Untersuchungen iiber die Wirkung chemischer
Stoffe auf die Atmung keimender Samen

Von Franz Josepu Ginoere, Miinchen
Mit 1 Figur
A. Einleitung

Schon im letzten Jahrhundert hat die Frage der chemischen
Stimulation pflanzlicher Organismen zu vielen Erorterungen und
Untersuchungen Anlafl gegeben. Seitdem dann auch die Land-
wirtschaft auf Grund gilinstig ausgefallener Stimulierungsversuche
daraus Nutzen ziehen zu konnen glaubte, ist das Interesse fiir dieses
bedeutungsvolle Gebiet immer noch grofler geworden. Auf die ein-
zelnen positiven und negativen Ergebnisse der durchgefiihrten
Wachstumsstimulationsversuche hier einzugehen, konnen wir ver-
zichten, da Gassxer (16) uns in seiner Arbeit ,Der gegenwiirtige
Stand der Stimulationsfrage** einen Uberblick gegeben hat.

Bei der Moglichkeit einer auBerlich sichtbaren Reizwirkung
chemischer Stoffe mochte man aber doch auch ein Bild iiber den
Verlauf der inneren Vorginge im gereizten Organismus gewinnen.
Deshalb verdient vor allem die Stimulation der Atmung grote Be-
achtung. Da wir iiber den genaueren normalen Chemismus der
Atmung nur Theorien aufstellen konnen, ist es natiirlich noch
schwieriger, ihre Stimulation durch kleinste Mengen mehr oder
wenig giftiger Stoffe zu erkliren. Parrapins (40) Meinung ist, daB
Gifte die Atmungsfermente in der gereizten Zelle erheblich ver-
mehren konnen. Warnure (63) glaubt, dal durch die starke Ober-
flichenaktivitit mancher Gifte die fiir die Atmung so wichtigen
Grenzflichenerscheinungen eine Verinderung erleiden. Pororr (43)
denkt sich eine Reizwirkung chemischer Stoffe etwa folgendermaBen:
Jeder lebende EiweiBkorper bestecht aus einem Kern, der eine
Anzahl Seitenketten gebunden hilt. Diese ,,Atmungsseitenketten‘
miissen den Sauerstoff aus dem umgebenden Medium labil binden.
Sind nun die Atmungsseitenketten sauerstoffgesattigt, so tritt ein
Stillstand der Lebensfunktionen ein. Die Wirkung des in der ent-
sprechenden Konzentration angewandten Stimulationsmittels be-
steht nun darin, dafl es den Seitenketten Sauerstoff entzieht, also
desoxvdierend wirkt, Dadurch werden freie Affinitaten fiir Sauver-
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stoff im lebenden Molekiil frei, was eine Erhohung des Oxydations-
prozesses oder der Atmungstiatigkeit zur Folge haben muB. Von
diesem Gedanken ausgehend, glaubt Pororr alle Stimulations-
ergebnisse erkliren zu kéonnen. Die Atmung wére nach seiner Auf-
fassung der primére, das Wachstumm dagegen die Folge, also der
sekundidre Vorgang. Ein durch Stimulantien gesteigertes Wachstum
hitte seine Ursache in einer vorausgehenden stirkeren Atmung.
Low (33) glaubt nicht, daB der Oxydationsprozefl heschleunigt wird,
sondern dafl z. B. Mangansalze die Wirkung der Oxvdasen steigern
und dadurch bestimmte Nebenprodukte des Stoffwechsels verindert
werden, welche als Hemmungsstoffe eine Rolle spielen. Nach
ScuarrFNIT (52) wiire es vielleicht maéglich, dafl die enzymatischen
Prozesse durch Reizchemikalien beschleunigt werden. ZvraTarorr
{70) widerspricht der Ansicht Pororrs, weil der Wasserauszug
keimender Xichererbsen auf Mais-, Roggen- und Linsenkérner
stimulierend wirke und deshalb die chemischen DProzesse im
keimenden Samen Autokatalysen seien. Es wiren also koenzy-
matische Agenzien, welche die Stimulation hervorrufen, und nicht
Reduktionsvorginge. DaB die pflanzliche Atmung tatsichlich durch
chemische Stoffe gesteigert werden kann, ist bei den verschiedensten
Pflanzen und Pflanzenteilen schon oftmals untersucht und bestitigt
worden. Wie auch Czarik (9) feststellt, finden sich aber bei diesen
angestellten Versuchen manche Widerspriiche. Sie haben meiner
Ansicht nach ihren Grund in den verschiedenen Versuchