluss dariiber zu erhalten, von welchen Stoffen bzw. welchen Grup-
‘pen von Stoffen die verschiedenartigen Schiiden verursacht werden, fiihrte auch
nicht zum Ziele. Abgesshen von Leichtdl traten die Schdden in nicht wesentlich
verschiedener Weisc bei den varschiedenen Fraktionen auf. Beim Leicht5l blieben
die Schiden ganz aus. Demnach diirften die in ihm vorhandenen Stoffe nicht schad-’
lich sein oder vielleicht erst in hBherer Konzentration. Bei den anderen drei
Praktionen waren die Schiden bedeutend, als jedesmal, ebenso wie beim Leichtél,

5 ccm verdampft wurden. Besonderes Interesse kann nur die Berducherung mit Anthra-
centl erwecken; denn hier habe ich zum ersten Male im Versuche solche Beschidigun-
gen feststellen konnen, bei Adenen anatomische Vergnderungen auftraten. Es war bei
der Bsche.

Da die Beri@lucherung mit den Teerfraktionen keinmen tieferen Aufschluss ilber
die Natur der schidlichen Stoffe gab, wurden Ber#vgherungen mit Vertretern der
einzelnen Kfrperklassen vorgenommen. Die BerZucherung gescheh teils in einem Di-
gestorivm mit verstopftem‘Abzuge, teils im Riucherhause, teils unter Glasglocke,
durch die mittelst der Wasserstrahl-Luftpumpe das Gift in Dampfform hindurchgezo-
gen wurde. Es wurden Vertreter der folgenden Stoffgruppe gopriift:

1. Organische Schwefelverbindungen: Merkaptan - Thiophen - Schwefelkohlenstoff,

2. Kohlenwasserstoffe: Benzol und Toluol, Paraffin, Naphthalin, Anthracen,

3. Phenole: Carbolsiure, Cresolum,

4. Basan Ammonisk, Ammonijumsulfid, Pyridin, Iutidin, Picolin, Chinslin, Acri-

nl

5. Neutrale stickstoffhaltige Stoffs: Carbazol.
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Die genauso Beschreibung der Versuche und Versuchurgebniue mag im Anha.nge
nachgesehen werden. .

1. Organische Schwefelverbindungen.

Eg wurden einige, mehrere Stunden dauernde Verguche mit Rosenzwaigenm wunter ei-
nem Glassturz angestellt, unter den etwas Merkaptan oder thiophenhaltiges Benzol
verdulpfte.‘ls trat bei beiden Stoffen keine Beschidigung auf. Um nooh eine weite-

re organische Schwefelverbindung in die Untersuchung su ziehem, wurde in derselben
Weise ein Rosenzweig mit Schwefelkohlemstoff berduchert, aber such hier blieben
Schtiden aus.

2. Kohlenwasserstoffe.

F 0l und Toluol. In der Literatur findet sich nur die allgemein gehaltene
Angsbe von HASSELHOF und LINDAUL), dass Benzol dhnlich wie Phenol wirke. Weil aus
dieser Notiz michts iiber Art und Grad der Schédigung zu ersehen ist, habe ich ei-
nige Bestimmungen mit Benzol ausgefifhrt, wozu mir allerdings nur ain Gemisch wyon
Benzol und Toluol zur Verfligung stand, was aber wohl gleichglltig ist, da beide so
nahe verwandt sind, dass sie sich gleich verhalten werden.

In einer Waschflasche wurde etwas von der Mischung gefilllt und darauf Luft
durch die Fliissigkeit gedriickt, sodass sich die Kohlenwasserstoffe verfliichteten.
Die Ddmpfe strdmten durch einen grossen Trichter aus, vor den ein Rosenatock ge-
stellt war. Der Versuch wurde in einem Digestorium ausgefiihrt; dessen Abzug ver-
stopft war. Die Einwirkung dauerte mehrere Stunden am 31. August, ohne dasgs Beschi-
~ digungen aufgetreten wiren. Auch als Nachwirkung war bis zum 3. September keine
Beschlidigung wahrzunehmen, nachdem der Topf wieder in den Garten suriickgebracht
worden war. Er wurde dann zu einem zweiten ebensolchen Varsuch benutzt., der dassel-
be negative Ergebnis lieferte.

Ausserdem wurde am 7. September nogch ein Versuch mit einem Rosenzwelig ausge-
fiihrt. Unter einem Glassturz wurde ein Rosenzweig, mit der SchnittflHohe in Wasser
gestellt und daneben ein Paplerstreifen gehlingt, der mit einigen Tropfen der Mi-.
schung von Benzol und Toluol getrdnkt war. Nach zweistiindiger Einwirkungsdauer wa-
ren keine Schiden aufgetreten, traten auch nicht auf, als der Zweig noch einige
Zeit wieder beobachtet wurds.

Aus diesen wenigen Versuchen darf man wohl mit Recht folgern, dass Benzol und
Toluol entweder vollstiindig unsch¥dlich. sind oder erst in hoher Konzeatration
schitdlich werden kiénnen. Demnach kommen Bonzol und Toluol bei Teerschéiden nicht. in
Betracht.

b. Paraffin. Mit Paraffinddmpfen habe ich einen Versuch und zwar mit der Rosge
ausgefithrt. Ip einem ERLENMEYERschen Kolben wurden § g Paraffin verdampft. Die
Dimpf'e wurden mit Riicksicht auf eventuelle Beimischung durch 4 Waschilaschen, von
denen die 3 ersten eine alkalische Fliissigkeit enthielten, die vierte leer war, in
eine luftdicht sohliessende Glasglocke, unter der ein Rosenstock stand, mittelst
der Wasserstrahlluftpumpe geleitet. Es entwickelten sich graue Nebel, die die
Waschflaschen erfiillten und in die Glocke eindrangen. Der Versuch da.uerte 1 /4
Stunden, und wHhrend dieses Zeitraumes wurden 70 Liter Luft dnrohgesogen. Bei Be-
endigung des Versuches waren keine Schiiden aufgetreten. Am folgenden Tage waren
einige Blattchen kahnférmig aufwirts gebogen, sonst waren keine Verdnderungen zu
bemerken, besonders keimew Farbenveri#nderungen.

c. Naphthalin. Uber die Wirkung von Naphthalin findet sich nur eine Angabe. in
derz Buche von ‘on HAGSELHOFF und LINDAU. Nachdem sie die Angaben von KLEMM tber die Wir-
kung von Phenol auf die Haare von Momordica angefiihrt haben , sagern sie, dass das
Naphthalin in ganz Hhnlicher Weise wis Phenol wirkte, "nur blieb bei Naphthalin
infolge seiner viel geringeren Fliichtigkeit die Wirkung eine entsprechend schwid-

1) ll)égaBegchg.gigung der Vegetation durch Rauch. - leipzig, Gebrilder BORNTREGER,
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chere." (8.303). Ob die Fliichtigkeit wirklich erheblich geringer ist als bei der
Carbolséure, scheint mir noch sehr zweifelhaft zu sein. Nach meinen Erfahrungen
ist die Wirkung von Naphthalin auf die Blattorgane praktisch gleich Null, wofiir
ich einige Beispiele anfithren michte.

Am 28. August wurde ein Rosenstock von 9 -~ 3 1/2 Uhr in dem oben erwidhnten Di-
gestorium mit verstopftem Abzug berduchert, indem in einer Schale damernd Naphtha-
lin verdampft wurde. Es waren keine Beschﬁdigungen aufgetreten, trotzdem die Pflan-
ze mit einer grosszen Menge Naphthalin in Beriihrung gekemmen war. Auch machte sich
bis zum 2. September keine Nachwirkung geltend, als der Topf im Gartem stand.

Bin Rosenstock, der von 4 Uhr nachmittags bis 8 1/2 Uhr am anderen Morgen in
einer Glasglocke, in der sich Naphthalin befand, eingeschlossen war, bliedb gleich-
falls vollstinaig unbeschddigt.

Ferner habe ich einen Versuch mit Zweigen von Pinus sylvestris, Plcea exoelsa,
Pricwus Laurocérasus und Ilex Aquifolium angestellt. Der Versuoh mit den Laubhdl-
zern wurde mehrrals wiederholt, aber immer mit demselben Ergebnis. Die BerHuche-
rung wurde wiederun in dem erwidhnten Digestorium vorgenommen. In einer eisernen
Schale wurden auf einer kleinen Flamme 100 g (bei Wiederholung 50 g) verdampft, so-
dass Nadeln urd Bldtter wie mit Schnee bedeckt aussahen. In diesem Zustande ver-
blieben die Zweige einige Tage im Digestorium, dann wurden sie ins Zimmer gestellt,
wo das Naphtalin schnell versohwand. Aber weder beiw -Bedecktsein mit den Kristal-
len noch beim Verdampfen derselben sind Schidden aufgetreten. Auch wihrend der fort-
gesetzten mehrtagigen Bsobachtung wurden keine Beschiidigungen wahrgenommen.

Aus dem {ibereinstimmenden Verhalten von Benzol und Toluol, Paraffin und Naph-
thalin gegen die Vegetation darf man wohl mit einem hohen Grad von Wahrsecheinlich-.
keit iiberhaupt folgern, dass die Kohlenwasserstoffe unschidlich sind, und ich hdt-
te Anthracen nicht mehr auf seine Schidlichkeit gepriift, wenn nicht EWERT behaup-
tet hdatte, dass gerade in ihm der schddigende Bestandteil des Teers zu.suchen wire.

d. Anthracen. Mit Anthracen, auch in OOmbinatign mit anderen Substanzen, hat
EWERT eine gr&sse~e Zahl von Versuchen ausgefuhrt Es ist nicht zu verkennen,
dass er mit seinen Anthracenprédparat die charakteristischen Teerschiden erhalten
hat, aber man kani gewlsse Zweifel nicht unterdriicken, ob es sich hierbei nicht um
die Wirkung von Beimischungen gehandelt hat; denn es8 ist schwer verstdndlich, wie
ein fester Kborpsr von der Beschaffenheit des Anthracens in die Pflanzenzelle ein-
dringen kann. Nun gibt EWERT freilich an, dass er auf Grund der Schmelzpumktbestim-
mung mit chemisch reinem Material experimentiert habe; aber man darf wohl die Fra-
ge aufwerfen, ob las ein ausreichendes Kriterium ist. Der schiédigende Kérper
braucht ja nur in sehr geringer Menge vorhanden zu sein, sodass er den Schmelzpunkt
rnicht beeinflusst, oder er k¥nnte in einer Form vorhanden sein, dass er bei der
Schmelzpunkt-Bestimmung iiberhaupt nicht erfasst wird. Ich werde sphter zeigen, dass
bei dem von mir benutzten Anthracen-Pridparat - und vermutlich hat das EWERTsche
sich ebenso verhalten - tatslchlich eine Beimischung vorhanden war, der man die
gchidliche Wirkuhg zuschreiben muss.

Der Schwierigkeit, dass es gerade ein fester Ksrper von dem Verhalten des An-
thracens sein s0ll, der die so sehr charakteristischen Teerschdden hervorruft, hat
sich EWERT nicht verschlossen. Er sucht diese Schwierigkeit durch die Annahme zu
heben, dass sich das Anthracen in Teerdampf in eimer Form befinde, in der es leich-
ter wirksam werden kann. Diese Annahme ist nicht sehr einleuchtend und miisste des-
halb erst erwiesen werden, ehe man sich mit der Ansicht befreunden kdnnte, das. An-
thracen im Gegensatz zu den anderen Kohlenwasserstoffen nicht nur als schidlichen,
sondern gar als den einzigen schidigenden Kdrper des Teers anzusehen. Ubrigens
sind auch EWERT Bedenken gekommen, ob Anthracen wirklich der einzig sch#digende
Kﬁrper sel, denn auf S. 702 schreibt er: "Aber immerhir kemen mir doch Bedenken,

l) Die Ermittlung der in den Teerdimpfen enthaltenen pflanzenschédlichen Bestand-
teile und die Unterscheidung ihrer Wirkung von anderen akuten Rauchbescnddigurn-
gon der Pflanzen. Landwirtsch. Jahrb. L. Heft 5, 1917.
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ob das Anthraoen der alleinige wirksame Bestandteil des Steinkohlenteers sei. Die
selben griindeten sich vornehmiich auf die Feststellung, dass die Dimpfe von 2 g
Stifteteer hauflg von grisserer, mindestens aber von gleicher Wirkung waren wie
die Ddmpfe von 1 g Anthracen. Es hdtte demnach der verwendete Teer 50 oder mehr
Prozent an Anthracen enthalten miissen Wenn nun auch der Anthracengehslt der ver-
schiedenen Teerarten sehr schwankend ist, so kommen doch bei allen immer nur eini-
g wenige Prozente oder auch nmur Bruchteile eines Prezents in Betracht. Anderer~
seits war aber auch im vorliegenden Fall in Rechnung zu ziehen, dase das Anthra-
cen eine leicht sublimierende Substanz ist, dass somit die sich im Versuchsraume
verteilenden Anthracendimpfe schon urmittelbar nach ihrer Einwirkung sich su vie- -
len kleinen, in der Luft schwebenden und sich zu Boden senkenden Krist¥llohen ver-
dichten. VYon letzteren sind dann auch die Blitter der Versuchspflanzen dicht be-
deckt. Was in der Luft an Anthracendirpfen verbleibt, ist also sehr gering, Man
kénnte daher annehmen, dass auch die Teerdimpfe nur geringe Mengon Anthracen szum
enthalten brauchten, wm die charakteristische Wirkung auf die Pflanzen hervorzu-
bringen. Abpr es wire auch denkbar, dass die Wirkung des Anthracens erat dadurch
zustande kommt, dass die sublim;artbn Kristillchen unmittelbar mit den Bldttern
der Pflange und zwar, was von Bedeutung wire, mit deren Oberseite, in Berithrung
kommen, sodass die Einwirkung des Anthracendampfes selbst nicht oder pur iu ge-
ringerem Magse in Betracht kime. EWERTs Versuche, Anthracenddmpfe im Versuchsraum
durch in Benzol geléste Pikrinsidure nachzuweisen, sind fehl geschlagen. Unter Be-
riicksichtigung der Natur des Anthracens ist es demnach sehr unwehrscheinlich,

dass es iiberhaupt in Dampfform in der Luft vorkommt. Wohl aber kdénnen wir una genz
gut vorstellem, dass die Kristdllchen vielleicht der Trdger eines Giftstoftes smd
Irdem die Kristalle auf den Bléttern niederschlagen, ist den anhaftenden Veruurei
nigurgen Gelegenheit geboten, in die Epidermis einzudringen.

EWERTs Vordffentlichung veranlasste mich, auch meinerseits Versuche mit An-
thracen anzustellen. Ich benutzte ein angeblich chemisch reines Prédparat von
MERCK, das etwas griinlich aussah. Beim Sublimieren entstand ein erheblich helle-
res Produkt was ich mir so erkldrt habe, dass das Prdéparat nicht ganz rein gewe-
sen sein mochte. Eine Sohmelzpunkt-Beatinnnng habe ich nicht geracht, da nach den
Angaben von EWERT doch damit michts erreicht wird. Wohl habe ich das Pr¥parat
nach der LASSAIGNEschen Cysnprobe suf Stickstoff gepriift, doch ohno Erfolg.

Mit diésem PrHparat habe ich die folgenden Versuche ausgefiihrt:

Teilweise wurden die Pflanzen ber¥fuchert, kleinere im Digestorium, gréssere
im Rducherhaus, toilweise wurden dle Anthracend¥mpfe der als Versuchspflanze die-
nenden Rose untor der Glasglocke zugeleitet, nachdem sie bestimmte Vorlagen pas-
slert hatten. De EWERT mit Gemiisepflanzen experimentiert hatte, habe ich eirnen -
Versuch auch mit solchen ausgefifhrt, im tbrigen kamen Holzgewlichse zur Verwendung,
besonders Rosen in der dritten Gruppe von Versuchen. Die niheren Angaben iiher die
Borducherunggversuche sind im Anhange nachzusehen. An den Gemiisepflanzen sind
Schdden aufgetreten, aber sie sind an gich wenig charakteristisch, sind augensckein-
lich auch nicht die gleichen die EWERT beschreibt. Starke Schaden traten dahinge~
gen an den Rosen bei der Berducherung mit 5 g Anthracen auf. Es zeigtc sich das
teilwsise an Braun- und Schwarzfirbung an den BlHttern des einen Rosenstocks und
der typischen kahnartigen Aufwirtskriimmung des Bléittchens. Die andere Rose hatte
an einem Spross alle Blitter verloren, an einem anderen waren sie geldb gafirbt
und fielen ab. Braunfdrbung war nur an einigen, noch grilnen Bléttchen aufgetreten.
Esohe zeigte nur wenige und kleine braune Flecke, die sich nach einigen Tageu er-
hebtlich vermehrt hatten. An allen 3 Pflanzen waren die nicht unmittelbar getdte-
ten Bldtter zeitig abgefallen. lLackglanz war nicht aufgetreten. Rein typisch wa-
ren die Schaden nicht.

Von den im Réucherhaus beriducherten Holzgewdchsen: Eiche, Vogelbeere, Weide,
Fichte, Esche, Buche, Rosskastanie und Kirsche traten Schiden an den 4 ersten -
Fflanzen {iberhaupt nicht auf. Es erschiensn rotbraune Flecken auf der Bléttern
bei der Kirsche, Esche und Rosskastanie, die sich im Lgufe der Zeit vermehrten
& der 3luchs traten nach einigen Tagen auch rotbraune Schiden auf, durch die die
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ganze Blattsubstang vernichtet wurde

Beim Berduchern mit grdsseren Mengen Anthracen kbnnem demnach betrdchtliche
Schiiden verschiedener Art auftreten. Bel Anwendung kleiner Mengen blieben Schiden
entweder ganz aus, wie bei einem Versuch mit der Rose, die im Digestorium mit 1 g
Anthracen berguchert wurde, und teim Gemiise, wo die 8chHden nur unbedeytend waren
Di1e verschiedenartigen Pflanzen verhalten sich ungleich. Die durch Auftreten brau-
‘ner und schwarzer irarbentdne gekennzeichmeten Teerschéden und die kahnfdrmige Auf-
widrtskriimmung der J3lidtter treten stark zuriick. Dafiir wird das Auftreten rotbnan-
ner Firbungen und die Abt3tung von Bllttern beobachtet. Welche dieser Beschidi-
gungsformen eine unmittelbare Wirkung des Anthracens ist - ganz ist natiirlich die
M3glichkeit nicht von der Band zu weisen, dass in Spuren auch dieser Kohlenwasser-
stoff in das Zellinnere gelangt - und welche von etwaigen Beimengungen hervorgeru-
fen werden, miisste durch weitdre Untersuchung entechieden werden. Darmf gerichte-
te Versuche haben keine sichere Entscheidung gebracht.:

Mussten Anthracenddmpfe, vordem sie in e¢ine Glocke geleitet wurden, unter der
luftdicht eingeschlossen die Versuchspflanze (Rose) stand, ein Rohr mi{ Watte ge-
fiillt passieren, 80 blisben die BlHtter frei von Schiiden ZXbenso blieben die
Schéiden aus, wenn die Diampfe 3 Waschflaschen mit einer alkalischen Ldsung von pi-
krinsaurem Natrium passicren mussten. Nur als statt dessen eine Wasckflasche mit
konzentrierter Sohwefelsdure vorgelegt wurde, erschien 5 Tage nach Beendigung des
Versuches schwaohe Brwmung auf der Oberfliche der Resenblitter, wei sie fiir Teer-
schiden charakteristisch ist. Da in keinem Yersuch Nebol in die Glocke eindrangen,
so diulrfte auch kein Anthracen dahin gelangt sein, und die SchHden miissen von. Bei-
rengungen herrifhren (vergl. Anhang B III, Vers. 1 - 3).

3. Phenole.

¥s wurde oben schon darauf hingewiesen, dass Carbolsdure ¥hnliche schwarze Fir-
bungen hervorrufen kann wis sie die Peerschiden zeigen. Man kann sieh leicht davon
ﬁber’eugen', wenn map ein Rosenblatt mit etwas Phenol betupft. Das hat gusrst OLI-

geseigt, Durrch Phenold&mpfe erhielt er eine vollaténdige Bri¥unung der Bldt-
ter "Weicheme und zartere Blitter briémnen sich bald, dicke upd stark cuwtioulari-
sierte Bliétter dagegen brauchen eine lédngers Binwirkung, bis sich Bridunungen zei-
gen " Hierbel treten feinkdrnige braune Messen im Plasma auf. Gleichseitig werden
aber die Chloroplasten in ihrer Form ver#indert und sollen sich in ihnen kleine
braune Kirnchen niederschlagen, die aber nicht immer ihren griinen Farbstoff voll-
st¥ndig zu verdecken vermigen. OLIVER beobachtete auch, dass nicht alle Pflanzem
in gleich bedeutender Weise auf Phenol reagioren. Sc sollen sich die Monokotyledo-
nen unvollkommener férben als die Dikotyledonen, was vermutlich mit ihrem geringen
Cehalt an Gerbstoff und dhnlichen Verhindungen gusammenhdngt.

Hieraus zu schli:sscu, dass die beschriebenen, durch Teerdidmpfe hervorgerufe-
nen Verférbungen dem Fhenol zuguschieiben sind, wlre voreilig; denn es scheint,
dass die Sohiiden nur bel Anwendung von hohen Konzentretiomen auftreten, dle natur-
gemdss in den Untersuchungen von OLIVER zur Anwendung kamem, und es bedarf noch
der Priifung, ob sie auch bsi dem in den Teerdsmpfen herrschenden Verdiimnungen schi-
digen kinnen Aber selbst hohe Konzeatrationem brauchen noch nicht zu schddigen,
wie das folgende Belspiel zeigt.

In einem abgeschlosaenan Ram wurden 10 g Phenol verdempft, sodass der Gehalt
der luft etwa 1 : 870 betrug Nach Beendigung des Versuchs zeigte die Rose keine
Verknderung Eine Nachwirkung trat im lLaufe von 8 Tagen nicht ein. Allerdings
scheinen verssehiedene Pflanzenarten ungleich empfindlich zu sein. Unter einer luft-
dicht schliessenden Glocke war je ein 3weéig von Rose und Weinstock gestellt und
ein mit Phendl getrénkter Papierstreifen daneben gehingt wordem Nach sechsstiindi-
ger Einwirkung der Dimpfe waren die RosenblHdtter unverindert, wihrend die Blitter

o o -

1) Varrgl HA&ELHOFF und LINDAU, Die- Besch¥digung der Vegetation durch Rauch -
lsipzie 1905. Kap 1X Teer und andere organische Stoffe.
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des Weinstocks stark gelitten hatten.

- Iech habe nun diese Versuche #ber die Einwirkung des Phenols auf die Pflanszen
fortgesetzt und in verschiedener Weise ausgeftihrt. So habe ich Zweige verschiede-
ner Pflanzen (nlihere Angaben finden sich im Anhang B) im Riucherbaug berduchert.
In dem einen Versuch wurden 30, im anderen 3 g kristallisgierte Carbclsdure ver-
dampft, um eine Vorstellung von der Wirksamkeit des Phehols zu erhalten. In beidem
Versuchen sind Beschddigungem sufgetreten, im zweiten Versuch aber micht sofort,
sondern erst 24 Stunden epHter. Bel der Beriucherung der Topfpflanzen wurden in
dem einen Vgrsuch 10, im sweiten Versuch 5 g Carbolsiéure verdsmpft, 1lm dritten
1 g als 1 % wissorige L8sung. Auch hier hatte die Anwendung der erheblich geringe-
ren Menge Carbolsiure ein langsamines Erscheinen der Beschédigungen zur Folge,
ausserdem wurden Versuche mit Freilandpflanzen und mit Topfpflanzen in der Weise
angestellt, dase Hber die Pflanzen Phenoldimpfe mit Hilfe der Wasserstrahl-Luft-—
pumpe geleitet wurden. Bei den Frgilandpflanzen war der Wipfel luftdicht in einer
Glasglocke eingeschloasen, bei den Topfversuchen die ganze Pflanze. Bel den Frei-
landpflanzen strich die luft, welche von der Pumpe durchgesogen wurde, durch eine
1 % wisserige Phenoll&sung und konnte sich also mit Phenol beladen. Bei den Topf-—
versuchen wurde kristallisierte Carbals¥ure verdampft, und diese Dimpfe wurden
tiber die Pflanze geleitet, nachdem sie entweder konszentrierte SchwefelsMure oder
Natronlauge passiert hatten. Wurden die Ddmpfe vollstiéndig absorbiert, so mmssten
die Schiden ausbleiben - das 18t in dem Natronlaugen-Versuch geschehen - oder es
musgten die Schiden in voller Deutlighkeit in die Erscheinung treten. »

Soweit an den Versuchspflanzen Schiden aufgetreten sind, sind aie ziemlic
_ mannigfaltig. 80 treten hraune bis schwhrzljiche Firbungen verschiedeney Njancen
an den Blittern von Apfel, Birme, Aprikose, Pfirsich, Rose, Eiche, Ahorn, Esche,
Kirsche und Eberesche anf. Die Weidenblétter waren schwarz und die Kfefernadeln’
gran geworden. Der braun-schwarze Farbenton weicht aber im allgemeinen von dem
Farbenton der Teerschiéden ab. Ausserdem sterben die durch Phenol beschidigten Bliiit-
ter an den getroffenen Stellemn schnell ab, was bel den eigentlichen Teerschiden
nicht der ¥Fall ist. -

Das Verhalten unserer Versuchspflanzen erinnert mehr an das von sHurebeschi-
digten Pflanzen nur mit ¢inem anderen Farbenton. Es kommt auch eine auf Zerstdrung
von Chlorophyll beruhende Entf#rbung vor. Das trat sehr deutlich in dem Versuch
mit der Rose hervor, wo die Phenoldimpfe erst konzentrierte 8chwefelsiure passie-
ren missteén. An anderen Bl¥ttchen derselben Pflanze war eine lederbraune Farbe auf-
getreten, und noch andere Blittchen hatten sich ohne Verfirbung kahnfdrmig auf-
wirts gebogen. Wenn man alle die Beschddigungen, die durch Phenol an den Pflanzen
hervorgerufen werden, zusamnenfasst, so bekommt man den Eindruck, als od die Car-
bolsdure einen doppelten Charakter hitte, wobei allerdings der seaure, der ja auch
inrsr chemischen Natur entspricht, vorherrscht. Die auf Ausscheidung von Gerbstof-
fen (oder verwandten Stoffen) in der Bpidermiszellen beruhemden Ausscheidungen
treten stark hinter den anderen, mit brauner Fhrinng verbundenen Schiden zurtick
Bed diesen handelt es sich meistens nicht um cine blosse oberfliichliche Fhrbung
wie bei den typischen Peerschiden, sondern um mehr oder weniger vollkommens Durch-
fdrbung des Blattes mit Absterben der Gewebe. Bs st das nicht etwa dis Wirkung
einer zu hohen Konzentration, denn &ann hitten bei dem Versuchen im Réucherhaus
auch die anderen 8chiden auftreten missen, da erfahrungsgemiss sich das Gift nicht
gleichmiissig im RHucherhaus verteilt. Und in der Tat sind auch die in den verschia-
fienen Tellon des Hauwses aufgestellten Exemplare fingleich betroffen worden Aber es
nandelte sich immer um quantitative, nie qualitative Unterschiede. Die mikroskopi-
sche Untersuchung solcher Schiilen zeigt, dass sie anders sustande kommen als bei
den Teerschéidem. Bei Aprikose, Pfirsich und Birne waren die Chloroplasten in den
‘Mesoph;gl}zellen verschwunden. Das Plasma bildet eine homogene, in verschiedener
Intensitidt bréunlich gefHrbte Masse, in der die Vacuolen deutlich zu erkemnen sind
Ihr Inhalt iet verschwunden, also nicht gef#llt worden. Bei der Birne erscheint
das Plasma der Palissadenzellen kirnig und braun gefHrbt. Bei Iex Agutfol iwm und
Prunus Laurocerasus waren die Chloroplasten erhalten, hatten sich aber braun ge-
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firbt, was deutlich an dem durch Alkchol entfirbdten Mikrotomschnitten hervortrat,
Doch kamen bei dieser letzterem Pflanze auch Zellen vor, in denen von Chloropla-
sten nichts mehr zu erkennen war. Gerbetoffnioderschllga fanden sich nur in den
Scheidensgsellen unéd im Holzpa.renchym der Goflssbiindel bei Prurmus Laurocerasus. Die-
se Njederschlige waren teils kdrnig und zwar grdber oder feiner kdrnig, teils ho-
mogen. Kirnige Niederschllige bat sohon OLIVBR beobachtet, wie oben erwihnt wurde.

' Abnlich vérhalten sich auch Rose, Ahorn und Rosskastanie. Auch hier die glei-
chen Verhiltnisse .n den Mesophyllzellen und nur vereinzed$ eoder unter bestimmter
Verhiiltnissen Vorkommen von Gerbstoffausscheidungem in den Epidermissellen. Bei
der im Réucherhaus berHucherten Esche waren diese Ausschejdungen die Regel, be-
schriinkten sich nicht auf die Oberhaut, sondern traten auch in den Psliaudeu- wad
Sohwammbparenchymsellen auf. Bs kann das nicht iberraschen, denn bei der Esche han-
delt es sich nicht um Gerbatofr, ‘'sondern um eine andere Verbindung, wahrscheinlich
Quercitrin. Die Niederschllgé sind in Chloral!wdrat und Natronlauge 1¥slich, wih-
rend die Teerschiden durch Natronlauge erst recht hervorgerufen werdem und in Chlo-
Falhiydrat nicht 13slich zu sein pflegen.

Wo eine Entfirbdung oder RotfHrbung am;‘getretan iat, erignern die Ver¥nderungen
auch an SHuresch¥den, nur dass das Gift augenscheinlioh von der Oberfliche .her ein-
gedrungen ist. In den Falissadenz¢ilen sind griine Farben und Chloroplasten vepr- =
-schwunden und das Plasms ist ru einer Nomogenen Masse geronnen. Die rote Firbung
tidrrie wis bei Sdureschiden postmortal sein und qurch den Gerbstoff der 2ells be-
dingt sein. -

_ Die lederbraune FHrbung, dte an lounbluttchon i® dem einen Versuch {Anh. b 2)
auftrat, riihrt, wise die mikroskopicoho Untsrsuchung ergibt, von Ausscheidungen in
den Bpldnmiszollen her.

" Nach dem Vorstehenden miissen di® typischen Pheulschhdpn als SHureschiden ange-
sehen worden. Fur unter bestimmten Umstdinden, die j&h allerdings bisher nioht ha-
be ergrtinden kdnrien, treten auch Ausscheidungen in dem Vaocuolen daer Epidermiszel-
len und éventuell der anderen Gewebe auf, angonscheinlich abeér nur hei verhHltmis-
missig hohen Konzentrationen. Es ist d.eshalb sehr unwahrscheinlich und kamn gerade-
gu als ausgeschlossen geltan, daas die typischen Teerschiden durdh Carbolsiure
oder ein anderes Phenol hervorgerufen werden. Immerhin schien es wiinschenswert su
sein, daraufhin noch ein zweites Phenol zu priifen. Ich wihlte CGresol, und die da-
mit ausgefiibrten Versuche sind im Anhang B II beschrieben. Bs wurden Zweige der Bu-
che, Eioha Birke, Kirsche, Brombeere, Himbeere, Rosskastanie, Weida, Rose, Esche, .
Linde, Ahorn und IZex im Absug und Topfpflanzen von Weymouthkiefer, Kiefer, Fichte,
Bsche, Buche, Eiche, Ahorn, Kirsche und Weide im R#ucherhaus berHduchert. Es wurden
susserdem noch einige Versuche mit Esche, Rosskastanie, Kirsche, Eiche und Rose
ausgefiihrt, bei denen Cresolddmpfe durch Glasglocken geleitet wurden, in denen die
Wipfel der genannten Pflanzen eingaschlossen wurden. Es wurden swei Priparste be-
nutzt: Cresolum und Cresol aus Teerdlen. Es iat aber nicht bei den eimzelnen Ver-
"suthen angegeben, welches Pripargt jedesmal benutzt wurde. Da ziemlioh ansehpliche
Mengen Cresol verdampft wurden, sind fast iiberall und bald Sehkden anfgetreten.

Von den berducherten Zweigen traten bréunliche Féirbuigen in verschiedenen Ndancen
bei der Buche, Eioche, Birke, Brombeere, Himbeere, Rosskastanie und Linde auf. Die
Weide firbte sich schmz, die Esche r8tlich und die Kirsche nahm eine rotbraune

Fdarbung an.

Die Topfpflansen weshielten sich z.T. etwas anders. Auffiillig ist das schnel-
1a Vertrockmen, das bei mehreren Pflanzensrten bemerkt wurde, aber such die Farbden,
die die BiXtter annahmen, waren verschieden. 8o waren die 'eidenbl&tter braun ge-
waorden. Ahorn hatte einen graubraunen Farbenton angenommen. An der Buche waren die
Blitter anfiinglich rotbraun bis hraun geworden, spkter hatten sie sich so verHn-
dert, dass sie wie Horbstblitter aussahen. Die Kirschbliétter waren braun geworden.
Von den Nadelhtlzern ha.tte sich nur die Kiefer veridndert; ihre Nadelspitzen sahen
graubraun aus.

In dar dritten Gruppe von Versuchen war das Verhalten i.T. wieder anders. Bei
der Bsehe hatten sich die Bléttchen ganz oder teilweise braun geftrbt. Die-Kirsch-
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Blitter hatten einen roter Farbeaton angenommen adhu.ich dem des wilden Weins Die
ilteren Rosenbl¥tter erwiesenrn sich als unempfindlich, die jiingeren verfiérbten sich
und machten einen welken Eindruck.

Man sieht, dass wie bei Phenol auch beim Cresol die Wirkung nicht einheitlich
ist. Briunliche Tlne sind weit verbreitet. Daneben kommen an anderea Pflanzen an-
dere Parbentdne vor. Die Kirsche fHrbt sich rotbraun und die Bschenblitter nehmen
einen rétlichen Farbventon an. Vielleicht h¥ngt das mit den in den Zellen vorkande-
nem Stoffen zusammen. Von der Esché ist es bekannt, dass die Epidermiszellen kel-
nen Gerbstoff enthalten. Eine Khnliche Ursache liegt vielleicht bei der Kirsche
vor. Bs fehlt an Untersuchungen, ob Gerbstoff oder andere Stoffe rein oder ge-
misoht vorhanden sind. Die graubraunen oder graugritinen Téne weisen auf ¢ine Ent-
fRrbung durch Cresolum hin. Auffdllig ist bei den meisten Schéden das schnelle
Vertrocknen der Bl¥tter ebenso wie bei Phenol. Eg tritt also auck beim Oresol der
doppelte Charakter der Phenole hervor.

Auch milkroskopisch verhalten sich die Cresolptlgnzen ebenso wie Oarbdolpflan-
gen Im Wementlichen wird das Protoplasma unter Verschwinden der Chloroplasten
und udter mehr oder weniger BrHunung desselben zum Gerinmen gebracht, wihrend die
Vacuolen erhalten bleiben. Auf den Mikrotomschnitten des untersuchten Materials
(Rose, Weide, Rosskestanie, Linde, Pfirsich, Aprikose und Birne) waren die Vaouo-
len mit zwel Auauhmen leer, ein s;lcheres Zeichen, dass die Gerbvstoffe nicht ge-
£¥#11t worden waren. Die Ausnshmen sind Birne und Linde. Bel ihnen waren Ausschei-
dungen in' den Vacuolen besonders schén in den Palissaden-, aber auch gan:z deut-
lich in den Schwammparenchymzellen vorhanden. 8ie sind aber immer nur auf einen
Teil der Schnitte beschrinkt. Warum an der einen Stelle die Ausscheidungen auf-
tretsn, an der anderen micht, habe ich nicht weiter verfolgt Sollte dag stwa mit
der Intensitdt der Emwirkunx des Oresols zusammenhdngen, 80 miisate man sick vor-
stellen, dass bei schwacher Eimwirkung die Ausf¥llung des Gerbstoffs oder ver-
wandter Stoffe mgliok ist, wihrend bei starker Binwirkung das Plasma so schnell
gerinnt, deass eine Einwirku.ng dos Oresolums aunf den Gerbstoff ausgeschlossen ist
Ip einem anderen Falle wurden solche Gerbstoffancfillungen auch bei der Rosska-
stanie und bei der Rotbushe beobachtat und zwar in dem Versuchen vom 2 und 3. Aue-
gust 19, wihrend sie im Versuch vom $1.VIII.1917 susblieben. Bei der Rosskastanie
waren briunliche Massen in den Zellen des Assimilationsgewebes aufgetretem In
den Epidermisszeller waren runde @ebille in griésserer Zahl gebildet worden Auf Zu-
sats von Jod-Jod-Kalium wurden die Chioroplasten wieder sichtbar; auch trat der
grilne Farbdstoff wieder etvas hervor. Das scheint dafiir zu sprechen, dass die Ein-
virlmng eine weniger intensive gowesen ist.

"Ausscheidungen wurden auch bei der Himbeere bHeobachtsi und swar an den sti¥rkst
beschlidigten Stellen in allen Gewshem; bei schwicherer Besohldigung treten die
braiinen Massen zunkchst in der oberen Bpidermis und in den Paliasadenzellen auf
und dann ersgt in den Zellen des Sobwammparenchyms mit abnehmender Intensitlt nach
unten sa.
~ An Egehs wurden auch braure Ausscheidunge: in der Epidermis und soghr In den
BHagron festgestellt. Ob die braume Firbung von Ausscheidungen in der Vacuole oder
von einer Firbung des Plasmas herrijhrt, miisste noch niher untersucht werden.

Bel der Erdbeere bleibt es auf den untersuchten Schnitten zweifelhaft, ob die
Farbungen von Ausscheidungen oder einer Férbung des Plasmas herrihren Dahingogen
konnte mit S8icherheit fegtgestellt werden, dass in den Versuchen mit Rhododendrom
und Weinstopk keine Ausscheidungen suftraten; bhier rihrt die Firbung von einer
Bréunung des Plasmas her.

Wibrend meistenteils die Ausfédllungen in den Vermchon mit Cresolum ausblef-
ben oder zuriicktreten, erscheinen sie regelmissig bei einer gans andeéren Art der
Limwirkung des Cresolums. Lisst man Zweige, etwa von Rotbuche, in mit Wasser ge-
mischtem Cresolum stehend, trarepirierem, 80 vertrocknen die Ri¥nden und  zwar von
der Peripherie aus. Die Nerven sihd umbrabraun geworden. Im unteren Peil der Rip-
pen erstreckt sich die Fdrbung in geringer Amwsdehnung such auf das angrenzende
Mesophyll Die Spitzen der Nervem erscheinsn ticht braun. Die Vertrockmmyzon
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reicht aber tief in die Intercostalfelder hinein, wo die Nerven stark gefdrit sind,
und die vertrooknete iussere Partie des Blattes grenzt sich durch eine br¥uniiche
Firbung gegen das gesunde griine Goewebe ab. Die mikroskopische Untersuchung der ge-
firbten Nerven ergibt eine lichtrote FHrbung aller Gewebe, des Marks, der Cefias-
btindel und zwar sowohl des Holz - wie des Siebteiles und des Rindengewebes. Im un-
teren Teil der Nerven erstreckt sich die Reaktion auch auf das angrenzende Meso-
phyll. In den Zellen der Epidermis, des Palissaden- und Schwammparenchyms sind
Gerbstoffausfidllungen vorhanden, die, je nach der Michtigkeit, einsn r&tlichen:
bis braunen Farbenton haben. Zwischen dieser die Nerven umgebenden Zone und die
‘Grenge der vertrockneten Randzome ist das Gewebe vollstidndig unverdindert. In der
vertrockneten Zone sieht man von der FlHéche ritlich gefdrbte GefHssbiindel, nach
dem Rand zu schwlichere und weniger reichlich als nach den Nerven zu.

Hieraug und ans den jibrigen Angabem steht also fest, dass Cresolum imstande
ist, den Gerbstoff auszufillen. ¥s scheint also von hestimten Unstidnden abzuhln-
gen, ob Ausf¥llungen auftreten eder ansbleibem, wihrend sich dis Wirkung des Cre-
solums auf das Plasma stets geltend macht, wonn Uberhaupt eine Einwirkung bdbemerk-
bar wird.

Die Varsuchspflanzen verhalten sich demnach gegen Carbolslure und Cresolunm
thhereinstimmend, und hierans muss geschlossen werdcn, dass auch andere Phenole
nicht anders wirken. Kommen auch Gerbstoffausfiillungen vor wie bei typischen Teer-
schdden, so doch niemals allein wie bei diesen, sondern immer in Varbindung mit
einer Verdinderung der Chloroplasten und des Plasmag. Diessr Vorgang dominiert und
stellt damit die Phenolwirkung an die Stelle der SHureschiden.

4. Basische Stoffe.

Aus Untersuchungen, die ganz andere Bwecke verfolgten, ist es bekamnt, dass
basische Stoffe in gerbdbstoffifhrenden Zellen feinkéirnige Ausscheidungen hervorru-
fen kdtnnen. Besonders leicht sind diese durch Ammoniak und seins,K Verbindungen, et-
wa durch. kohlenssures Ammonium und Ammoniumsulfid, su erhaltenl ) Aber aumch mit
Brucir und Anilin - salssauresa Chinin vorhilt sich ebemnso - lieuen si¢h unter
dem Mikroskop die Ausfillungen erhalten. Diese 8toffe geben, ebenso wie Ammoniak,
auch im Reagansglas einen Niederschlag mit Gerbstoff (Tamnin), sodass die unter
dem Mikroskop beobachteten Ausfédllungen tatskiichlich Niederschllige von Gerbstoff
bezw. verwandten Stoffen sein diirften. Von diesen 8toffen kommt praktisch nur Ami-
1in in Betracht, das im Leicht8l des Teers sich findet. Ammoniak und Ammoniumver-
bindungen sollen, streng genommen, im Teer niocht vorkommen, doch wird nicht in al-
len Fdllen ein Teer von solcher Reinheit verwendet, und ausserdem mifssen sie nor-
malerweise ih Peerdimpfen auftreten, wo es sich um Destillation von Kohlen wie
bei der Kokerei handelt. Am basischen Stoffen finden sich im Teer und swar im:

Leichtol: Pyridin, Picoline, Lutidine, Trimethylpyridin, Anilinm,

Mittelsl: Toluidine, Chinolino, Isachinoum,

Schwordl: Methylchinolin umd Dimethylchinolin,

Anthracendl: Ac:idir und Hydroacridin.

Ammoniak.

In einer amoniakhaltigen Atmosphire dringt Ammoniak durch die Spaltisftnungan
und nicht durch die 3ellwidnde in das Blattinnere ein, was sich leicht feststel-
len ldsst, wenn man die mit den Spaltsffnungen versehene Unterseite der Blitter,
etws bei der Buche, mit Kakaobutter bestreicht Setzt man danr die Blitter unter
einer Glocke der Einwirkung von Ammoniakd¥mpfen aus, 8o treten an solchen Bldt-
tern keine Firbungen auf, widhrend sie an don normalen BlHttern scharf ausgeprigt
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1) PFEFFER, Uher Aufnalme von Anilinfarben ir lsbenden Zellen V Fallungeu durch
Ammoncarbonat im Zellsaft (S.239). Unters a d Botaniachéen Institut zu Pidingen,
II. Bd. leipsig 1386-88.
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erscheinen. Die Firbungen bleiden demmach auch an solchen Blittern aus, deren
Spaltsffmngen geschlossen sind. Es eignet sich das Verhaltem der BlHtter gogen
Ammoniak sehr gut, um Aufschluss ifber das Geschlossen- und Gedffnetsein d Spalt-
3ffnungen su erhalten, und hierftr ist seine Verwendung zuerst von WEBERl) vorge-
schlagen warden. An dem Auftreten der Briunung ist leicht erkenntlich, ohb das, Am-
moniak in das Innere der BlHtter eingedrungen ist. Ubrigens hat die Barxnchernng
mit Ammoniak einem Schluss der Spaltdffnungen im Gefolge selbst dann, wenn die
Wirkung nicht so bedeutend gewesen ist, dass die Blattszellen absterbemn. Wie bei
S#uren wird auch bei der Einwirkung von Ammoniak das Auftreten von Injektiomen,
die immer mit Spaltdffnungen verbunden sind, beobachtet. Da das Ammoniak augen-
scheinlich in starker Verdiinnung nicht fiir das Plasma t3tlich ist, kamn es in die
Vacuolen eindringen und den Gerbstoff ausfillen. 8o diirfen wir denn die durch Am-
moniak hervorgerufenem VorfArbungen schon bei sehr starker Verdiinmung erwarten.
Eingehende Untersuchungen {iber die Schéddigungsgrenze liegen micht vor. Da uater
normalen Verhiltnissen keine Ammoniakschiden an der Vegetation beobachtet werden,
80 muss der normale Gehalt der Luft an Ammoniak unschiédlich sein. Er ist aller-
dings auch se?r gering. 8ain Gehalt s0ll schwanken swischen 1, 4 - 6, 6 mg in

100 cbm Lurt®). Das gibt ein VolumenverhHltnis vop 1 : 60.000.000 beziehungsweisge
vyon 1 : 14.000.000, also so starke Verdlinnungen, dass es nicht zu verwundern ist,
wenn fchidi an ausbleiben. Die einzigen bekamnten Versuche iiber die Grenzkon-
gentrationd’ erstrecken sich nur ifber eine Stunde und sind mit verhiltnismisseig
hohen -Konzentratiosen ausgeftihrt worden. Dansoh wurde Eiche bei einer Konzentra-
tion von 1 : 3.125, Weizen bel einer solchen solchen von 1 : 19.000 und Kirsche
und Pflaume bei eimer solchen von 1 : 10.000 beschidigt, wihrend diese beiden letz-
teren, als sie bei der Konzemtration von 1 : 80,000 gepriift wurdew, unbeschidigt
blieben.

Mit der Rose habe ich einign quantitative Versuche ansgeftihrt und swar in fol-
gender Weige: Unter eine luftdicht schliessende Glasglocke wurde das Unterquchungs—
objekt gestellt und mittelst der Wasserstrahl-luftpumpe Luft durchgesogen, die ei-
nen Gesmesser passierte und die durch ein Gefdss vor der Glasglocke strich, in wel-
chés ein feiner Heber tauchte, aus dem eine wisserige Ammoniakl8sung tropfte, ent-
weder wie beim ersten Versuche in erwirmter Kalilauge oder wie bei dem folgsnden
in einen erwHrmten ERLENMEYERschen Kolben.

Erster Versuch dauerte am 11. September vom 11.10. bis 6.820. Die tropfende Am-
moniaklsung war s0 gewﬁh%t worden, dass in der luft eine Konzentration von
1 : 100.000 herrschen sollte. Doch tropfte der Beber infolge Auftretens einer Luft-
blase schliesslich so langsam, dass im Durchschnitt eine Kongentration von
1 : 400.000 geherrscht hat. Bei Beendigung des Versuches wies der Rosénstock kei-
ne Beschddigungen auf; auch am folgendern Morgen waren keine sichtbar geworden. Es
wurde deshalb dieser Rosenstock am 12. September noch einmal mit Ammoniak berHu-
Bhert. Dor Versuch dauerte wieder wvon 10.15 bis 5 Uhr N. Die Kalilauge blieb dies-
mal weg und das Ammoniak tropfte direkt in den erwdhnten ERLENMEYER. Die Konzen-
tration der Ammoniaklisung war wiederum so gowXhlt wordem, dass die Konzentration
in der Iuft 1 : 100.000 betrug, doch war die durchschnittliche Konzentration, wie
die Berochnung ergab, geringer gewesen; 1 : 112.500. Bei Beendigung waren wiederum
keine Beschidipgungen esufgetreten. Nach einigen Tagen, als der Rosenstock im Garten
stand, maren kleine schwarze Flecke in grdsserer Zahl aufgetreten. Am 19, Septem-
ber war das Ausschen unverdndert, am 26. hingegun waren starke Schiden aufgetre-
ten. An einer grossen Zahl von Blittern waren punktf8rmige schwarze Flecke vorhan-
den. An einem Teil der jungen BlMttchen war die kahnartige Aufbiegung mit sehr _
starker Braun- bis SchwarzfHrbung sichtbar. An einzelnen BlHttchen waren aush mul-
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1) Uber eine. einfache Methode zur Veranschaulichung des Uffnungszustandes der
Spaltsffnungengem. Ber. a.d. Bot. Ges. XXXIV, 1916, S. 174.

2] HASELHOFF und LINDAU, Die Beschidigung der Vegetation durch Rauch, Leip? 1903
Seite 279.

3) 1. ¢. S 281.
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denartige Einsenkungen der Blattsubstanz in den Intercostalfelderm vorhanden. Am
6. Oktober, als die Pflanze zum letzten Male kontrolliert wurde, im wesentlichen
dasselbe Bild, nur dass die Braunfi¥rbung noch weiter um sich e‘egriffen hatte.

~ Am 28, September wurde eis ebemsolcher Versuch wie der vorhergehende ausge-
fithrt. Er danerte von 11.40 bis §.40; die einwirkende Konzentration belief sich
auf 1 : 325.000. Bei Beendigung des Versuches waren keine Beschldigungen aufge-
troten. Auch am 3. Oktober war noch alles unverdndert. Am 5. Oktober hingegen war
an zwel Bli¥ttchen Bremnfirbung vorhandem. Einige andere BlHttchen machten den Ein-
druck, als wenn sie auch afficiert wiren.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass Ammoniak in sehr starker Verdiinnung
auf die Rosen schMdlich einwirkt und dass dabei Schiden hervorgerufen werden, die
durchaus an die in Frage stehenden erinmerm. Auch in dem ton Auftretem nach
Aufhdren der einwirkenden Ursache zeigt sich eine weiters (bereinstimmmg.

. Das Auftreten der Braun- bis Schwarzfirbung an den Blittchen der Bose und das
Einrollen derael?en vom Rande her bei Einwirkung von Ammoniak haben bereits HASEL-
HOFF und LINDAU!/ beobachtet. Auch liegen Angaben i#ber das Auftreten von Braun-
und Sohwarzfir in den Blattern on anderen Pflanzen vor von R.BURKER, E.HASEL-
BOFF und I.KONIG®/, von 0.KIRCENERS! und von BASELROFPA). Intensive Schwarsfirbung
oder Braunfdrbung lisst sich an sehr vielen Pflanszen hervorrufen, an allen Pflan-
zen, die in ihren Blattzellon reichlich Gerbstoff oder sich HKhnlich vérhaltende
Stoffe enthalten. Da der Gehalt der Bl¥tter am Gerbstoff ader mit der Jahreszeit
und eventuell anderen Umstinden schwankt, sind die F¥rbungen nicht immer gleich
intensiv. Intensiv schwarze FHrbungen treten bepispielsweise an den Nadeln von Pi-
nus excelsa, P. aylvestris, P. Strobus und an den Bluttem von Ilex aguifolium
auf. '

Amnoniumsulfid.

Verhilt sich wie Ammoniak, ist aber etwas weniger wirkssm. Die eingehenderen
Angaben {fber die Versuche und Versuchsergebnisse siehe Anhang C I.

Die eigentlichen Basen des Teers.

Das Experimentiaeren mit diesen Basen ist schwierig, weil sie teils fest,
teils fltissig sind und sich leicht durch Abkithlung kondensiereqn, und darauf diirf-
te es z.B. boruhen, daas man nicht leicht mit diesen Stoffen die charakteristi-
schen Reaktionen erhillt. Es wurds eine grissere Reihe von Versuchen mit Pyridin
und einige Versuche mit Lut}din, Picolin und Chinolin susgefithrt.

Wir verdanken F. OLIVER einige Angaben ifber dle Wirkung des Pyrjidins auf
Pflanzen. Die zu erwartende Briumung hat OLIVER an Gewtichshaunspflansen, die al-
lein er zu beobachten Gelegenheit hatte, festgestellt. 8ie tritt aber stark zu-
riick hinter anderen Erscheinungen, wie aus der Wiedergabe seiner Mitteilungen
hervorgeht. Die Pflangzen wurden mnter Glasglocken gestellt und daneben wurde
Ldachpapier gelegt, auf das ein oder mehrere Tropfen Pyridin getrdufslt waren.

" "Wemn oin Zweig von Bowvardia in der angegebenen Weise behandelt wird, so -
beobachtet man, dass die BlHtter von Stunde zu Stunde durchsichtiger werden. Zu-
erst werden die Rinder und die Blattspitsen durchscheinend, dann entstehen mitten
auf der 8preite durchscheinende Flecken. Das Griine des Blattes wird gleichseitig
ein wan:l.g dunkler. In allen Zellen tritt Plasmolyse ein, in den Epidermiszellen
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1) Die Besch#digung der Vegetation durch Rauch. Leipzig 1903, S. 279 rr.

2) landwirtsch. Jehrb.. 18938, Bd. 21. 8. 421.

3) Arb., d. Deutsch. Landw. Ges. 1902, Heft 71, 8. 230.

4) 1, o. S. 283.

§) Journ. of the Hortic. 800. 1893, Bd. 16 8. 28. Citiert nach HASELHOFF und LIN-
DAU. Die Besochldigung der Vegetation durch Rauth. 8., 300, Leipsig 1903.
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scheidet sich Gerbstoff mit leichter Briunung des Protoplasmas aus. Die CGhlore-
phyllkérner sind nicht wesentlioch alteriert, nur durch das Zusammenziehen des
Plasmeschlauches wird ihre Gestalt leicht verHindert, ihre Farbe bleibt aber erheal-
ton. Rhododendron und Hydrangea hortensis zeigten leichte Gelbfirbung der Chrome-
plasgten . OLIVER sucht dieses Verhalten damit zu erkl¥ren, dass er annimmt, die
S8dure der durch das lyrldin abgetiteten Zellen hidtte auf die Chlorophyllkdrner ge-
wirkt.

. Ganz &hnliche Resultate wie Bouuwardie zeigten such andere Gewlichshauspflansen
wie 2.B. Justieia cernea, Centropogor lucisrus, Jendrodbium nodbile, COonooltniwum
tanthium, Hydrengeas hortensis, Begonia u.a.

Das Auftreten der braunen Gerbstoff-Férbung hlngt von dem Gehalt der Zellen
an Gerbstoff ab; je grisser dieser ist, um se stéirker ist die Briéunung.

Wenn die Ryridindﬁnpfe suerst auf die spalt3ffnungsreiche Unterseite des Blat-
tes einwirkten, so trat eine grissere 8chidigung Ges Zellgewebes ein, als wem
die spalt¥ffpungsfreie Oberseite zudrst der Wirkung susgesetit wurde. Daraus ist
gu schliessen, dass die Pyridinddmpfe hauptslichlich durch die Spaltiéffmungem in
das Blattinnere eindringen.

In gleicher Veise wie mit Pyridin wurde experimentiert mit Iutidin, Plcolin,
Chinolin und Nicotin. Diess KSrper wurden ebenso in Bampfform zur Anwendyng ge-
bracht; der letztgenanmte Bteff wurde unter die Glecke gebtracht, indem Démpfe von
verbrennendem Taback durch eine RShre ﬂngeleitet wurden. Die Wirlung aller die-
ser Stoffe ist der des Pyridins gleich

Ich selbst habe zunMchst einige Versuche mit Rose in verschiedener Weise aus-
gefihrt (Anhang C 88 a), ferner im Réucherhaus eine griéssere Reihe verechiedener
Pflansen bertiuchert (€ II b) und schliesslich noch Versuche angestelly mit Prei-
landexemplaren von Birke, Esche und Rosskastanie, bei denen Pyridinddmpfe iiber
die in Glasglooken luftdicht eingeschlossenen Wipfel geleitet wurden.

Im reinen Zustande ist nach diesen Versuchen das Pyridin nur in heher Konsen-
tration schddlioh. Die Art der Schiédigung entspricht der von Basen iz allen den
Fdllen, wo br¥unliche wnd schwirzliche Farbentne auftretemn, die durch die Aunsfil-
lung von Gerbstoffen bedingt sind. Bei der Esche ist die Fir mehr rot; hier
handelt es sich auch nicht um Gerbstoff, sondern um Quercitrin?). Nur bel Mercu-
rialis blied der dunkle Farbenton aus. Augenscheinlich fehlt hier der Gerbstoff,
die beschidigten Stellen sehen weiss oder hichstens gelblichweiss aus.

In einzelnen FHlleéen hat die Einwirkung ein schnelles Absterben im Gefolge ge-
habt. Bei” der Rose betraf das die jingeren Blitter, vermmtlich weil in sie das Py-
ridin in grisserer Menge durch die sarte Membran eingedrungen ist und dadurch den
Tod herbeigefithrt hat. Bei anderen Pflansen muss man eine grossere Empfindlich-
keit der Zellen anmshmen. Auffillig ist dass bei einigen Pllansenartem wie Ahorn

und Rose auch eine Verf¥rbung des Ohlorophylls ncben dem Auftreten der Gerbstoff-
ausfdllungen zu beobachten war. Auch diese Frscheinung wird man so erkliren miis-
sen, dass dds Pyridin vielleicht durch die Spaltdffnungen eingedrungen ist und
die Zellen getdtet hat.

Lutidin.

Hiermit turde ein Versuch ausgefithrt. Als Versuchspflanze diente wieder die
Rose. Bs wurde ein Rosemstook in eine Glasglaoacke eingeschlossem, In einem ERLEKN-
MEYERschen Kolben wurde 1 com Iutidin mit Wasser gemischt, verdampft u. diese Ditmp-
fe mittelst der Wasserstrahl-luftpumpe ifber die Versuchspflanze geleitet. Der Ver-
such wurde am 11 Oktober ausgeftthrt und dauerte von 9.30 bis 10.40. WXhrend die-
ses Zeltraumes gingen 180 Liter durch die Glocke. Die Verdampfung des Lutidins
var bereits um 10.10 beendet. In der Glasglocke waren starke Nebel aufgetreten
Yei Beendigung des Versuches waren keine Schiden an den BlEtterm sichtbar. Am 12
1) HASELHOFP und LINDAU, l.c. 8. 300.

2) DEKKER, Die Garbstoffe. Berlin 1913, S. 478.
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waren vereinzelt an einigen Blittchen bréunliche Férbungen aufgetreten. Am 14.0k-
tober war die Firdbung an mehreren Blittchen sichtbar.

Picolin.

Es wurde wie bei dem Versuch mit Lutidin verfahrem. Es wurde 1 com Picolin,
nit etwas Wasser gemischt, verdampft. Es traten schwache Nebel in der Glocke auf.
Ber Versuch dauerte von 11.3 bis 12.5. Es waren w¥hrend dieser Zeit 95 Liter durch
" die Glasglocke hindurchgegangen. Dann wurde noch einige 2eit gepumpt, um Uber-
schiissiges Picolin mbglichst zu entfernen. Bei Beendigung des Versuches waren kei-
ne Schdden vorhanden. Am 12. Oktober wurde an vereinzelten BlHttchen brdunliche
Farbung bemerkt. Am 14. waren deutlich braune Flecke an einigen Blittchen sicht-
bar.

Chinolin.

Die Versuche mit Chinolin wurden nwr mit der Rose in analoger Weise wie mit
Picolin und Lutidin ausgefifhrt, nur mit dem Untserschiede, dass verschiedene Ab-
sorptionsmedien vorgelegt wurden.

1. Versuch. Zwischen dem ERLENMEYER, in dem das Chinolin verdampft wurde und
der Glasglocke war nur eine lsere Waschflasche eingeschaltet, in der sich das sich
kondensierende Chinolin wieder niederschlagen konnte. Es wurden 5 g verdampft. Der
Versuch dsuerte von 11.10 bis 11.85. Es entstandan dichte graue Nebel, die zu-
néchst die Waschflasche und dann die Glocke erfifllten. Es yurde so lange gepumpt,
bis alle Ddmpfe aus der Glocke entfernt warem. Trotzdem war bei Beendigung des
Versuches no¢h ein Geruch nach Chinolin vorhandea. Ein ¥sil der Rldtter war be-
reits beschédigt. Sie sahen obsrfllichlich schwirzlich aus. Mit Ausnahme eines
Bliéittchens war die Besch¥digung nur oberfléchlich, bei diesem einen ging sie. aber
durch das ganze BlHttchen. Am folgenden Tage hatten die schwirzlich gewordenen
Bldgttchen sich gelblich oder rdtlich verférbt. Am folgenden Tage hatten die- be-
schiddigten Bliittchen z.T. rotbraune kinder bekommen. In diesen FHllen reichte die
Beschddigung durch die ganze Blattmasse hindurch. ,

Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass in den Epidermiszellen durch das
Chinolin Gerbstoff-Ausscheidungen hervorgerufen worden sind. Wo das Blatt rot-
braun geworden ist, sind dié Paligsadenzellen abgestorbem. in einigen Paliesaden-
zellen des unversehrten Mesophylls finden sich Gerbstoffausscheidungen in den Va-
cuolen.

2. Versuoh. Es wurden 2 Waschflaschen mit verdtinnter Schwefelsdure zwischen
Frlenmeyer und Glasglocke eingeschaltet. Nun durfte man erwarten, dass die Sch¥-
den ansblieben. Es wurde 1 ccm Chinolin verdampft und zwar van 4.10 bis 5 Uhr.
Wihrend dieser Zeit gingen durch die Glasglocke 205 Liter hindurch. Nach der Ver-
dampfung biisb ein Riickstand, was den Verdacht erweckte, dass das Chinolin nicht
rein war. Schwache Lkebel gelangten noch bis in die Glocke. Aber trotzdem sind
keine Schdden aufgetreten, auch nach 14 TPagen nicht. -

3. Verpuch. Die erwihnten Verunreinigungen veranlassten mich, Waschflaschen
mit konzentrierter Schwefels¥ure einguschalten, um einige Belmangungen im Febel
zu absorbieren und zu vernichten. Es wurde wieder 1 com wihrend einer Stunde ver-
dampft, dabei gingen 100 Liter Luft hindurch. Die Nebel gelangten auch hier wie-
der bis in die Glocke. Trotzdem sind keine Schéden aufgetreten, selbst nach 14 Ta-
gen nicht.

4. Verguch. Es wurden zwischen Brlennoyer und Glasglocke 2 Waschflaschen mit
Natronlauge eingeschaltet, um eventuelie Phenocle zu ahsorbieren. Bs wurdeé von
11.15 bis 11.35 1 cem Chinolin verdampft und 50 Liter Luft durchgesogen. Starke
graue lNebel drangem durch die Natronlauge bis in die Glocks. Selbst nach Beendi-
gung des Versuches bliedb Uie Rose nooh einige Zeit in der Chinolin haltendem At-
mosphlire stehen, damit dies noch einige Zeit einwirken kbnnte Bs sind keine
Sehiden aufgetreten, selbst nach 4 Tagen nicht.
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Aus den vorstehlendem Versuchen geht hervor, dass Chinolind¥mpfe nur in hdhe-
ror Konzentration sch¥dlich 3ind, wenn sie allein auf die Rose einwirkem. Ob-
gleich in allen Féllen, trotzdem durch Vorlage von Schwofelslure, verddmmter oder
konzentrierter, die Msglichkeit fHir eine Absorption der Base gegeben war, sind
die Nebel stets, wenn auch nicht immer in gleicher Menge, in die Glocke eingedrun-
gen, sodass damit die M8glichkelt fiir eins Einwirkung des Chinolins gegeben war
Dennoch ist eine Schidigung nur im erstem Versuch aufgetreten, wo eine grissere
Menge von Chinolin verdampft wurde, und wo ausserdem von den Démpfen nichts durch.
Absorptionsmittel zurilickgehaltem wurds. ‘

Die im eraten Versuche entstanienen Schiiden tragen auch nicht so gans den ty-
piachen Charakter der Teerschiiden an sich, wie sie z.B. auftreten beim Verdaupfer
von Anthracendl, wenn die Phenole absorbiert werden. Der briéunlichs oder schwirz-
liche Parbenton ist viel schwicher, als wenn die Ausscheidungenr in den Epidermis-
zellen erheblich geringer whren als im anderen Palle. Auch beschrinkt sich die
Wirlung des Chinolins nicht - und das mag dem hohen Gehalt an Démpfen in der G¢lok-
ke zuzuschreiben sein - auf die Ausfillung des Gerbatoffs, sondern hat direkt sur
T3tung der Palissadenzellen gefihrt.

Acridin.

Da nach BWERT das Anthracsensl infolge seines Gebaltes an Anthracem, das eor
als den eigentlichen 8SchXdiger ansieht - besonders schidlich ist, schien es mir
wichtig, die Wirkung der Basen dieser Teerfraktion, des Acridins und seiner Ver-
wanditen, zu priffen; denn unter der Voraussatzung, dass die basischen 3toffe mie
schidlichen sind, durfte erwartet werden, im Acridin und seinen Verwandten die
eigentliche Ursache der Teerschiiden zu finden. Es kommt hinzu, dass der Gewerbe-
inspektor MEYER in Hemburg es schon 1913 sehr wahrscheinlich gemacht hat, dass
Acridin der schidliche Stoff ist. Ein Gutachten wurde die Veranlassung, dass er
Teerdiimpfe auf Pflansen einwirken liess. Er sagt ifber seine Versuchsergebnisse
folgendes:

"An einem Tagé kam f{ch in die Pabrik, als sich in einer Blase Pech in siner
Toemperatur von 280° befand, welches nach weiterer Abkilhlung in die Pechvorlage
abgelassen werden sollte. Um die Wirkung der Pechdiinste beobachten zu kinnen, ver-
anlasste ick die Betriebsleitung, das Pech heisser abzulassen, als dlases sonst
goschieht. Das Oberlassen begann bei einser Temperatur von 258°. Aus der Entlif-
tungsvorrichtung der Pechvorlage entwichen zunkichst gelblichs, spiter weisse
Dlinste., welch' letztere sich als gelblicher Niadersehlag auf dem Weissblechdach
niederschlugen. In diese Dinste habe ich, umd zwar 1/2 bis 2 Minuten, frische
Erbsen- und Kartoffelbildtter gehalten. Dieselben bedeckten sich an sinzelnen
Stollen mit einem fettigen gelben Niederschlag. Sie rochen sehr unangenahm; der
Geruch haftete noch nach mehreren Tagen. Am zrdicren Page hatten sich dis Blitter,
mit Ausnahme der Stellen, welche mit der Pettschicht dedeckt waren, wo sie die
griine Farbe behalten hatten, brHunlich bis schwerz gefHrbt; an den Kartoffelblit-
tern waren die einzelnen Hilrchen &ls gelbe Punkte zu unterscheidem, gush seig-
ten sich schwarze Fleoke. Um festzustellen, welche Bestandteile der Dinste die
schddigende Wirkung hervorrufen, habe ich einan Teil der gelben Niederschllige
durch das hiesige 3ffentliche chemische Unter mchungsamt untersuchen lassen. Aus
dem Untersuchungsbefund geht zundchst hervor, dass in dem Niederschlage kein Phe-
nol vorhanden war. Dagogen b.zeichnet es der Befund als sehr wahrscheinlich,
dass darin Acridin enthalten war. Von dem Acridin aber ist bekannt, dass e6s auch
in verdiinnten Lisungen seiner S8alze auf der Haut heftiges Brennen hervorruft. Auf
die Wirkung dieser Verbindung wird auch die Erscheinung zurtickgefihrt, dass sich
fir manche Personen eine sehr unangenehms Reizung der Teerddmpfe auf die Haut be-
merkbar macht; besonders im Frithjahr, wenn es whrmer wird, empfinden sie einen
sehr unangenehmen Juokreiz im Gesicht, der oft erst nach Tagen und Woshen ver-
schwindet. Auf diesen Stoff ist also vermmtlioh auch das Verbrennen des Gesichts
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Ich habe mich vergeblich bemiitht, von irgend einsr 8eite reines Acridin zm er-
halten und damit zu experimentieren. Auf Anraten von RUTGERs Werken, Aktien-Gesell-
schaft, habe ieh mich damit begniigt, Versuche anzustellen mit dem Basengemisch,
das in dem Anthracendl vorkommt. Mit verdilunter Schwefelshure wurden die Basen dem
Anthracentl entzogen, aus diessm Bxtrakt die Basen durch Natronlauge ausgefdllt
und dann das Acridin {iberdestilliert. Man erh#lt dann nicht reines Acridln, son-
dern auch die anderen in dieser Fraktion vorkommenden Basen. Mit dieser milchigen
Fliissigkeit habe ioh zwei Versuchs ausgefiihrt. Im ersten wurde sie unter dem Dige-
"storinm mit verstopften Abzuge verdampft. Es entstanden dabei schwacho Nebel. Die

-Rose, die zum Versich gedient hatte, blieb von Beschiddigungen dauernd frei. Beim
zweiten Versuch wurde die Pliissigkeit im ZinkgefHss verdampft und die Ddmpfe mit-
tolst der Wasserstrahl-Luftpumpe iber &le ia der Glocke angeschlossene Rose gelei-
2ot Bin Tell der Diimpfe schlug sich in fester Porm bereits im Zuleitungsrohr nie-
der; dennoch war die Glocke mit dischtem grauen Nebeln erfiillt. Das Verdampfen hat-
te eine Viertelstunde in Anspruch genommen, Luft wurde eine Stunde lang (480 Liter)
durchgeleitet. Schiden sind aber airch hier nicht aufgetreten.

Demnach sohien die Menge Acridin, die zu den Versuchen benutzt wurde, nicht
ausreichend zu sein, um eine Wirkung m erzielen. '!m sin etwas grosseres Quantum
Acridin zu erhalten, habe ich die mit Natronlauge ausgefidllten Basen nicht destil-
liert, sondern abfiltriert und den Niederschlag zusammen mit dem Filter im Erlen-
meyer verdampft, aus dem die Dimpfe wie im vorhergehenden Versuch mittelst der
'a.ssarotrahl-lauftpumpe {iber die Rose in der Glocke geleitet wurden. In der Glas-
glocke traten dichte Nebel auf; dennoch sind keine 8chlicen beobachtet worden,
selbst nach lingerer Zeit nioht

Di¢ser Versuch wurde mit einer grisseren Menge Acridin wiederholt, aber mit
demselben Ergebhis.

Demnech ist das Acridin fiir die Rose nicht gef¥hrlich oder hichstens in sehr
hoher Konzentration, was nicht Hberrascht, da es ein fester Kirper ist. Allerdings
sind die Bedingungen, unter denen das Acridin in den Teerddmpfen wirkt, gans ande-
re. Eg diirfte in ihnen gleichsam geldst sein und dadurch die Msglichkeit haben zu
wirken, wenn sich die Teertrpfohen auf den BlHttern niederschlagen. Ob eine der-
artige Wirkung m3glich ist und stattfindet oder ob das Acridin wirklich unsch¥d-
lich ist, ldsst sich nicht emtscheiden.

Die Prtifung der Basen und sgwar der reinen Substanzen beszw. Gemische derselben
zeigt, dass die typischen Teerschiden durch Basen hervorgerufen werden k¥nnen,
dess sie aber bei Anwondung der eigentlichen Peerbassn garnicht oder nur bei ho-
hen Konsentrationen auftreten. Nur Ammoniak erzeugt schom bei starker Verdimnung
die typischem fchiiden. Nun ist es saber nicht ausgeschlossen, dass auch die anderem
Basen in geringer Verdiinnung sch¥digen unter den Umstindem, unter denen sic .sich
in den Teerddmpfen dbefinden. Das lMsst sich aber vor der Hand ‘nicht entscheiden.

5. Beutrale stickstoffdaltige Kirper (ca.rbuol)

mt ca.r'bazol wurden 2 Versushe mit der Rose n.ngestellt Bs wurde etwas in ei-
nem Schiflehen unter dem Digestorium mit zugestopftem Abzuge verdampft, ohne dass
die dameben stehende Rose beschidigt wurde,

Im swoiten Vorsuche wurden mittelst der Wasserstrahl-luftpumpe CarbdazoldMmpfe
durch die Glocke geleitet, im der die Rose eingeschlossem war. Hier traten typi-
sche Teerschiden auf.

. Dennoch bin ich nicht geneigt anzunehmen, dass die Teerschiden durch neutrale
stickstoffhaltige Kirper hervorgerufen werden; denn das benutzte Carbazol, das
ich der lLiebenswiirdigkeit von ROTGERs Werkern in Berlin verdanke, woflir ich an die-
sor Stelle meinen herszlichen Dank aussprechen mSchte, war nicht chemisch rein.
Es enthielt nur 94 % Carbazol, sodass ihm sehr wohl Basen beigemischt sein kimnen.

- o e s o e g > i e s

VYon den § untersuchten Kirperklasseén, vrganischen Schwefelverbindungen, Eohlen-
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wasgserstoffen, Phenolen, basischen und neutralen stickstoffhaltigem Stoffen kom-
men nur die basischen stickstoffhaltigen als Brzeuger der Teerschdden in Betracht.
Die anderen rufen entweder keine Schiiden oder andersartige hervor. Bel den Pheno-
len treten dhnliche Ausscheidungen auf wie bei den basischen Stoffen, aber es ist
fir sie sehr charakteristisch, dass sie nie allein auftreten, sondern in Gesell-
schaft von Veriinderungen in der plasmatischen Beschaffenheit der Zellen, die an
SHuresch¥den erinnern. EFin Einwand gegen das Gesagte scheinen die Versuchsergeb-
nisgse mit Anthracen und 8arbazol zu sein, ich werde aber spliter zeigen, dass es
nur scheinbar ist, dass hier Basen im Spiele sind.

Fun kéhnte es scheinen, dass dis reinen Substanzem sich anders verhalten, als
wenn sie sich 1m Teer befinden und im Teerdsmpf zur Wirkung kommen. Ich habe des-
haldb eine Versuchsreihe ausgefiihrt, bei welcher kiinstlich erzeugte Teerddmpfe,
vordem sie auf die Pflanze trafen, wechselnde Absorptionsmedien passieren mussten.
Aus dem Ausbleiben oder Auftreten der SchHden und ihrer Katur sollte dann ge-—
schlossen werden, von welchon Kérpern die Teerschiidem hervorgerufen werden. Als
Versuchspflanze diente vorwiegend die Rose, die luftdicht in einer Glasglocke ein-
geschlossen vwurde. Die zu priifende Substanz wurde teils in einem ERLENMEYERscHen
Kolben, teils in einem Zinkgef#ss verdampft, die mit einem Zu- und Ableitungsrohr
versehen waren, sodass die Didmpfe mitgerissen wurdem, wenn mittelst der Wasser-
strahl-luftpumpe Luft durchgesogen wurde.

Um Kohlenwasserstoffe, besonders Anthracen, auszuscheiden, werden die Dampfb
die aus dem Entwicklungsgafﬂss herausgkommen, durchgeleitet durch:

a. eine leere oder mit Watte gefiillte weite und lange RShre oder

b. cine leere Waschflasche anstelle der Rdhre bei a., di? in mehrecren Fillen,

um die Abkilhlung des Dampfes zu beschleunigen, durch Eis gekithlt warde oder

c. eine Waschflasche, die PikrinsMure enthielt, oder

d. mehrere Waschflaschen, die pikrinsanres Natrium enthieltem.

Da. sich PikrinsEure, nach den Angaben von EWERT, in Benzol geldst, mit Anthra-
een verbindet, wurde versucht, ob es nicht auch durch eine wisserige Lisung wvon
Pikrinshure zuriickgehalten werds. Da aber PikrinsHdure auch die Basen zuriickh¥lt,
was mdglichst vermieden werdemn sollte, wurde versucht, an ihrer Stelle eine alka-
lische Ldsung von pikrinsaurem Natrium zu verwenden. Wahrscheinlich sind aber die
Pikrinsdure und das pilorinsaure Natrium chemisch ohne Einwirkung auf das Anthra-
cen gewessn und haben nur physikalisch das Anthracen zuriickgehalten.

Zur Absorption der Phenole wurde entweder Natronlauge oder konzentrierte
Schwefel sHure vorgelegt. Im ersteren Felle musst'n Schiden auftretemn, die nur wvon
basischen Stoffen herriihren konnten, wenn die Absorption durch die Natronlmuge
vollkommen war. Durch die konzentrierte SchwefelsHdure sollten aber nicht nur die
Phenole zerstdrt, sondern auch die Basen absorbiert werdem, sodass unter diesem
Varauchsbedingungen Hiberhaupt keine Schiéden an d~r Versuchspflanze auftreten durf-
ten. Da aber disse Erwartungen mnicht in Brfil v-; ginger, werds in einem anderen
Versuch hinter dor konzentrierten Schwefelsdure verdilnnie eingeschaltet.

Die eingshande Beschreibwng der Versuchs find:st sich im nnhung unter D, und
zwar wvuarden die Versuche sucgofiihrt mit uémyfen von Teer {(I), von sogenannten
grinen Kohlen {(II) urd ven Anthracsnidl (III). Der Teer war zus dor stddtischen
- Gasanstalt goholt vorden. Grine Kohlea sind dia ungebranntca Kohlenstifte. 8Sie
standen mir zufidilig 2ur Verfilgung, und ich hahe sie benutzt, da auch EWERT mit
Kohlenstiftentear exporimintisrte. it Anthracendl habe ich die meisten Versuche
ausgefithrt, well man ~uf Grur' dsr Angabe von EWERT vorsussetzen musste, dass
diese Teerfraktion don schiidlichen Stoff ganz besondere rsichlich enth#ilt, wonn
auch nicht ausschliecslich. Denn die Teerschiden werder nuch mit den anderen Teer-
Traktionen mit Ausnahrs degs Leichtdles erhalten So konnts ich mit Teer von drei
verschiedsnen Herkiinften experimentieren.

Bei seiner leichten Kondensierbarkeit rmuss das Anthracen in den unter a - 4
angegebenen Vorlagen zurilickbehalten verden, und so sind die an der Versuchspflan-
za auftretenden Schiiden keine Anthracenschdden. Nur in den Fdllen, wo Teerncbel
in die Glocke eingcdrungen sind, troten Schiden auf. 812 blieben vollsténdig aus
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in dem Versuch mit vorgelegter Watte. Hieraus geht aber hervor, dass die Teerschi-
den keine reine GasschHden, sondorn an die Nebelnatur des Toers gebunden sind,

was auch darin zum Ausdruck kommt,, dass die schHdigende Ursache im Gegensatz zu
den minsralischen SHuren durch die Membranen in das Innere des Blattes eindringt.

Die Phenole wurden nicht vollkommen durch die Natronlauge absorbiert. Es tra-
ten an der Versuehspflanze sowohl Phenolschéden wie Teerschiiden auf. Besger funk-
tionierte die konzentrierte SchwefelsHure. Nun blieben die Phenolschéden aus, aber
"nicht die Teerschuden. Man hitte aler erwarten diirfen, dass die Pflanze vollstin-
dig unbeschddigt geblieben wire. Der die SchHden verursachende Stoff wird also von
der konzentrierten 8chwefelsiure nicht oder nicht vollkormen absorbiert, Die Ab-
sorption nakm wohl zu, war aber auch nicht vollkommen, als noch verdiinnte S8chwe-
fels¥ure hinter der kongentrierten eingeachaltet wurde. Nichts desto weniger muss
e8 sich um Pasen handeln. Von anderen Stoffen kdannten nur die neutralen stickstoff-
Raltigen Kirper in Betracht kommen, da gie wedsr von NMatronlauge, noch von konzen-
trierter Schwefelslure absorbiert werden, also z.B. Carbazol. Dies iat aber bei ge-
wihnlicher Temperstur fest und musg sich infolgedessen auch dort niederschlagen,
wo das Anthracen zuriickgehalten wird. 80 bleibt kein anderer 8Schluss ibrig, als
dass die Basen nicht vollkommen genug absorbiert wurden. Es kann das nicht iiberra-
schen, da es bekamnt 18t, wie schwierig manche Stoffe absorbiert werden, wenn ein
Iuftstrom durch Fliissigkeit hindurchstreicht. Wir ungeniigende Absorption spricht
auch die Beobachtung, dass in einer in einzelnen Versuchen hinter der Glaaglocke
eingeschalteten Waschflasche mit verdinnter Schwefels¥ure Basen nachgewiesem wur-
den. Aus sp¥ter mitzuteilendsn Versuchen geht hervor, wie ausserordentlich schwie-
rig uwnd unvpllkommen die Absorption der Basen durch Schwefelsiure unter den gege-
benen Versuchsbedingungen gegeben ist. Wenn es sich nun um eine Base handelt, wel-
che in sehr starker Verdiinmung schidlich wirkt, so geniigt diese mangelhafte Absorp-
tion, uzm noch das Auftreten von Schiden zu ermdglichen. Als Stlitze fir die Auffas-
sung, dass die Basen die schidlichen Stoffe sind, darf wohl darauf hingewiesen
worden, dass die typischen Teerschiden bedeutender und umfangreicher sind, wenn
die Wirlung der Phenole ganz ausgesgchlossen ist, was sich wohl nur so erkl¥ren
ldsst, dass die Basen durch das Phenol gebu.nden oder auf irgend eine Weise an ih-
rer Iirkung gehindert werden.

In Erglnzung onierzu méchte ich Uhtersuchungen mitteilen, die ich vor lénger
als 1 1/2 Decenniem Gelegenheit hatte, mit den Abgasen einer Fabrik, die Teer be-
exbeitet, auszuftthren. Die Abgase enthielten Teorddmpfe und dle Verbrennungspro-
dukte von Generatorgas.

Untersuchungen mit den teerhaltigen Abgasen einer Fabrik.

Die Veranlassung zu diesen Untersuchungen gaben Vegetationsschiden, die in der
Nachbarschaft der Fabrik sufgetreten warem. Die Abgase strimten aus einem hohen
Kamin aus. Zundchat »ritfte ich, ob die beobachteten Schilden tatsMchlich von den
Abgasen hervorgerufen vorden kdnmnen und swar in der folgenden Weise.

Die Kamingase wurder durch ein Rohr dem Kamin entnommen und dann #ber die in
einer Glasglocke eingeschlossene Versuchspflanze (Rose) geleitet. Bs traten hier-
bei starke SMureschidden auwf, die im Freien niemals beobachtet wurden. Daneben er-
schien Braun- bis Schwarsfirbung an den Bl¥ttern und zwar in derselben Weise, wie
sie im Freien beobachtet wurde. Durch Vorlegung geeigneter Absorptionamittel ge-
lang es, die SHureachiiden auszuschalten, sodass die anderen Schiden in voller
Reinheit hervortreten. Hiermit ist bewiesen, wenn es eines solchen Beweises idber-
haupt bedurfte, dass dle dunklen Fdrbungen keine SHureschiden sind. Augenschein-
lich sind die diese Farbungen hervorrufenden Stoffe in viel grisserer Verdilnnung
schiidiich als die minsralischen SHwren - in diesem Palle 8chwefelwasserstoff und
sehweflige BHure. Infolgedessen werden im Frelen keine Siureschiden wahrgenommen.
Dle austretenden SHuren erreichen also sehr schnell einen derartigen Grad der Ver-
dinnemg, dass sie unsch¥dlich werden. Davon Mbe ich mich auch noch direkt durch
besondere Versuche ilberzeugt.
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‘Durch ein Zinkrohr wurde ein Teil der Abgase dem Kamin entnommen und ifber das
Dach des Peabrikgebludes geleitet. Bei ihrem Ausireten aus dem Rohr wurden die Ab--
gase vom Winde erfasst und ilber die DHcher der Fabrikgeblude hingefithrt. Zwischsn
1 und 125 m vom Zinkrohr entfernt waren auf den DHchern RosenstBcke aufgestellt,
sodass sie von den Abgasen getroffen werden musstem. Oberall traten die charakte—
ristischen dunklen PHrbungem und die kahnartige Aufwirtskrimmug der Bl¥ttchen
auf, whhrend SHuresch¥den nur bis auf kurze Entfernung, 1 - 6 m, wahrzunohmen wea.-
ren. Hier konnten sie sogar vorherrschem. '

Durch diese Versuche war erwiesem, dess die im Freien auftretenden Vegeta-
tionsschiiden durch den Rauch dieser Fabrik hervorgerufen wurdem und dass’ cie nur
herrithren konnten von teerigen Beimischungem der Abgase. Es schien aber wiinschens-
wert zu seéin, zu ermitteln, welcher Stoff oder welche Stoffe als der oder die Ur-
keber der Schiden in Betracht kMmen. Ich habe deshald Vertreter der einzelnem im
Teer vorhandenen K¥rperklassen gepriift und festgestellt, dass nur Basen als Schi-
diger in Betracht kommen kommten, und dass sehr wahrscheinlich der eigemtliche
Schidiger Ammoniak ist. Die damals susgefifhrten Verswuche sind bereits ebemn bei
der Besprechung der einzelnen Stoffe mitgeteilt worden. Sind die Basen die schi-
digenden Stoffe, so muss der Kaminrauch fiir die Pflanzen unsch¥#dlich werdem, wenn
es gelingt, durch geeignete Absorptionsmittel die Basen aus dem Rauch zurtick zu
halten. Ich habe deshald eine Reihe von Versuchen ausgefithrt, bei welchen der Ka-
minreuch durch die Glocke, in weleher die Versuchspflanze eingeschlossen war,
mittelst der Wasserstrahl-luftpumpe hindurchgeleitet wurde, nachdem er verschie-
dene Absorptionsgefisse passiert hatte, aleo in derselben Welse wie die oben er-
wiihnten Yersuche mit Teer und Teerfraktionem.

In das Zinkrohr, amng dem die Abgase ausstrimten, wurde ein Glastrichter hin-
eingehlingt und mit einer Rohrleitung verbundem, die zu den Absorptionsgeftissen
hinfihrte und diese mit dér &looke und der Wasserstrashl-Luftpumpe verband. Vor
der Pimpe war noch ein Gasmesser eingesochaltet, um die Menge des durchgestrimten
Rauches messen zu kdnnen. Es mussten die Absorptiomsmittel so gewihlt werden,
dass sowohl die im Rauch enthaltenen S¥uren als anch die basischen Kidrper absor-
biert wurden. Mit Hilfe von Kalilauge und Kalk gelang die Absorption der S¥uren,
schwieriger erwies sich von vorneherein die Absorption der basischem Stoffe. Die
Schwefelskiure schien ein wirksames Mittel dazu zu sein, doch waren damit auch
Fohlerquellen verknitpft. Durch die SchwefolaMure werden nicht nur die Basen ge-
bunden, sondern auch andere orgamische Stoffe zerstdrt und damit dem Rauch ent-
zogen. Obendrein erfolgt diese Zerstdrung unter Reduktion der Schwefelsdure, wo-
bei schweflige 8Hure auftritt, die wiederum beseitigt werden musste, was nicht -
allzu schwierig war. Die Hauptschwierigkeit lag aber darin, dass die Schweofelsiu-
re bei eipner Luftbewegung von 100 Litern in der Stunde die sch¥digenden Stoffe
nicht vollkormen absorbierte. Um die Absorpticn za erleichtern, wvmrdes in die
Trockentirme probeweise verschiedene Stoffe, welohe die absorbierende Oberfliche
vergrtissern wis Bimstein, Chamottestiicke, Porzella‘n- und Glasscherben, Pstrol-
koks, die mit SchwefselsHurse gotrinkt bezw benstzt wurden, hineingebracht. Fir
die !alilauge wurde ebenso-verfahren. In den letzten Versuchen vurden aber in
Bezug auf die SchwefelsMure diesq Hilf'smittel verlassen und nur eine grdssere
Zahl von Waschflaschem mit SchwefelsHure vorgelegt. Es wurde auch probiaert, obd
nicht vorteilhaft eine Kithlung dgs Rauches vor der Absorption vorgenommen wiirde,
un einen Teil der Stoffe auszvscheiden. Die Kondensation erwies eich in der Tat
als niitzlich. Sie geschah durch Eis. In den letzten Versuchen, die einen vollen
Trfolg versprachen, war die Versuchsanordnung folgende:

l. Ein durch Eis gekilhltes Gefiss

2. Fiinf mit Schwefelstiure gefiillte Waschflaschen

3. Zwei Tirme, die mit Kalilsuge getrinkte Porzellan-und Glasscherbden ent-

hielten.
. Zwel PHrme mit Kalistticken.
. fwei Plaschen mit Kalilauge.
. Elne Flasche mit Silbernitrat.
Die Glocke mit dem Rosenstock.

e K
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Das 8ilbernitrat war eingeschaltet wordem um feststellen zu kiénnen, ob etwe
Siuren und Basen noch im Rauch vorhanden sind, nachdem die verschiedenen Absorp-
tionsmittel passiert worden waren; teerige Produkte sind durch alle diese Absorp-
tionsmittel hindurchgegangem, was sich in einér Geldb- bis Braunférbung su erken-
nen gab, wonn ein Wattebausch vorgelegt worden war. In den meisten Versuchen war
die Glocke mit gelblichen Nebeln erfiills, ein Zeichen, dass teerige Stoffe in die
6locke gelangt und nieht durch die Watte suriickgehalten wordenm sind, wie in Ver-
such 4+ (Anhang D I). Vermutlich ist es dem Umstande, dass es nicht go].a.ng denm

.Nebel vollstlindig szus der Glocke ausguschliessen, zuzuschreibem, dass es auch
nicht gelungen ist, die Basen restlos zu absorbleren; denn selbst in dem Versuchen
9 und 10 (Anhang I.) welche die Gewlhr fir ein volles Gelingen zu bieten schienem,
liess sich mit llESSLERs Reagenz noch etwas Ammoniak im 8ilbernitrat nachweisan.
Man wird deshaldb wohl annehmen diirfen, dass Ammoniak auch noch durch die Glocke
hindurchgegangen 1st; und Ammoniak hat also auch die Rose schddigen kinnem. Und
diegem Umstande schreibe ich es zu, dass noch Schidigungen aufgetreten sind. Drei
Tage nach Beendigung der Versuche waren noch keine Schiden aufgetroten. Drei Tage
war die dbliche Frist, in der die Schiden zu erscheinen pflegten. Als diese Frist
verstrichen war, nahm ioch an, dass die Schédigungen ausgeblieben warem, und dass
es gelungen war, die schidigenden Stoffe v0llst¥ndig zu absorbierem. Ich brach da-
mals die Verswche ab, was Hbrigens auch schom wogen der vorgeschrittenen Jalres-
zelt in karzem hitte geschehon miissen. Nach 8 Tagen waren aber, wie mir mitgetellt
varde gnd die eingesandten Bléttsr erkennen liessen, 'die typischen 8chden aufgo-
treteon, allerdings schwach und in geringerem Umfange.

Ob es sich in allen den F¥llen, wo Ammoniak nachzuweisen war, um freies Ammo-
riak oder um Verbindungen desselden, anorganischer ‘oder organischer Natur handelt,
mis s dahingestellt bleiben. Bei der im Kamin herrschenden Tempoeratur muss freles
Ammoniak vorhanden gewecem sein, und es ist nicht notwendig, dass es bei der Abkith.
lung immer durch SH¥uren gebunden worden ist. Jedenfalls konnte in unserem Versuch
durch die vorgelegten Medien das Ammoniak nicht volletlndig absorbiert und durch
die SHuren gebunden werden. Infolgedessen liess sich Amuoniak meistens in allen
Absorptionsgeflissen nachwsisen. 80 war in Versuch 9 reichlich Aimioniak vorhanden
im Condengwasser {in 36 com Fliiasigkeit aus 523 Litern Rauch), in s¥smtlichen finf
Waschflaschen mit Schwefelsture, im ersten Kaliturm, der allein darauf gepriift
wurde, im Silbernitrat, wihrend die Kalilauge in dem Waschflaschem h3chstens Spu-
ren von Amdoniak enthielt. .

Wenn es nun auch nicht gelungen ist, die Schiddem durch Absorption vollst!ind.ig
auczuschliessen, so kann doch mit einer an 8icherheit grenzonden Wahrscheinlioch-
keit geschlossen werden, dass sie durch Basen hervorgerufen werdem. Daffir spricht,
dass unter den gewihlten Ver suchgbedingungen andere schédigende Stoffe nicht in
die Gloocke mit der Rose gelamgt sein kiénnen, und dass die Sch¥den abnehmen und
sich im Auftreten verzSgern, je mehr mit SchwefelsHure geftillte Waschflaschen zur
Abgorption von Basen vorgelegt wurdem. Auch scheinen, wenigstens in den Versuchea,
die SchMden aussckliesslich durch Ammoniak verursacht worden zu sein. Fir das Py--
ridin wurde ermitte.}. 3ass es sich nicht an der Schidigung betciligt haben kenn,
Im erstem Vorsuch, einen blinden Versuch, wurde im Comndenswasser Pyridin nachge-
wiesen, im sweitan Vorsuch waren die hinter der Glocke angebrachte Watte und die
der Glocke vorgelegte Bchwefelsiure frel von Pyridin. Es muss deshsld in-sllen
Versuchen bereits durch die Abkifhlung das Pyridin aus dem Rauch ausgeschieden wor-
den sein. Wis Pyridin diirften sich aber Lutidin, Picolin und Chinolin verhalten,
also auch sie diirften an dem in den Versuohen aufgetrotenem Sch¥den unbeteiligt
sein. Ob sie sich aber beteiligem, wenn der Rauch unmittelbar auf die Pflanzem
trifft, ist nicht zu entscheidem, ausgeschlossem ist es nicht, aber wir dirfen,
selbst werm sie schidigem, ihrec Wirkung als sehr viel geringer einschitgen als -
die des Ammonisks, da sie Neigung zeigen werden, aus dem Rauch bald durch die Ab-
ku.hlung, die er erfihrt, suszufallen, wHhrend das Ammoniek noch auf verhMltnismis-
sig weite Entfernung fortgetra.gen werden wird. '

Bei einer Nachprdfung ergab sich, dass der in der Fabrik verarbelteto '!ear
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ammoniskhaltig war und das schidigendé Ammoniak also aus dieser Quelle stammte. In
diesem Falle war also iiber dic schMdigende Ursache kein Zweifel. Da die Schiden
aber hier dieselben waren wie anderswo, wo Teerschidden auftretem, so war zu vermz-
ten, dass auch dort Ammoniak die sch¥digende Ursache soin mdchte. Aundere Teere
konnten damals nicht gepriift_yerden. Dahingegen wurde noch Aspbalt untersucht.
Nack den Angaben von SORAUER! yufen Asphaltdémpfe dieselben Schiden hervor wis
Toerdimpfe. Um mich von der Richtigkeit seiner Angaben zu iiberseugen, hade ich ei-
nen Versuch mit Asphaltdimpfen ausgefifhrt. Asphalt. wurde gepulvert und erhitst
Debel traten gelbe Nebel auf, die die Rose schMdigten und zwar in derselben Weise
wie der Fabrikramch. Beim Kochen des Pulvers mit Kalilauge gab das Destillat mit
NESSLERs Reagenz eine braune Firbung. Deimmacl ist also auch im Asphalt eine kleine
Monge Ammoniak vorbanden, und dies muss als das sch¥digende Agens angesehen werden.

Das Vorkommen von Ammoniak im Teer und seine
Deteiligung an den Teerschilden.

Yeine oben mitgeteiltem, in neusrer Zeit mit Ddmpfen von Teer und von verschie-
denen Mraktionen desselben ausgefithrten Versuche haben mich wieder zu dem gleichen
Ergebnis meiner Kltoren gefiihrt, dass die sch¥digende Ursache in den Basen zu su-~
chen ist, und gleichzeitig ausgefifhrte umfangreiche Versuche mit den Teerbasen ha-
ben gezeigt, wie schwer mit diesen die 8chiden hervorzurufen sind, was ganz beson-
ders vom Chinolin gilt, sodass man annehmen muss, falls die Teerbasen am den Schii-
den botelligt sind, es sich wohl héchstens um die Pyridingruppe handelm kinnte.
Die Tatsache aber, dass die gleichen 8chidden durch Anthracen hervorgerufen werden
kénnen, okhne dass sich durch die Cyanmethode die Gegenwart von stickstoffhaltigen
" Basen nachweison liess, haben mich bestimmt zu priifem, ob nicht auch hier Ammonialk
im Spiele sein méchte. Ich habe etwas Anthracen mit ammoniakfreier Kalilauge ge-
kocht. Das Destillat wurde mit NESSLERs Reagenz gopriift. Die Fliissigkeit fHrbdte
sich goldgeld. Es waren desmach sehr geringe Mengen Ammoniak vorhandem. Da die
Memagen nur gering sind, so erhilt man die Schidenm mit Anthracen nur, wenn man mit
griosseren Mengen berMuchert. Awnch das von BNER? benutste Anthracem diirfte kleine
Spuren von Ammoniak enthalten haben. Freilich hat er durch Bestimmmg des Schmelsz-
punktes featgestellt, dass seine Substane rein gewesen ist. Das scheint mir aber
nicht auszuschliessen, dass eine kleins Menge Ammoniak zugegen war; denm sie wird
den Schmelspunkt nicht beeinflusst haben, kann sich sogar bel der hohen Pempera-
tur, bei der Anthracen schmilzt, verfliichtigt baben. Auch INERT misste fir seine
Versuche unverhMltniemissig grosse Mengen Anthracen verwcndem, werm die Schiden
© auftreten solltem.

Auch mit Carbazol konnte man bei Verwendung grisserer Mengen die Teerschiden
erhalten. Diese Probe war allerdings nicht rein, enthielt sogar nur 94 % Cardazol.
Die beigemischten Stoffe konnten ausser anderam Verbindungen auch Basen sein. Eine
Priifung wie bei Anthracen ergad auch hisr einoua Cshalt an Ammoniak.

Aus dem Umstande, dass Teerschiiden auch durch Anthracen und Cerbazol hervor-
gerufen werden, konnte man einem bedeutungsvoller. Einwand gegen die Ansicht, dass
die Schiiden durch Basen hervorgerufen werdem, herleitem. Nachdem ich jetzt gezeigt
habe, dass beide Stoffe Spuren von Ammoniak enthaltem, ist auch dieser Einwand
hinfillig. Man vird s deshaldb als sehr wahrschieinlich betrachten dfirfem, dass in
allen Fdllem, 7wo Teerschiiden auftreten, Ammonick zugegen ist. Ich habe deshald al-
le Stoffe, die ich auf die Pflanzen habe einwirken lassen, auf ocinem etwaigen Ge-
halt an Ammonisk gepriift.

Sowohl Carbolsiure und Cresolum als auch Pyridinm, Lutidin, Picolin und Chino-
lin lieferten beim Kochem mit Kalilauge im Destillat kein Ammoniak. Dahingagen wa-
ren der zu den Untersuchungen bemmtzte Teer und die bemutzten Teerfraktionen an-
moniakhaltig. Bei ihrer Priifung auf Ammoniak verfuhr ich folgendermassen.

: In einem mit doppelt durchbohrten Korken verschlossenem ERLENMEYERschen Kol-
ben wurde die zu priifende Substanz gefllt. Das bis auf den Boden des GefNsses
reichende Einleitungsrohr stand mit einer etwas verdiinnte SchwefelsMure enthal -

- - = - - ———




¥Wieler, Blatt-Verfdrbungen bei Teerschiden. 299.

tende Waschflasche in Verbindung. Das Ableitungsrohr, das bis etwas unter den Kor-
ken reichte, war verbundem mit einer leeren gekiihlten Waschflasche, an die sich
eine Waschflasche mit verdiinnter Schwefels¥ure anschlogs. Diese stand mit der Was-
serstrahl-Luftpumpe in Verbindung. WHhrend nun die Substanz im Kolben erhitst wur-
de, wurde langsam Luft durch den Apparat hindurchgesogen. Da sie zuerst Scliwefel-
sdure passieren musste, konnte das gefundene Ammoniak nicht aus der Luft stammen.
Es entwickelten sich Nebel, die durch die Waschflaschen strichem. In der leeren
Waschflasche kondensierte sich ein Teil der Nebel, ein anderer Teil ging durch
sie hindurch und wurde teilweise von der SchwefelsHure absorbiert.

In dieser Welse vurden gepriift: Teer aus der Aachener Gasanstalt und je eine
Probe Leicht-, Mittel-, Schwer- und-Anthracensl anderer Herkunft, ein Téerdsl, das
zum Betriebe eines Dieselmotors gedient und auch Teerschiden ergzeugt hatte, Carbo-
lineum von WEBEL in Mainz und von AVENARIUS in C8ln, da auch durch Qarbolineum-
ddmpfc Vegetationsschiden gleicher Art hervorgernfen werden kSanenl) .

In allen FMllen schied sich in der leeren Waschflasche eine &lige Fliissigkeit
von gelber bis breuner Farbe in grisserer oder geringerer Menge ema. Beim Aus-
schiitteln mit Wasser reagierte die Flilssigkeit neutral, und beim Kochen mit Kali-
lauge liess sich im Destillat mit NESSLERs Reagenz Ammoniak nachweisem. Nur das
Carbolineum von AVENARIUS machte eine Ansnahme. Hier war kein Ammoniak nachweis-
bar.

In einer Wagchflesche mit verdiinnter SchwefelsHure hatte sich eine kleine
Menge briunlichen 0ls abgeschieden, das von der SchwefelsHdure abfiltriert werden
konnte. War sie farblos gebliebem, so konnte in ihr unmittelbar die Prtifung auf
Ammoniak vorgenommen werden, nachdem sie alkalisch gemacht worden war. Sonst und
in Zweifelsfidllen wurde die alkalische Fliissigkeit destilliert und das Destillat

auf Ammoniak gepriift. In allen Versuchen liess sich in der Sohwefelsidure Armoniak
nachweli sen.

In welcher Form tritt dasg sch¥digende Ammoniak auf?

~ Im Vorstehonden habe ich immer mur von Ammoniak gesprochen. Es besteht such
die MSglichkeit, dass neben Ammonisk Amine vorhandem sind, doth 1¥sst sick das
nicht nachweisem. Ihre Wirkung wiirde eine analoge sein wie die des Ammoniaks,
eventuell noch eine heftigere. Leider habe ich es versMmmt, bei meinen Versuchen
Amine hgranzuziehen.

Im welcher FPorm kommt nun das Ammoniak, wenn wir die Amine deiseite lassen,
zur Wirkung? Man wird zundchst an freles Ammoniak denken. Wenn solches vworhanden
ist, ist ce Jedenfalls nicht ausschlissslich vorhandem, sondern daneben. treten
auch Salze desselben auf. Wdsserige Ausziige aus dem Peer, dem Teerdlen und dem
Carbolineum reagieren immer neutral auf Fhenolpthalein-Paplier, sodass man wohl
schliessen darf, dass kein freies Ammoniak vorhenden ist, s miisste denn in so0 ge-
riger Menge sein, dass es mit dem Reagenspapier nicht nachwelsbar ist. Sicher ist
eé in Form wvon Salzen zugegen. In einem wHsserigen Aussuge aus dem Carbolineum
von AVENARIUS und von WEBEL liess sich mit Silbernitrat Salzs¥ure nackweisen und
in dem Auszug eus dom WEBZLschen ausserdem noch SchwefelgHure. Letztere war auch
in einem wiasserigen Auszuge einer Mischung von Anthracen-, Schwer- und Mitteldl
nachwelsbar. Anch in dem wisserigen Auszuge eines dicken, zum Teeren benutzten

Ld - -

1) Das Carbolineum von WEBEL wurde noch in anderer Weise auf Ammoniek gepriift und
ebonso eine Probe SCHACHTsches Carbolineum. Unter einer luftdicht schliessenden
Glocke stanft einem Tag lang bei schénem sonnigen Wetter eine Schale mit SCHACHT-
schenf Carbolineum und dicht daneben auf einem Becherglase cine Porzellamschale

mit verdiinntem NESSLERschen Reagenz. Dies letztere fHrbte sich gelb, allmdhlig im-
mer st¥rker, und am Abend hatte sich ein starker gelber Niederschlag abgeset:zt.
Ein ansloger Versuch von ungef¥hr dreistiindiger Dauer wurde mit WEBELschem Carbe-

lineum ausgeftihrt. Anfinglich blieb dle Pliissigkeit farblos, erst unter der Ein-
wirkung der Somne, also mit stelgonder Temperatur, nahm NESSLERs Roagensz ocine gol-
be Ferde an. -
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Teers waren sowohl SalzsHure wie SochwefelsHure vorhanden. .

Diese meine e}genen Beobachtungen stimmen nun sehr gut i{berein mit den Angaben
in der Literaturl/, Es ist lange bekaunt, dass im Teer Chlorammonium vorhanden ist
und zwar in garnlcht unerheblicher Menge. HODUREK2! fand in gewthnlichem Teersl
einen Chlorgehalt von 0,18 % und im Carbolineum AVENARIUS 0,16 % und einen entspre-
chenden Ammoniakgehalt, also von ungefshr 0,08 %. Es ist das ein nicht unbedeuten-
der Betrag. Ausserdem sind im Teer neben Chlorammonium Schwefelammonium, Schwefel-
cyanamnomium und kohlensaures Amuonium nachgewiesen. Die Bohwefelsdure, die ich in
den wisserigen Ausziigen feststellen konnte, dirfte aus der Oxydatiom von schwefli-
ger Sture herriihrem, denn auch diese ist im Teer nachgewiesen worden. Uhd sie ist
z.T. vielleieht auch danrch Ammoniak neutralisiert.

Ob nun das Ammoniak im freien Zustande oder als Verbindung wirksam ist, diirfte
nicht zu entscheiden sein. Wenn wir absehen von Schiden, die dadurch entstohan,
dass mit Carbolineum oder Teer gestrichone WHnde oder ZHune oder geteerte Strassemn
die in fer Nxhe wachsenden Pflamsen unter der Einwirkung der Sqnne ach¥digen, so
golangt das Ammoniak nur bei héherer Temperatur in die luft, und dabei milssen sich
die Salze zersetszen, sodass das Ammoniak zunichst in freier Form auftreten muss.
Wiirde es frei in der Iuft ausstyomen kdnnen, so wiirde es wahrscheinlich infolge
sehr schneller Verdiinnung unschiéidlich pein. Es ist aber an die kleipen Nebeltriépf-
chen gebunden, und wenn es die von mir geschilderte Wirkung hervorrufen kann, 8o
deruht das lediglich darauf, dass es in deunsn eptbalten sein muass, dis sich auf
die Blattflache niederschlagen. In diesen Tripfchen kann sich das Ammonjak viel-
leicht wieder mit SHuren verbinden. Es diffundiert dann entweder als freieg Ammo-
niak oder als Sals durch die Membran in die Epidermiszellen. Es ist bekannt, dass
die Ausfidllungen nicht nur durch freies Ammoniak, sondern auch durch Ammoniumsal-
ze hervorgerufen werden kénnen. Die Kpidermiszellen werden mit der Zeit absterbenm.
Die kahnférmige Auswirtskrimmmung der Blatter, die man vielfach bemerkt, ist viel-
leicht auch nur die Folge dieses Abstarbens, indem der osmotische Druck der leben-
den Zellen der entgegengesetztien Sejite das Blattgewebe nach oben driickt, Und eben-
80 ist es wahrscheinlich, dass die anatomiscren Verdnderungen, die an teerbesghii-
digten BlHttern beobachtet werden, gleichfalls eine Folge des Absterbens der Qber-
haut sind; denn sie zielen darauf hin, einen Ersatz fiir die Oberhaut zu liefera
und das gesunde Blattgewebe gegen das geschiddigte abzugrenzen. Es bedarf aber noch
weiterer Uhtersuchungen, ob s sich 80 verhdlt oder ob hierbei andere Umstinde im
Spiel gind.

ANEANG.

A. VERSUCHE UIT XOHLENWASSERSTOFFEN.
I. Versuche im Abzuge mit A.thracen.

Am 7.VII. 1917 um 3 Uhr 40 wurde auf einer kleinen Gasiampe 1 g Anthracen ver-
dampft. Die Verdampfung dauerte 10 Minuten.- Die Luft war bald von kleinen Kri-
stdllchen infolge der Sublimation des Anthracens erfiillt. Links von Brenner stan-
den je 1 Topf Weisskohl und Sellerie, rechts davon Jo 1 Topf Rotkohl, Kohlrabi
und Rosenkohl. Das Anthracen schlug sich in Form kleiner Scheibchen von weisser,
gelber, griiner und blauer Farbe nieder. Nach Becndigung des Versuchs blieben die
Topfe ldngere Zeit im Abzug stehen, dann wurden sie, nachdem sie noch eimmal
reichlich begossesi wordsn ware., ins Freie gestellt. Am 8.VII. um 12 Uhr waren
keine Beschddigungen sichtbar.

Am 9. Jull 8§ 1/2 Uhr Vorm. ist eine starke Beeinflussung des Selleries einge»
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1) LUNGE und KOHLER. Die Industrie des Steinkohlenteers und des Ammoniaks.
“unfte Auflaege, 1.Bd.: Steinkohlenteer. Braunschweig 1912 S. 606.
2) Zitiert nach LUNGE und KOHLER. §. 296.
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treten. Die Bldatter haben sich an den meisten Exemplaren zuriickgekrimmt. Infolge
ungleichen Verhaltens der Ober- und Unterselte des Blattes habem sich auch die
Blattfléchen zuriickgekriimmt, sodass die Unterseite nach aussen gerichtet ist. Wei-
tere Veranderungen sind nicht mehr aufgetretem.

II. Versuche im Rducherhause mit Anthracen.

Am 11. August 1917 wurde je ein Exemplar von Eiche, Buche, Esche, Vogelbeere,
Rosskastanie, Kirsche, Woide und Fiohte ins Haus gestellt. Von 11 3/4 bis 12 1/4
und von 1 1/4 bis 1 1/2 Uhr wurden 2 g Anthracen i{ber einer Spirituslampe in einer
eisernen Schale verdampft. Die Anthracenkristalle schlugen sich in der oben angege-
benen Weise auf den Blittern nieder. Am folgenden Morgen um 8 Uhr wurden die Pflan-
2on aus dem Raucherhaus hinausgestellt.

Am 12. August 2 1/2 Unr zeigte die Kirsche eine dunklere griine Farbung des
Blattes. Am 13. Juli 8 Uhr vormittags waren schon mehr Platter als am vorhergehen-
den Tage rotbraun geffrbt. Un & Uhr waren noch weitere rote Stellen hinzugekommen.
Am 14, Juli 8 Uhr vormittege waren die Blidtter am dsn Triebspitgen rotbraun gewor-
den.

An 13, Juli 8 Unr vormittags zeigten sich rotbraune Stellen an Jjungen Bsohen—
blgttern. Um 5 Ubhr nachmittags haben sich weitere Stellen verfarbt.

An der Rosskastanie treten rotbraune Farbungen am 13. Juli gegen § Uhr auf und
zwar stellenweise stark, meistens auf der nach der Sonne sw gerichteten Seite. Am
14, Juli 8 Unr trat die Farbung an weiteren Blattern hervor, und am Nachmittag um
2 1/2 Ubhr wurden dunkle Partien au einem Blatte besonders sichtbar. Die Verfarbung
war oberflschlich, aber ohne Glanz.

Eiche, Vogelbeere, Welde und Fichte zeigten keine Verdnderungen. 4n der Buche
traten am 14. Juli 2 1/2 Unr pechui ttags rotbraune Stellen an einem Blatte der
Triebspitze auf. Die Blattsubstanz war hier von der Ober- bis Unterseite vernxoh—
tet.

III. Versuche unter der Glasglocke mit durchgeleiteten Dampfen.

1. Unter einem grossen gldsernen Trichter wurde Anthracen verdampft. Die Dampfe
wurden durch ein Verbindungsrohr in ein weites, mit Watte gefiilltes Robr geleitet.
Diecs war auf der anderen Seite mit einer luftdicht schlliessenden Glasglocke ver-
bunden, unter der die Versuchspflanze stand. Mittelst einer Wasserstrahl-Luftpumpe
wurden die Anthracendidmpfe durch die Watte und die Glocke gesogen. Meine Erwartung.
dass unter diesen Umstanden die Schéden auftireten wiirden, hat sich nicht erfiillt.
Die Pflanze blieb vollstédndig unbeschadigt. Es waren wiederum 5 g Anthracen ver-
daupft worden, von denen sich allordings ein grosser Teil bereits an dem Trichter-
winden wieder niederschlug, widhrend ein anderer in der Watte zurickgui.alten wurde,
wie es vorausgesetz: wirle,

2. An 8telle des ir.ci:ters wurde ein geschlossenes Meotallgefass benutzt, in
dem das Anthracen verdamyft wurde. (2 g). Die Dimpfe strichen durch drei Waschfla-
schen , die eine alkalische Ldsung von pikrinsaurem MNatrium enthielten. Es sollite
versucht werden, das Anthracen durch diese Lysung zu absortierem, da Pikrinsaure
bekanntlich eine Verbindung mit Anthracen eingeht. An die Waschf'laschen schloss
sich die Glasglocke mit dem Versuch‘pflanzon (4,Rose). Nabel drangen nicht in die
Glocke ein, Der Versuch dauerte 1 3/4 Stunden, und widhrend diesos Zeitraumes gin-
gen 100 Jiter durch den Apparat hindurch. Sou&den an den Bldttern tratem nicut auf
auch nicht als Nachwirkung.

3. Das Anthracen wurde in einem Erlenmsyer verdampft. Wie in den vorhergehen-
den Versuchen war hinter dem Erlenmeyer das weite Rohr, aber ohne Watte, einge~
schaltet. Daran schloss sich eine Waschflasche mit konzentrierter Schwefelsaure.
Es wurden 5 g Anthracen verdampft. Es sind wiederholt Verstopfungen in den Kbhren
infolge der schnellen Kondeunsation des Anthracens eingetretem. Nebel sind nicht in
die Glocke eingedrungen. Den letzten Rest des Anthracers muss also die Schwefol-
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gdure absorbiert habem. Der Versuch dauerte eine Stunde; wahrend der Zeit waren
130 Liter durch den Apparat hindurchgegangen. Bei Beendigung des Versuches waren
an den Rosenblitterm keine Schiden aufgetreten. Beim Aufenthalt im Garten stellte
sich nach 5 Tagen eine schwache, oberfllichliche Brdunung der BlHtter ein, wie sie
fir Teerschdden charakteristisch ist. '

B. VERSUCHE MIT FHENOLEN.
I. Versuche mit Carbolsdure.

1. Verguche im mmr%. Un zw ermitteln, bei welcher konzentration die Phe-
nolddmpfe schddigen, wurden Zweige vem Rese, Pfirsich, Aprikose, 3irke und Apfel
(Anfang Oktobor) vergenommen. Im ersten Versuch wurden 30, im zweiten 3 g verdampft,
sodass, wenn man die Dimpfe auf den Rauminhalt des Réucherhauses bezieht, im ersten
Falle ein Verhiltnis von 1 : 980, im zweiten von 1 : 9800 vorhanden gewesen ist.
Bei Besncigung des erstem Versuches waren starke Schiddea aufgetrsten, im zweiten
¥alle wuaden die Schiden erst nach 24 Stundem sichibar:

Apfelbgum: schwiirzliche Farbung amf der Unterseite. Schwarze Rénder am einigea
Blattern.

Birnbaum: an keinem Blatte braune Flecke, doch scheinen die Blidtter heiler ge-
worden zu sein.

Aprikose: schwaohe Schiéden an den Ridndern einzelner Blitter. Rinige Blétter -
vertrockuen. '

Pfirsich: an einaem Blatte schwarze Flecke. Die anderen Bldtter unbeschiadigt.

Rose: schwiirzliche Flecke an einzelnen Bldéttern. '

Versuche mit Topfpflanzen. _

1. Anfang September wurde mit 10 g Carbolsure, also mit einem Verhdltnis von
1 i 2940,. je ein Exemplar von Eiche, Buche, Esche, Weide, Ebaresche, Kirache, Ahorxu,
Fichte, Kiefer und Weymouthkiefer berduchert. Es waren sofort sehr starke Schiaden
an der Esciue und Weide, ziemlich starke Schidden an der Kirsche und Eberesche aufge-
treten. An den anderen Pflanzenarten waren keine Schaden erkennbar. 24 Stunden spd-
ter hatten die Schidden an den genanntem Pflamnzen erbeblich zugenomuen, ausserdem
sind sehr starke Sohéden an Ahern und Buche (beschidigte Rinder und Flecke), gane
schwache Schédden an der Eiche, aunfgetreten. lach weiteren 28 Stunden waren die Blat-
ter von Weide, Esche, Eberesche und Ahorn alle oder meistens verirocknet. Bei den
ersteren hatten die meisten Bldtter rotbraune Iarbungen angenomn.en, bei der Eiche
waren an einigen Blgttern brauns Flecke und hdnder sufgetreten. Die Bldatter der Wei-
de waren schwars, die des Ahorns brdunlich, die d~r Esche dunkelbraua, der Eber-
eache und Kirsche braun. Nach aberumals 48 Stun’sn zeigte ausserdem die Kiefer grau-
braune Nadslspitzen, Damit wurde der Versuch abgoirochen.

2. Be wurden 100 ccm einer 1 % wissorigen Losung verdampft. Berduchert wurde
Je 1 Topfexemplar von Buche, Eiche, Esche, Weide, Ahorn und Weymouthkiefer. BescLi-
digungen liessen sich erst nach 24 Stunden feststellen. Selbst nach weiterca 48
Stunden wurdeu an den anderen Pflanzen keine Schiden beobachtet.

3. Es wurden & g verdawpft. Berduchert wurde je ein Exemplar von Esche, Ahorn
und Rosskastanie. Irgend welche Braunung ist an den Pflanzen nicht aufgetreten.

Am Ahorn sind Blattteile abgestorben und rotlich gofarbt. Bei der Esche aind brau-
a8 und rotliche Flecke und Rénder an vielen Elattchen vorhanden. Diese Stellen
sind alle vertrooknet. Die Rosskastanie blieb frei von Schiden.

2. Vorsucne unter Glasglocken.

a. Der Wipfel von Freilandpflanzen wird luftdicht in eine Glocke eingeschles-
son und durch sle mittelst der Wasserstranhl-Luftpumpe Phenoldampfe hindurchgelei-
tet. Es wurde eine Waschflasche mit 1 % Phenolldsung vorgelegt und vorausgesetzt,
nass das Phenol in dem Verhdltnis verdampfte; in den es im Wasser gelist war. Bei
der mit einer Verdiinuung von 1 : 43000 beruducherten Esche traten pach 48 Stunden
im einigen Blattchen Beschidigungen auf, bei der uit einur Konzentratiom von
1 : 15600 beruucherten liosskastauie wuraen iiborhaupt keine Schaden aerhalten.
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b, Rosen wurden wieder luftdicht in Glasglookem eingescklossen und dann Phenocl-
démpfe durchgeleitet, die iy einem ERLENMEYERschen Kolben entwickelt wurden. Es
wurden 4 -~ 5 g kristallisierte Karbolsdure verdampft. Zwischen cem Erlenmeyer wa-
ren in den einen Versuch 2 Waschflaschen mit konzentrierter 8chw.fels#ure, im
zweiten Versuch 3 Waschflaschen mit Natronlsuge eingeschaltet. Dis Dimpfe wurden
mittelst der Wasserstrahl-Luftpumpe duroh dlese Waschflaschen und die Glasglocke
hindurchgesogen. In beiden Fillen kondensierte sich ein Teil des F: enols ir-eincm
weiten Glasrobr, das vor den Waschflaschen angebracht war. Demnoch wurde ein cr-
heblicher Teil Jes Phenols als Nebel weitergefithrt. Im ersten Falle drang er bis
in die Glasglocke, im zweiten nur his in die erste Waschflasche mit “atronlauge
Dementsprechend blieben im zweiten Versuche Schiéden vollstindig aus. Im ersten
Versuch wurden folgende EBinwirkungen beobachtet: kahnartige Aufwirtsk-iuwmng der
BlHttchen. Ein Teil der Bldttchen war ganz oder teilweise entfHrbt; dis intfHrbung
scheint von der Epidermis ausgegangen zu sein. Am anderen Bldttchen wu-de eine le-
derbraune FHrbung infolge von Ausscheidungen in den Epidermiszellen fecttgestellt.
Solche Bramnfirbung trat auch in Verbindung mit der Entfiarbung auf. Die Entfirbung
kommt durch eine Zerstiérung der Palissadenzellen zuwege. Dabei veraschwi:den die
Chloroplasten, und der griine Ferbstaff und der sonstige Zellinhalt zieht sich zu
einer undefinierbaren Masse zusammen.

II1. Verguche mit Cresplum.

a. Vorsuche im Abzug.
1. Im Abgug standen Zweige von Buche, Eiche, Birke, Ahorn, Kirsche, Brambeere,

Himbeere. Es wurden 5 ccm verdampft in 5§ Minuten. Nach einigen Stunden wurden Be-
schdigungen an Buche, Brombeere und Kirsche sichtbar. Nach 6 Stunden waren alle
Bl¥tter der Buche braun gefdrbt. Brombeere verhislt sich ebenso, nur war die Far-
benniiance etwas andera. SpHter hatten aich auch die anderen Zweige verfdrbt. Him-
beere zeigte eine schwach-, Biche eine hell-braune Pirbung an den Bl¥ttern. Bei
Ahorn lag ein schwach-brauner Bauch fiber den BlHttern. Die Kirschblitter waren
rotbraun geworden. Bel Birke waren einzelne Blétter schwach braun gefHrbdt. 12 Stun-
den spdter fingen die beschiédigten BlHtter von Kirsche und Ahorn an zu vertrocknen.
Ahorn hatte sich verfirbt und einem fahlen, etwas brdunlichen Farbenton angenommen.
Einzelne Bl#tter d-r Birke waren vartrocknet und briunlich gefdrbt. Den folgenden
Tag beginnen auch bei der Eiche einige Blattrénder zu vertroclmen.

2. Im Abzug standen Zwelige von Rosskastanie, Weide, Rose, Esche, Linde und
Llex Aquifolium, Es wurden 2 ccm Cresolum in 5 Minuten verdampft. Zum Teil traten
sehr schnell Schdden auf. Einige Stunden nach Beginn des Versuchs waren deutlich
beschidigt: Rosskastanie, Weide, Esche und Linde. Die Rosskastanienbl¥iter warem
brédunlich gefdrbt. Die WeidenblHtter hatten sich entweder gleichmissig schwarz ge-
fdarbt oder mar in parallelen Streifen zum Rande. Mehrere Eschenblétter hatten rot-
lich verfirbte Rinder. Die Flecke auf den Lindenbl¥ttern hatten, namsntlich auf
der Blattunterseite, brdunliche Téne.

b. Versuche im R :liarhause.

1. Vorhanden je eine Topfpflanze von Weymouthkiefer, Kiefer, Fichte, Eiche,
Buche, Ahorn, Esche, Kirsche, Weide. Es wurden 5 ccm verdampft. Der Aufenthalt der
Pflanzen im Rducherhaus betrug £ Stunden. Bei Beendigung des Versuchs waren starke
Schidden an allen Laubh3lzern mit Ausnahme vonr Ahorn und Eiche aufgetreten. 24 Stun-
den gpHter waren die betroffenen Egchenblitter vertrocknet. Kirsche ist stark be-
schadigt; an der Weide sind alle Blitter braun geworden, aber noch nicht vertrock-
net. Finzelne BlHtter von Ahorn haben aine griinbraune Farbe angenommen, einzelne
Blitter sind sogar schon verirocknet. Buche mit rotbraunen bis braunen Bldttemn.

24 Stunden spHter haben die Beschddigungen der Buche zugenommen, sodass manche
Bldtter braun wie HerbstblHtter erscheinen. Beim Ahorn waren alle Bldtter grau-
braun. An der Kirsche ist ein Peil der Bldtter ganz braun gewordem, die anderen
haben viele und grosse Fleckse bokommen. Eiche hat hellbriunliche Rénder an einzel-
nen Bléttern, die Kiefer graubraune Nadelspitzen, whhrend die anderen Nadelhdlzer
unversshrt sind.
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2. Im Réucherhans waren vorhandem je ein Topfexemplar von Biche, Buche, Esche,
Ahorn, Weide, Pichte und Weymouthskiefer. Es wurde 1 ccm Cresolum verdampft Die
Pflanzen bliebem 1 1/2 Stunden im R¥ucherhaus. Nach 24 Stundem waren Beschadigun-
gén nur am Ahorn aufgetreten in Gestalt von graubraunen Fleckem ungleicher Ausdeh-
nung. Weitere Ver#Hnderungen wurden an den Versuchspflanzen selbst mach 3 - 4 Tagen
nicht beobachtet.

¢. Versuche mit Freilandpflanzen.

Die '1pfal der betreffenden Pflanzen wurden in Glasglocken lurtdiqht eingekit-
tet und dann wurde mittelst der Wasserstrahl-imftpumpe Imft durchgesogen, die eine
Mischung von Oresolum und Wasser passierte, damit auf diese Weise Cresoldmpfe mit-
gorissen wiirdem. Eine genaue Bestimmung, wieviel Oresol verdampfte, konnte nicht
ausgefiihrt werden. Die anndhernde Bestimmung ergab in allen Fdllen verh¥ltnismis-
sig hohe Koncentrationem. Die Einwirlung dauerte meistens mehrere Stunden.

. Auch hier erwies sich die Esche wiedsr als sehr empfindlich., Bei einar auf
1 : 40.000 geschktzten Konzentration war ein Teil der BlHttchen ganz oder teilwei-
se braun gefHrbt. Finige 8tunden splter war ein Teil der beschHdigten BlHtter be-
reits vertrocknet. In einem zweiten Versuch, wo die Konzentration erheblich hher
gowesen sein mmss, war die Pflanze stark beschH¥digt worden.

Mit der Rosskastanie wurden gleichfalls swei Versuche ausgefiihrt. In dem einen
Versuch zeigten einzelne Bléttchen brHunliche Verfdrbungen, sie finger auch schon
an zu vertracknen. Beim zwoiten Versuch waren bei Beendigung keine Besch¥digungen
vorhanden, traten aber nach 48 Stunden an mehreren Bl¥ttchen auf, und einige von
diesen fingen bereits an zu vertrocknen.

-Sehr interessant war das Verhalten der Kirsche. Die Bldtter nahmen einen roten
Farbenton an, khnlich dem des wilden Weins im Herbst. Ausserdem traten an mehreren
Blédttern Beschddigungen in verschiedener StHrke und von verschiedenem Umfange auf.
Diese BeschMdigungen durchsetzten das ganze Blattgewebe.

Als ziemlioh unempfindlich erwiesen sich die Mlteren Rosenblétter (Theehybri-
den), wihrend sich die Jjiilngeren verflrbten und einen welken Eindruck machten.

liche erwies sich ebenfalls als ziemlich unempfindlich. Teils traten die Be-
sch¥digungen sehr spdt auf, teils erst nach wiederholtem Ber¥uchernm.

C. VERSUCHE MIT BASEN.
Y., Amumoniumsulfid.

1. Unter einen Glassturz wurde ein Rosenzweig gostellt und daneben ein Strei-
fen Fliesspapier gehdngt, der mit etwas Ammoniumsulfid betupft worden war. Nach
verhlltnismMssig kurser Zeit waren alle Bldtt:-he: braun bis schwhrzlich, Die mi-
kroskopische Unterswchung ergab eine Ausf¥llung Jes Gerbstoffes in den Zellen al-
ler Blattgewebe. ]

2. Bin zwelter derartiger Versuch. In kurzer Jeit machte sich eine energische
VWirkung bemerkbar. In allen Bl¥ttern wurden Injsktionen sichtbar, spHter traten
braune Flecke ziemlich gleichzeitig in allen Blittern auf, dann fing ein Teil der
Bldtter an zu vertrocknen. Die braume Fidrbung rihrte von Gerbstoffausscheidungen
in den Oberhautzellen her.

3. Ein ebensolcher Versuch, der vom 5. Oktober machmittags bis 6. Oktober mit-
tags dauverte. Auf das Filtrierpapier war 1 ccm einer sshr verdinnten LSsung ge-
trdufelt worden, sodass, wenn alles Ammoniumsulfid verdunstets, eine Konzentration
von 1 : 10.000 in der Atmosphdre des Glassturzes vorhandisn gowesen wére. Bei der
lnrausnahme des Zweiges waren einige BlHttchen braunlich gefdrbt.

4. Ein quantitativer Versuch. Die Versuchsanordnung war dis gleiche wie 1n den
Versuchen mit Ammoniak, nur mit der Abinderung, dass das Gefdss, in das die wisase-
rige L&sung des Ammoniuxsulfids tropfte, nicht erwhrmt wurds. Die durchatreichende
luft nehm den grossten Tell des Gases aus dem Wasser ha arans und e#inen grossem Teil
Acs letzteren wit. Te solltc eine Konzenireation vor 1 U S0G 1 Jor Luft herr-
s~hen, doch tropfte der Hebor schneller, wodurch eine viel hdhere Konzentration
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srzielt wurda. Da das Ammoniumsulfid. keine konstante Verbindung ist, 1lHsst sich der
Gobalt der wHsserigen Lisung an ihm nicht sicher ermitteln. Ich habe deshaldb als
Norm den Gshalt an Ammoniak bestimmt und angenommen, dass dem von mir benmutzten
Ammoniumsulfid die Formel NH HS, zukHme. Dsmentsprechend betrug die Konzentration
in diesem Versuche 1 : 15.000. Der Versuch damerte am 3. Oktober von 10.30 bis
3.20 unter giinstigen TemperaturverhHltnissen. Dass tatsichlich Ammoniumsulfid die
Glocke passierte, wurde durch Bleipapier festgestsllt, das vor das Ableitungsrohr
der Glocke gehalten wurde. Die Schiden traten schon whhrend des Versuches auf und
waren nicht bedeutend. Dis jugendlichen, etwas rttlich gefHirbten BlHtichen wurden
.bl¥ulich, ein Zzichon, dass das Ammbniumsulfid in die Zellen eingedrungen war.
Nach Beemdigung des Versuches kehrte aber die alte Farbe der Blattchen suriick.
Praun- oder SchwarzfHrbungen sind in diesem Versuch nicht aufgetreten, auch in der
Jachwirkung nicht, ein Zeichen, dass das Ammoniumsulfid viel weniger reaktionsfa-
hig ist als das Ammoniak. Die erwHhnte VerfHrbung dirfte wvor Schwefelwasserstoff
herrithren.

1I. Pyridin.

a_Versgchiedenartige Versuche.

- 1..Am 1. September wurde ein Versuch in der Weise ausgefuhrt dass Lui't durch
eine Pyridln haltende Waschflascks gedriickt vurde. Die Luft stromte durch einen
grossen Trichter amf den Rosenstock. Der Versuch dauwerte ungefahr 7 Stunden wmit
oiner Kongentration 1 : 400. Am 2. September warem drei junge Bldttchen in der Mit-
te des Stockes vollkommen welk, am 4. war an einem ganz jungen Blatt an einer Stel-
le eine Randeinrollung mit Schwhrzung aufgetreten.

2. Am 2. September wurde ein Rosenstock an einer geschutzten Stelle des Gar-
tens mittels Zerstduber drsimal im Laufe des Tages mit einer einprozentigen Lésung
besprengt. Eine Wirkung trat weder gleich, noch nach mehreren Tagen auf.

3, Im Digestorium mit verstopftem Abzuge wurde am 3. SBeptember ein Rosenstock
durch langsames Verdampfen einer einprozentigen. Pyridinlésung berduchert. Am 5.
zeigten einige Bldttchen eine kehnférmige Autrwirtskrimmuig in den Intercostalfel-
dern aufgetreten. Braune oder schwarze Flecke waren nicht vorhanden.

4. Am 7. September wurde unter einem Glassturz ein Rosenzweig zusaumen mit mit
Pyridin befeuchte tem Papier gebracht. Bei einer Binwirkungsdauer von 4 Stunden we-
ren keine Beschddi-ungen amfgetreten.

5. Am 26. September 11 1/2 Uhr warde unter die luftdicht schliessende Glocke
3ine Porzellanschale wit 1 ‘g Pyridin gebracht. Der Versuch dsuerte bis zum R86. Sep-
torber 8 Uhr vormittags. Tagiiber stand die Glocke im gedffneten Fenster, dem Son-
nenlicht zuginglg. Be: Beendigung des Versuches war alles Pyridin verdampft, aber
es waren keine Schidden aufgetreten. Es herrschte eine Konzentration von.1 : 70.

£in Zweig von Vitis, der neben dem Rosemstock unter der Glocke stand, zeigte brau-
ne Flecke an einem Blatte.

6. Unter einer luftdicht schliessenden Glocke stand ein Rosenstock. Mittelst
der Wasserstrahl-Luftpumpe wurden in folgender Weise Pyridinddmpfe durch die Glok-
ke gesogen. In einer I'risnmeyer tropfte ams einem Heber eine 2 % L3sung von Pyri-
din. Der Brlemmeyer wurdc erwHrmt, sodass die aus dem Heber niederfallendon Trop-
fen sofort verdampften. Lar Versuch wurde am 4. September ausgefithrt, begann um
12.10 und dauwerte zundchst bis 12.55. WHhrend dieses Zeitraumes waren 90 Liter
durchgegangen, Um 4.23 wurde der Versuch fortgesetzt. Der Heber tropfte nun wieder
sine halbe Stunde, als der Erlenmeyer zerbrach. WHhrend dieser halben Stunde waren
44 Liter durch die Glocke gegangen. Im ganzen warem 27 ccm aus dem Hebsr heraus-
geflossen, was ungefdahr 1,50 g Pyridin entsprach. Ware diese Menge Pyridin als
Dampf an den Rosenstock gelangt, dann wiirde eine Konzentration von 1 : 900 ge-
herrscht haben; aber ein grosser Teil des Dampfes hat sich beim Eintritt in die
Glocke kondensiert und hiervon floss etwas auf die Rosenbl¥tter. Nur insoweit sind
Schliden an den Bl#ttern aufgetreten, als sie von dem kondensierten Pyridin getrof-
fen wurden. Es sind etwa nach 2 Tagen elnige schwarze Flecke aufgetreten.
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. 7. Der Versuch wurde so ausgefihrt, dass in einem ERLENMEYERschen Kolben
20 cem langsam, von 4,30 bis 5.10 (8. Sept.) verdampft wurden, wihrend die Luft,
die von der. Pumpe angesogen wurde, dadurch strich und die Démpfe mitnahm. Es wa-
ren 88 Liter durch die Glocke, unter der ein Rosenzweig stand, durchgestrichen.
Die Bauptmasse des Pyridins hat sich in Tropfemform in dor Clocke und auf den Bldt-
tern niedergeschlagen. Wire alles Pyridin in Dampf an die Rose gekommen, so hiitte
in der Glocke ein Verh¥ltnis geherrscht von 1 : 16. Die Pumpe arbeitete bis 6.30.
Der Zweig blieb die ganze Nacht ifber unter der Glocke und wurde erst am anderm
Morgen herausgenommen. Beim Uffnen strdmte die Glocke sowohl wie der Rosenzweig ei-
nen sehr starken Geruch nach Pyridin aus. Die BlHtter sahen gleichmiissig braun
aus und waren tot. :

b. Berducherungen im Riucherhaus.

1. Versuch. Am 29. September wurden um 10 3/4 Unr-in 20 Minuten 30 cem Pyridin
verdampft. In dieser Zeit waren an den Zweigen von Syringa, Ahorn, Buche, Wildem
Wein, Weinstoek, Kirsche und Weide kelns Schiden aufgetreten, doch habem sich all-
mihlig solche bemerkbar gemacht. .

: Am 30. September 9 Uhr vormittags warem bereits Schdden aufgetreten,
zunMchst in Gestalt von Injektionen auf der Unterseite. Dancben an einzelnen BlHt-
torn br¥unliche Flecke von verschigdenem Umfange. Am 1. Oktober warem meisteng die
Spitzen und Rinder der Bldtter braun geworden. Dic Flecke griffen auf die Interco-
stalfelder ifbsr. In den Flecken ist die Blattsubstanz abgestorben.

Ahorn: Injektionem auf der Unterseite der BlUtter am 30. September 9 Uhr vor-

- mittags. Der griine Farbenton ist in ein duffes brHunlich-schw¥rzlich, z.T. vom
Rande aus vertroockmet. Einzelns BlEtter auch ganz vertrocknet.

Bughg:vorﬁnderungen sind erst am 3. Oktober aufgetreten. Gelbbraune Flscke,
von den Rinderm aus in die Intercostalfelder eindringend. In den folgenden Tagen
haben sich diese Flacke noch sehr ausgebreitet.

Wilder Wein und Weinstock: wihrend der Beobachtungszelt bis zum 6. Oktober wa-

———

ren keine Soh#den aufgetreten.

_ @: oerst am 3. Oktober sind 8Schilden aufgetreten, teils in Form brauner
Flecke, teils ist das Blatt ganz braun geworden. Die Niiance des Braun goht ins Rot-
liche. .

Weidg: erst am 2. Oktober brauns Flecken und braune Randpartien. Letztere ver-
trocknen bereits. :

2. Verguch: am 30. Beptember werden von 9 3/4 bis 11 Ukr Zweige bezw. Bl¥tter
von Esche, Linde, Rose, Akazie und Meerettig berHuchert und swar mit einer Mi-
schung aus 15 com Pyridin und 60 ccm Wasser.

2sche: teils sind auf den BlMttchen brauns Flecke aufgetreten, teils sind die
Bljttchen selbst verfdrbt (1. Oktober). Mit der Zeit breitet sich die Mérbung aus
und es sterben die verfHrbten Stellen ab.

Linde: braune Flecke von mehr oder weniger grousser Ausdehnung (2. Oktober).

Rose: einige Bl¥ttchem haben gelbbraune Flecks. '

Akazie und Mgerettig sind unbeachMdigt gebliehen.

3. Yersuch: am 1. Oktober warden von 6.10 bis 7 Uhr nachmittags Zweige von Ro-
se, Apfel, Birne, Aprikoge, Pfirsich, P{laume, BlHtter der Erdbeere und Exemplare
von NMercurtalis annua berHuchert. Bs wurden verdsmpft 20 com Pyridin und 60 ccm
Wasoer.

Hose: Bliite gebleicht, Hltare Blitter etwas briunlich, die jlingeren BlHttchen
z.T. etwas gebleicht (2. Oktouver). Nach mehreren Tagen sind die Hlteren Bl¥tter in-
tensiv braun, die jiingeren Blitter brdunlich. ‘

Apfel: nach mehreren Tagen schwache Schiden an den Rindern einiger BlHtter; an
anderen Bldttern kleinere und umfangreichere Flecke aufgetroten.

Birne: nach mehreren Tagen Bldtter in verschiedenem Grade beschMdigt. Einige
haben kleine braune Flecks bekommen, andere sind gleichmissig braun goefrbt, ande-
ro Bldtter sind unbeschidigt geblieben.

Aprikose: am anderen Tage braune Flecke an einigen Blittern.

Pfirsich: an einzelnen Bl¥ttern gelbliche Flecks und gelbbraune Rénder (4.0kt.).
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Pflaume: Am anderen Tage einige Bldtter brdunlich geflrbt. Nach einigen weite-
ren Tagen haben sich noch andere verfHrbt.

Erdbeere: Nach mehreren Tagen sind an einzelnen Bldttern briunlich-schwarze
Flecke aufgstreten.

Mercurtalis annua: Bach einigen Tagen waren Blattspitzen gekrtimmt und welk.
Ftwas spdter traten galblichweisgse und weisse Flecke auf.

4. Verguch: Am 2. OGktober von 10.30 bis 11 Uhr wurden Zweige von Rosen, Blit-
ter der Erdbeere und Pflanzen von Merourial is annua berduchert. Es wurden 31 ccm
Pyridin verdampft.

Rose: Am anderen Tage hinger die jungen BlHtter zum Teil schlaff herab, ande-
re machten einem otwas goebleichten Eindruck. Nach mehreren Tagen Amftreten brdun-
licher Flecke in lleirersr oder grisserer Zahl auf den BlHttern.

Erdbgere: Nagh einigen Tagen braune Flecke an einzelnen BlHttemn.

Mercurialts annua: Nach mehreren Tagen sind gelblichweiase und weisae Flecke
an den Blittern aufgetreten.

Eg wurde noch eine dritte Serie von Versuchen angestellt. Die Kronen im Lan-
de wachsender Jjungor 3Hume wurden luftdicht in einer Glasglocke eingeschlogsen.
Durch die Ulocke wurdem Pyridinddmpfe, die aus einer 1 % Lisung stamhten, mittelst
der Wasserstrahl-luftpumpe geleitet.

1. Birke: Ber Versuch dauerte 3 Stunden (18. September). Schon wihrend der Be-
rHucherung traten Schidden auf. Zwei Tage spHter waren alle Blitter hellbraun ge-
farbt und tot. Die angewandte Konzentration war sehr hoch und miss ungefihr
1l : 27.000 betragen haben.

2. Bsche: Die Beriducherung dauerte 3 Stundem (20. September). Die Konzentra-
tion der einwirkenden Pyridindémpfe betrug etwa 1 : 35.000. BEs sind nur schwache -
Beschddigungen aufgetreten, die uwberraschenderweise rot aussaben.

3. Rosskastanie: Am 21. September wurde 3 Stunden lang berHuchert mit einer
Konzentration von. ca. 1 : 13.000. Nach 3 Tagen warem ganz schwache hellbrHunliche
Stellen an einigen Blittchen aufgetreten. Am 23. S8eptember wurde abermals und zwar
4 3/4 Stunden mit einer Konzentration von 1 : 30.000 berduchert. Zu den alten Be-
schddigungen sinc¢ keine neuen hinzugekommen. 8ie vermehrten sich auch nicht, als
am 2b. S8eptcomber nochmals 3 Stunden berduchert wurde. Jetzt war allerdings die
Konzentration viel niedriger ausgefallen als beabsichtigt wurde. Sie betrug nHm-
lich 1 : 68.000.

D. VERSUCHE NIT TEERDAMPFEN.
I. Aus Teer.

1. Versuch: Zwischen dem ZinkgefHss, in dem § com Anthracensl verdempft wurde,
und. der G Glasgloeko wor cin weites Rohr eingeschaltet, in dem sich Anthracen und
Khnliche K8rper niederschlagen kommten. Der Versuch dauerte 1 1/2 Stundem und
whhrend dieses Zeitraumes warem 435 Liter durchgesogen worden. Die Glasglooke war
mit grauen Nebeln dicht erfilllt, diq bei Beendigung des Versuches wieder vollstdn-
dig ver schwunden waren. Die Bl¥tter der Rose wiesen starke Schiden auf. Die #lte-
ren BlXtter waren schwarz und glé#nzend, die jlingeren braun und mmatter. Nach zwei
Tagen hatte sich die VerfHrbung so weit ausgebreitet, dass fast alle Blitter ver-
farbvt, die Jjiingoren schon verwelkt waren. Vier Tage nach dem Versuch war die
Hauptmasse der Bl¥tter abgestorben und rotbraun gefHrdbt, wihrend an einigen noch
lebendigen BlHttern oberflHchlich eine braune FHrbung vorhanden war, und szwar sinc
das die typischen Teerschiiden. Wir haben es hier unverkennbar mit zwel Arten von
Schddigungen zu tun.Die erste Sorte von Schiden, bei der die Bldtter abgestorben
sind und sich rot gefHrbt haben, diirften Phenolschéden sein, die typischen SohH-
den hingegen diirften von den basisthen Stoffen herriihren.

2, Versuch: Dieger Versuch unterschied sich von dem ersten dadurch, dass zwi-
schen der welten Glasrshre und der Glasglocke eine Waschflasche mit Natronla.uge
sur Absorption von Phenolen eingeschaltet war. Es waren wieder § com Teer ver-
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£t worden. Der Versuch dauerte 1 1/2 Stunden. Wkhrend dieses. Zeitraumes warcn
430 Liter durchgesogen worden. Die Glocke war wiederum mit grauen Nebeln erfiillt,
die bei Beendigung des Versuches verschwunden waren. In der leeren Waschflasche
hatte sich eine gelbe Substanz und etwas Wasser niedergeschlage:. Mit PikrinsHure
liess sich Anthracen nachweisen, ebenso wie in der weiten Glasrdhre, wo sich auch
eine gelbe Masse nicdergeschlagen hatte. In den beiden Waschflaschen mit Natrium-
carbonat liess sich Phenol nachweisen, wihremd dig¢ beiden Flaschen 2 und 5 sich
dazu als ungeeignet erwiesen. Auch wurden durch sie die Phenole nicht vollstandig
absorbiert, wahrscheinlich weil die Luftbewegung zu schnell gowesen ist. Infolge-
dessen sind wieder Schifden an den Rosenblittern aufgetreten. Nach 24 Stunden zeig-
te ein Teil der BlHttchen eine Aufwirtskriimmung der Rénder. An einzelnen Bldtt-
chen ist eine Art obcrfl¥chliche EntfHrbung aufgetreten, als wenn SHure eingewirkt
hétte. Von der zweiten Sorte von Schi¥den war nichts festzustellen. Nach weiteren
24 Stunden hingegen wurden sie gichtbar. Jetzt hatte sich ein Teil der bis dahin
unbeschidigten Bl¥ttchen eberfl¥chlich braun geflrbt, wie sie fiir Teerschiiden cha-
rakteristisch sind. Nach 14 Tagen waren diese Blittchen unveriindert geblieben,
wihrend an den andersartig beschédigten gelbrote Riinder und Flecke sichtbar gewor-
den waren. Die Versuchsanordnung zielte daraufhin, beide Arten von Sch¥den zu ver-
hindern, was aber nicht erreicht wurde, da, wahrascheinlich wegen zu schneller
Iuftbewegung, die Absorption der Phonolo und der die anderen Schiden verursachen-
den Rérper nicht vollkommen genug gewesen ist.

4. VYorsuch: Die weite Glasrdhre enthielt einen Wattebausch, dann folgten cine
leere, in Eis stehende Waschflasche und drei Waschflaschen mit Natronlauge, um
die Phenole mdglichst zu absorbieren. Hinter der Glasglocke war wiederum je eine
Waschflasche mit konzentrierter SchwefelsMure und einer L8sung von Natriumcarbo-
nat eingeschaltet. An Stelle des bis dahin benutzten Metallgeflisses wurde ein BR-
LENMEYERscher Kolben zur Entwicklung der Teerdémpfe verwendet. Die sich ent-
wickelnden Teernvvel reichten nur dbis zum Wattebamsch in der weiten Glasrdhre.
Die folgenden Réhren und GefHsse blieben von Nebel vollstiéindig frei. Infolgedes-
sen sind Schdden an den Rosenbl¥ttern ausgebliebem. Dennoch sind Teile duroch die
Glocke hindurchgegengen, denn die Schwefels¥ure in einer Waschflasche hinter der
Glocke fHrbte sich orangerot.

II. Versuche mit griimen Kohlen.

1, Versuct.. .s wurden 20 g serkleinerte Kohlen erhitzt. Die Démpfe strichen
durch eine Wasoci.lasche mit Natronlauge. Der Versuch dauerte 2 Stunden, und wih-
rend dieses Zed traumes gingen 500 Liter ILuft durch den Apparat. Bel Beendigung
des Versuches waren keine Schiden aufgetreten, 4« Tage spiiter war die charakteri-
stische oberflichliche Brdunung vorhanden. Auch etwas Glanz war sichtbar.

2.Versuch: An Stelle der Natronlauge war konzentrierte Schwefelsdure vorge-
legt worden. Der Versuch dauerte 1 1/2 Stunden. Wihrend dieses Zeitraumes waren
460 Liter durchgelaufen. Es waren wiederum 20 g Kohlen erhitzt worden. Bei Been-
digung des Versuches warem keine BeschHdigungen aufgetreten. 3 Tage spiiter waren
alle Bldttchen oberfliichlich braun gefdrbt, ein stumpfes Braun, im-iibrigen aber
typische Teerbeschiidigung. An einzelnen Blittchen war die ganze Blattsubstanz ver-
farbt.

3., Versuch: Die Nebel strichen durch 2 WascHflaschem mit Natronlauge und eine
nit konzentrierter Schwefelsdure. Bs wurden 20 g Kohlen erhitzt. Der Versuch dau-
erte 1 1/2 Stunden und wihrend dieser Zeit gingen 4656 Liter durch den Apparat.
Bei Beendigung des Versuches waren keine Schiden aufgetreten. 2 Tage spiiter waren
die Bl¥ttchen wieder typisch braun gefHrbt von der Oberseite wie in den anderen
Versuchen. Einige Bl¥ttchen schienen etwas entfHrbt zu sein.

I1I. Versuche mit Anthracendl.

' Zur Erzeugung des Dampfes wurden in den ersten 7 Versuchen das Metallgefiss,
im 8. Versuch ein ERLENMEYERscher Kolben benutzt; in den Versuchem 1, 4, 5§ wurden
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Je b, in den Versucher 2, 3, 7, 8 je 2 com Anthracendl verdampft.

- 1. Yersuch: Zwischen dal Hetallgeflsn und der Glasglocke waren 2 Wbsohrlaechen
mit konzentrierter Schwefelsidure eingeschaltet. Der Versuch dauerte 1 1/2 Stunden.
Wehrend dieses Zeitraumes warem 786 Liter durch die 6locke durchgegangsn. In der
Glocke traten welisse graue Nebel auf, die bei Beemdigung des Versuches verschwin-
den waren, doch war moch eim starker Teergeruch verhandem. Deshalb blieb die Rose
vom Nachmittag bis zum anderen Mergen unter der Glocke stehem. Es warem ndch kei-
ne. Beschiddigungen aufgetreten; mack 2 Tagern hingegen waren viele Blittchen ober-
fl¥chlich lederbraun gefiirbt. We ein Blittchen durch ein anderes gedeokt war, war
es nicht braun gewerden.

. 2. Verouch' An das Metallgefiss schloss sich eime Waschflasche mit geskttigter
Pikrinshureldsung und 2 Waschflaschen mit konzentrierter 8chwefelsdure an. Der
Versuch damerte 1 1/2 Stundem; wihrend dieses Zeitraumes waren 165 Liter durch die
Glocke gestrichem. Nebel gelangten nicht in die Glocke, nicht einmal in die zweite
Waschflasche mit Schwefelgimre und nur vortibergehend in die erste. Bei Beendigung
des Versuches war kein Geruch in der Glocke zu spliren, Schiden waren am der Roase
nicht aufgetreten. Auch gpiiter sind Sch¥den nur an £ BlXttchen beobachtet wordon
Das waren wieder die typischen Teerschiden. ~

3. Versugh: Ninter dem Metallgefiiss waren eingeschaltet 2 Nhschflaschsn mit
einer allmlischen LSsung von pileinsaurem Natrium und eine leere Waschflasche.

Der Versuch dsmerte von 4.40 bis 5.40; wiMhrend dieses Zeitraumes strichem 150 Li-
ter durch die Glecke. X5 tratem in geringem Grade Nebel auf, auch in der Glocke.
Bei Beendigung des Versuchs wurde ein teeriger Geruch in der Glocke festgestellt,
Blattachéden waren aber nicht aufgetretea, erschiensn aber nach 2 Tagen als
schwaoch oberfl¥ckliche Braunung.

4. Versuch: Zwischen Metallgefliss und Glocke wurdem 3 Waschflaaschen mit Natron-
lauge zur Absorptiom der Phenole eingeachaltet. Per Versuch dauerte ven 10.25 bis
11.85. Wihrend dieses Reitraumes gingen 640 Liter durch die Glocke. Eg traten dich-
te Webel in der Glocke auf. In dem Glasrohr, das das Metallgofiiss mit den Waschfla-
sokhen verband, schied sich eine bridunliche &lige Fliissigkeit ab. Die Natronlauge
firbte sich in allen Wnschflaschen gelb, am st¥rksten in der erstem. Bei Beendi-
gung des Versuches war kein Geruch ir der Glocke, Beschidigungen waren an den BlMt-
tera nicht vorhandon Am folgenden Tage waren schon Schiiden aufgetreten, die in
alichsten Tagen an Ausdshnung zunahmem. Die Hlteren BlHtter und die Stengel waren
oberflichlich braun gewordem und erwiesen sich als typische Teerschiiden. Die jun-
gen Bl¥ttchen waren z.T. gelblichbraun, und an diesen Stellen war die Blattsub-
stanz abgestorbem oder die BlEttchen waren schlaff.

§. Versuch: Hinter dem Metallgefiss waren eingeschaltet eine leere, in Eig
stohende Waschflasche und 3 Waschflaschem mit Natrenlauge. Die luftgeschwindigkeit
war geringer als im Versuch 4, doch immer mech so bedeutend, dass die Glocke wie-
der diecht voll gramer Nebel war. Der Versuch dauerte von 10.15 bis 18.40 und wih-
‘rend dieses Zeitraumes gingen 660 Liter durch die Glocke. Bei Beendigung des Ver-
suches waren alle Nebel aus der Glocke verschwunden. K abor es roch nash Teer. Be-
schildigungen waren an den Rosenblidttern nicht sichtbar. Arm folgenden Tage machten -
die Blétter einen schlaffen und gebleichtem Eindruck. Bei einer Kontrelle nach
8 Tagen waren alle 31%ttor tot.

6. Versuch: Hinter dem Metallgefiss waren je 2 Waschflaschen mit pikringaurem
Natrium und konzentrisrto Schwefels¥ure eingeschaltet. Auch entwickelten sich
grauweisse ¥ebel, die trotzi der langsamen luftbewegung (82 Liter von 10.30 bis
11.5) bis in dile Glocke gelangten. Bei Beendigung des Yersuches waren keine Be-
schidigungen zufgetreten. 2 Tage spiter war bei einem Teil der BlMtter in grdsse-
rem oder geringerem Umfange chberfl¥chliche Briunung aufgetreten

7. Versuch: An das MetallgefXss schlossen sich an eine leere, in Eis stehende
Waschflasche, eine Waschflasche mit verdinnter S8chwefels¥ure und zwei Waschfla-
schen mit konzentriorter Schwefels¥ure. In dem Zeitraum vom 11.15 bis 12.50 gingen
92 liter Luft durch die Glocke. Trotz der geringen Luftgeschwindigkeit waren doch
schwache Nebel in die Glocke gekommen. In dem gekithlten GefHss fand sich ein ziem-
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lich starker Niederschlag, der der Hauptsache nach aus Anthracen zu bestehen schieh.
Bei Beendigung des Versuches waren alle Nobel verschwunden, auch roch es nicht
mehr nach Teer in der Glocke. Schiden waren auch nicht aufgetreten. Erst 2 Tags
spdter wurden an einzelnen Bl¥ttchen die charakteriatischem oberfldchlichen briun-
lichen FHrbungen, sclwacher Glanz und kahnfdrmige Aufwirtskriimmmg der Rinder
sichtbar.

8. Versuch: Das MetallgefHss war durch einen ERLENMEYERschen Kolben ersetzt.
Vorgelegt waren eine leere, durch Wasgser gekiihlte Waschflasche, 2 Waschflaschen mit
verdinnter Schwefels¥ure und 2 Waschflaschen mit konzentrierter Schwefelsdure. Die
Teernebel 'sind in die zweite Waschflasche mit verdinnter 8S8chwefelsHure gedrungen,
wihrend sie in den Wagchflaschen mit konzentrierter 8chwefelsMure und in der Glas-
glooke ausblieben. Am gtdrksten waren die Nobel in der leeren Waschflasche. Der
Versuch dauerte von 10.15 bis 11.15. Wihrend dieses Zeitraumes sind 160 Liter durch
die Glocke hindurchgegangen. Bei Beendigung des Versuches waren Beschidigungen
ficht aufgetreten. Erst nach 5 Tagen wurden an einigen Blttchen braune oberflHck-
liche Verfirbungen beobachtet.

E. VERSUCHE MIT DEN TEERHALTIGEN ABGASEN EINER FABRIK.

Allgemeine Anordnung der Versucha siehe im Text.

‘Versuch 1. Das Ableitungsrohr des auffangenden Trichters miindete in einen
grossen Trockenturm, der mit einem kleinen verbunden war. Beide wurden mit Eis ge-
kilhlt, um eine m8glichst vollkoumene Kondensation des Wassers aus dem Rauche zu
erzielen. Diesg beiden Tirme standem in Verbindung mit 8 mit S8chwefelsdure getrink-
ten BimssteinstHicken gefi{llten Tiirmen, an die sich ein Turm mit Kalkstiicken an-
schloss. Das Ableitungsrohr des letzteren fithrte zu einem horizontal gelegenen,
woliten und mit Watte geftillten Glasrohr, auf das die Glooke mit der eingeschlosase-
nen Pflangze folgte.

Der Versuch wurde am 14. September ausgefiithrt und dauerte von 10.37 bis & Uhr.
Wihrend dieses Zeitraumes waren 5284 Liter lLuft durch den Apparat gegangen.

Verhalten der Absorptionsgefisse: In dem grossem gekithlten Twrm hatten sich
Naphthalin und 44 ccm Wasser niedergeschlagen, im kleinen Turm war kein Wasser kon-
densiert worden, Das Wasser enthielt Pyridin, Ammoniak, schweflige SHure, Schwefel-
sdure, Schwefelwasserstoff und Phenol. Beim Eindampfen gum Trocknen hinterliess
die whsserige Lisuyng 0,2 % Substans.

Der mit SchwefelsHéure getridnkte Bimsstein sah in den oberen Partien des, Turmes
schin grtin aus, in den unteren Teilen rotbraun. Bei Verdiinnung mit Wasser entwik-
kelte die SchwefelsHlure einen eigentiimlichen Geruch. Weil vermutet wurde, dass es
nit Verynreimigungen des Bimssteins zusammenh¥ngen m8chte, wurde er in den folgen-
den Ver suchen durch anderes Meterial ersetzt. In der SchwefelsHure liessen sich
Pyridin und phenolartige Kiarper nachweisen.

VYerguch 2: An 8telle der beiden Tiirme wurde eine grosse Flasche genommen und
mit Bis gokithlt. Mit ihr wurde eine mit SchwefelsHure gefillte Waschflasche verbun-
den, an welche sich 2 Trockentiirme anschlossen, die mit mit S8chwefelsHure getrink-
ten Chamottestiicken gefiillt waren. Darauf folgte die Glocke mit der Yersuchspflan-
ze., Hinter die Glocke war ein mit Watte gefiilltes Rohr eingeschaltet.

Der Versuch wurde am 18. Beptember von $.15 bis 12.30 ausgefiihrt. Wihrend die-
ses deitraumes passierten 552 Liter den Apparat.

VYerhalten der Absorptionsgeflsse: Im gekithltcn Gaﬁlss hatten sich neben Naph-
thalin 28 com Pliissigkeit niedergeschlagen. Diese wurde nicht weiter untersucht,
sondern angenommen, dass sie di-selben Verbindungen enthielt wie im Versuch 1.

Die 8chwefelsMure in der Waschflascho war ganz wenig gefHrbt; Pyridin war in
ikhr nicht nachsuweisen. Die S8chwefelsHure in den Mirmen mit Chamottestticken war
grin gefdrbt, auch in ihr war kein Pyridin vorhanden, obenso wenig eine Sochwefel-
verbindung.

Aus der Watte konnten mit Alkohol 0,37 g Substang extrahiert werdem. Der Ex-
trakt enthielt weder Pyriden noch Schwefolverbindungen
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Verhalten des Rossnstocks: Bei Beendigung dés Versuches war die Rose stark be-
seh&digt Die jungsn 'l‘rlebe hingen schlaff herunter. Alle #lteremn Bl¥tter ha.tten
einen fahlen Farbenton angenoumen.

17. September. Die fahle Farbe war in einen silberfarbenen Ton ubergegangen,
am Nachmittag zeigten junge Bl¥tter einen gelbbraunen Ton.

18. September. Die silbergraus Perbe ist in eine golbbra.una ﬁbergega.ngen

23. September. Alle Bl¥tter sind gelbbraun.

25. S8eptember. Alle Blitter braun und vertrockmet.

Diese SchHden sind typische SHuroschiden, was auch die mikroskopiscke Untersu-
" chung bestitigte, demn die chareakteristischen Ausscheidungen blisebem in den Bpider-
miszellen aus.

Yersgch 3. Hier war folgende Anordnung getroffen:

. Bine mit Bis gekilhlte Flasche.
2. Ein grosser und ein kleiner Turm, die mit mit Schwofelsdure angefeuchtoten
Porzellanscherben gefiillt waren.

3. Bia Turn wie bel 2, nur die Porzella.nscherben mit Kalilauge angefeuchtet.

4. Ein mit Kalkst:\icken gefillter Turm.

6. Eine Réhre mit Watte.

6. Glocke mit Rosenstock.

7. Eine R¥hre mit Watte.

Der Versuch wurde am 17. 8eptember 11, 57 bis 3.45 auagefifhrt. Wuhrend. dieses
Zeitraumss passierten 634 Liter den Apparat.

Verhalten der AbsorptionsgefHsse. Bei Buendigung des Versucheg war dle Glocke
vQn gelben aber geruchlosen Neheln erftillt. Ebenso wenig rochem die beiden Watte-
pfropfen, die sich durch die absorbiarten Substanzer geld gefirbt hattem Es
scneint, dass auch der zweite Wattepfropfea noch Substanz durchgelasson hat.

Im Kithlgefdss hatten sich Naphthalin und 50 coem FlUssigkeit niedergeschlagen.
In dem grossen Turme mit Porzellanscherben. ‘hatte sich dle SchwofelsHure im oberen
Teil grin, im unterem rotbraun gefHrbt.

Verhalten des Rosenstocks. Bei Beendigung des Vers\whes ver die Versuchspflan-
ze unbeschBdigt. .

18. September. Viele BlHiter sini gebleicht.

19 September. Die Bleichung hat otwas Fortschritte gemacht. Daneben siad
charakteristische braune und schwarze Verf¥rbungen aufgetroten. o

23. September. Die ganz jungen Triebe sind gebleicht und tot. Von anderen ju-
gendlichen BlHttern sind verschiedene Bl#ttchen rotbrawn. Im Ubrigen sind alle
Bidtter braun bis schwarz gefHrbt.

VYorsugh 4. Versuchsanordnung wie folgt:

1. CondengationsgefHss.

2, Zwei grosse Tiurme, welche mit Kalilauge angefeuchtete Porzelianscherben

enthielten.

8. Zwel Trme mit Halkstiicken.

4. Tin Rohr mit Watte.

5. Glocke mit Prsenmstock.

Versuch am 18. Zeptemver von 10.15 bis 2.15. Es paseierten wihrend dieses
Zeitraumes €70 Liter.

Vorhalten dor Absorptionsgef¥sse. Im CondensationagefHss hatten sich nedem
FRaphthalin 49 ccm Wasser rledergeschlagem, in denen Pyridin nachwei sbar war.

Auf den Porzellanscherben und Kalkstiickchen im erstien Turm waren gelbe ihasan
niedergeschlagen.

Die beiden Wattepfropfen waren wis im Versuch 3 gelb gef¥rbt, deor var der _
Glocke enthielt kein Pyridin, dor hinter der Glocke wurde nicht darauf untersucht.

Verhalten dos Rosenstockg. Bei Beendigung des Versuchs unbeschildigt.

19 S8eptember nachmittags. Miohrere Roserbl¥iter haben gebleichte Stellen.

23. September. Es sind S8Hureflecke vorharden, daneben braune und schwarze
Firbungen an Hlteren und jiingerem Bl¥ttern.
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25. September. Bl¥tter stark braun bis schwarz gefHrbt. Mit roten SH¥ureflek-
ken an den Rindern.

Versuch 5. Folgende Versuchsanordnung:

1. Zwei Tiirme mit mit Kalilauge angefeuchteten Porzellanscherben.

2. Zwei Tirme mit Kalkstiicken.

3. Fin Glasrohr mit Watte.

4. Glocks mit{ Rosenstock.

5. Ein Glasrohr mit Watte.

Ausgefihrt wurde der Versuch am 19. September von 11.26 bis 3 Uhr. Wdhrend
dieses Zeitraumes sind 490 Liter durchsogen worden.

Verhalten der Absorptionsgefiisse. In der Glocke waren gelbs, riechende und die
Augen beizende Nebel vorhanden. Die Watte hinter der Glocke war geruchlos, die vor
der Glocke roch.

Im ersten Kaliturm hatte sich Wasser angesammelt, auf den Kalkstﬁcken ist von
unten nach oben ein gelber Niederschlag aufgetreten.

Verbalten des Rosenstocks. Bei Beendigung des Versuchs keine Beschiéddigungen
vorhanden.

23. September. Die jiingeren BlHtter haben einen gelblichen Parbenton, sind et-
was gobleioht. Die anderen Blitter haben ein brHunliches Aussehen, zum Teil sind
ausgesprochene braune Flecke vorhanden. '

25. September. .Alle BiMtter sind braun oder schwarz.

Voersuch 5. Versuchsanordnung wie folgt:

1. Zwei Tirme mit mit Kalilauge angefeuchteten Porzellanscherben.

2. Zwei Tiirme mit Kalkstiicken.

3. Ein grosser und ein kleiner Trockenturm, die mit Schwefelséure angefeuchte-

te Porzellan- und Glasacherben enthielten.

4. Glocke mit Rosenstoock.

6. Rohr mit Watte.

Dor Versuch wurde am 21. September von 12.40 bis 6.20 ausgeftihrt. wuhrend die-
gses Beitraumcs passierten 520 Liter den Apparat.

Yorhalten der Absorptionsmittel. Die Kalilauge aus den THrmen enthielt kein
Pyridin; ebenso wenig war Ryridin in der SchwefelsHure nachweisbar. Bei der Ver-
dinnung ‘derselben durch Wasser trat der eigenartige Geruch nach Senf$l oder khnli-
chsm amf.

Verhaltep des Rosenatog%b. Bei Beendigung des Versuohes keine Beschiédigungen.

23. September morgens. Einzelne SHureflecke.

2b. September. Dia Jiingeren Bl¥tter stark fleckig; die Flacke braun, sogar
schwars.

Versuch 7. Versuchsanordnung wie bei Versuch 6, nur wurde vor den beiden Tir-
men mit Sohwefelséure noch eine Waschflasche mit Schwefelsﬂure elngeschaltet .

Der Versuch wurde am 24. September von 11.10 bis 4.03 ausgefifhrt. Wihrend die-
ses Zeitraumes passierten 866 Liter Rauch den Apparat. In der Zeit von 12.20 bis
2 Unr war das Zuleitungsrohr vom Trichter zum Apparat zerbrochen, das um £ Ulr re-
pariert wurde.

Verhalten der Absorptionsgefisse. Die Glocke war immer mit gelben Nebeln er-
fiilllt, die garnicht oder schwach rochen. Im Einleitungsrohr der Glocke hatte sich
eine gelbe Masse abgeschieden.

Verhalten des Rosenstocke. Bei Beendigung des Versuches war keine Beschidigung
gsichtbar.

25. September. Noch keine Bescnadigung sichtbar.

26. September. Starke BraunfHrbung der Blitter. An einzelnen Bl¥ttermn deutli-
che Schwarzfarbung.

29. September. Blatter stark braum und schwarz gefhrbt.

1. Oktober. Das gleiche Veorhaltem.

5. Oktober. Das gleiche Verhalten.

Jorsuch 8. Versuchsanordnung wie bei 7. Die Porzellan- und Glasscherbem waren
in den Eali- und SchwefelsHuretiirmen durch Stiicke von Petrolkoks ersetzt.
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Der Versuch wurde ausgefiihrt am 26. September von 1.05 bis 4.35. Wghrend die-
sos Zoitraumes haben 464 Liter den Apparat passiert.

Yerhalten der Absorptionsgefiisse. Der erste Kaliturm hatte eine dunkel-orange
Firbung angenomuen, der zweite zeigte keine Reaktion. Die Kalilauge aus dem er-
sten Turm enthielt etwas Ammoniak, aus dem zweiten keins. Der Kalk, mit Kalilauge
gekocht, gab in NESSLERs Reageunz eine stark gelbe FHrbung. Die hinter der Glocke
befindliche Watte wurde gleichfalls auf Ammoniak untersucht. In NESSLERs Reagenz
gab es eine starke gelbe Fiurbung.

Vorhalten des Kosenstocks. Bei Beendigung des Versuchs keine Besché.d.:.g\mg

28. Septomber. Starke Beschh.d.igung

1. Oktober. Starke Schwidrzung der BlHtter.

5. Oktober. Starke Schwarzfiérbung der alten BlMtter. Die ganz jungen Blétter
sind zusammengerollt, gebrHunt und vertrocknet.

Versuch 9. Versuchsanordnung wie folgt:

1. Gefdss, durch Eis gekithlt.

2. Finf Waschflaschen mit SchwefelsHure.

3. Zwei Tiirme, gefiillt mit Kall getrédnkten Porzellan- und Glasscherbemn.

4. Zwei Tirme mit Kalkstiicken.

5. Zwei Waschflaschen mit Kalilauge.

6. BEine Waschflasche mit Silbsrnitrat.

7. Glocke mit Rosenstock.

Der Ver such wurde am 6. Oktober von 10.53 bis 4.07 ausgefithrt. 523 Liter pas-
sierten wdhrend dieses Zeitraumes den Apparat. - Die Temperatur des aus dem Trich-
ter austretenden Reuches betrug 65° C.

Verhalten der Absarptionsgefdisse. Bei Beendigung des Verauches war die Glocke
mit geruchlosen gelben Nebeln erfiillt.

In gekhlten Cefdss hatten sich Na.phtba.hn upd 35 ccm Wasser niedergeschlagen.
Es enthielt reichlich Ammoniak und gad einen starken Niederschlag in NESSLERs Re-
agenz. - Der Inhalt aller Flaschen mit SchwefelsHure war schwarz gefHrbt. In der
ersten Flasche liess sioch Ammoniak mit NESSLERs Reagenz nachweisen. Es gab einen
braunen Niederschlag. Dasselbe Resultat gab die 5, Flasche mit SchwefelsMure. Die
anderen Flaschen wurden nicht untersucht. - Auf den Porzellan- und Glasscherben
der Kalitiirme waren keine gelbgefirbten Abscheidungen vorhanden. Die Kalilauge aus
dem ersten Twrm ward mit NESSLERs Reagenz auf Ammoniak untersucht. Seine Anwesen-
heit gab sich durch die gelbe Férbung zu erkshnen. Die Kalkstilcke der Kalktiirme
ohne gelb gefiirbte Abscheidungen.

. Die erste Waschflasche mit Kalilauge wurde auf Schrefelwasserstoff und auf Am-
moniak gepriift. Es liess sich kein Schwefelwasserstoff und Ammoniak hdchstens in
Spuren nachweiscn.

In der vordunkelt gehaltenen Ldsung von salpetersaurem Silber trat wihrend
des Versuches keine weisse Triibung auf. Bei Beendigvng des Versuches fand sich an
der Wand des Gefidsses ein gelbbrauner Niederschlaeg, der von teerigen Produktcn
herriihrte. Die klare Fluasigkait enthielt Ammoniak. Es trat eine deutliche Gelb-
fHrbung in NESSLERs .eafcuz auf.

Verhalten des Rosenstocks, Bei Beendigung des Versuchs war keine Besch#digung
vorhandon. ,

. Oktober. Keine Beschh’.dlgu.ng ausser SHureflecken.

8. und 9. Oktober. Ebenso.

10. Oktober morgens. Keine Verd.ndqrung

Einige Tage spHter sind doch noch brdunliche und schwdrzliche Flecke aufgetre-
ben.

Versuch 10. Ebenso ausgefiihrt wie Versuch 9, nur war hinter der Glocke noch
ein Rohr mit Watte eingeschaltet.

Der Versuch wurde am 7. Oktober von 12.12 bis 5.30 ausgefithrt. Wahrend dieses
Zeitraumes passiorten 506 Liter den Apparat.

Verhalten der Absorptionsgefisge. In der gekiihlten Flasche hatten sich 32 ccm
Wasser niedergeschlagen.
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i . il im Versuch ¢
Schwefolsdureflaschen warsn viel wenigenm du.n];el geworlen a r SuC
Dortp:':.r dieewte Flasche atwa so dunkel gefir-bt wie in dlesem Versuch die er-
ste "Flascher
: X3 ten
Gelbe Abscheidungen waren in den Tiirmen nicht aufgetre _ |
;: der Flasche mit der Silberl¥sung hatte sich wieder der gelbbraune gnflug;
abgeschieden. Es 11'ess gich mit NESSLERs Reagenz etwas Ammoniak naclmeisen. Die
Wette. hinter der Glocke sali gelbbraun aus; gie enthielt, wie elne entsprechcrnde
Pritfung mit NESSLERs: Reagenz zelgte, etwas Ammobiak .
 Verhaltem ¢es Rogengtocks. Bel Beendigung des Versuches waren kein
gungen aufgetreien. . ‘
~ 7., 8., 9. Oktobar. Keins Bsschidigangen vorhandem. ) '
10. Oktober mcrgens. Keine Beschddigungen. Dahingegen sind doch noch nath eini-
gen Tagen wieder braune und schwarze Flocke aufgetreten

Bnglert, Lycopodium

o Besch#di-

Beitridge zur vergleichenden Anatomie
stidamerikanischer Lycopodium-Arten
und deren Stellung im System
Von OSKAR ENGLERT (Miinchen)

EINLEITUNG.

Leange Zeit war die Kenntnis der anatomischen Verhiltnisse innerhalb der Gat-
tung Lycopodium euf europiische Arten beschrankt. (Dic orsten Mitteilungen iiber
den inneren Bau dieser Pflanzengattung verdanken wir vor allem den Arbeiten von
CRAMER, SACHS, HEGELMAIER, NAEGELI, RUSSOW und STRASBURGER. SpXtere Verdffentli-
chungen tiber lycopodiaceen von DE BARY, BECK, LUERSSEN, TREUB, FANKHAUSER, GOEBEL,
BRUCHMANN, HOLLOWAY, ELGERLEY beziehen sich meist auf die Sporenkeime bzw auf-die
Gestaltungsverhltnisse der Prothallien und anf die Embryoentwicklung) An Berich-
ten #ber tropische lLycopodiaceen waren bis zu Boginn unoeres Jahrhunderts, wern
man von einer Mitteilung BOODLEEs aus dem Jehre 1900, welcher 2 tropicche Arten
(L. volubile und L. salakense) anatomisch untersuchte, absieht, nur die Arbeit von
ERIKSON iiber die Blattanatomie und eine Arbeit von LINJBAUER vorhanden. In letzte-
rer werden eine grissers Anzahl tropischer Lycopodium-Arten (L. Phlegmaria, L. fi-
1tforme, L. nummularifoliwm, L. serratwm, L. clavatum var. divaricatum, L. volubdi-
le, L. complanatum var. pithyoiles) vergleichend anatomisch behandelt; vom einer
Zusammenfassung sinzelner zn grbsseren Grupper ist aber abgesehen ERIKSON gibt
gvar eine Klassifikation der Blétter auf Grund des anatomischen Raues, doch lasscn
sich die dort aufgestelltsn Typen fiir eine natiirlichp Systematik nicht verwenden.
Im Jabhre 1905 erschien cine Arbeit von JONES, in welchér ausser den bereits bekann-
ten europdtischen und 2 von LINSBAUER schon 1858 beschrisbenen Formen noch L, obsou-
rum, L. salakense, L. squarrosum, L. Dalhousiarwa uud L. dichotomum auf ihren ans-
tomischen Bau untersucht vurden. 2 Jahrs spater berichteten WIGGLESWORTH und 8TO-
KEY iiber die Anatomie von L., complanatum, L, clavatum, L. pithyoides HERTER woist
1908 erstmals darauf hin, dass im Verzwelgungsmodusg ein fiir die Systematik brauch>
Larss Merlamal gezcben ist. Unsere Kenntnisse ilber dar Teiiblindelbau wurden durch
SINHOT, welcher ausser einer Reihe bereits beksnnt~r Typen auvch L. lucidulum L
tristachywn, L, Biglovii une L. 7ladbeiliforme untorsuchis, woiteruin vermehrt
1205 toschrieb HOLLOWAY rechs Arten abis der Cattung Lycopodium, agusser bereits



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Botanisches Archiv. Zeitschrift flr die gesamte Botanik

Jahr/Year: 1925
Band/Volume: 11
Autor(en)/Author(s): Wieler Arwed

Artikel/Article: Ueber die Ursache der bei Teerschiden an den Blattern auftretenden
Vertarbungen 272-314



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21380
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=73983
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=542962



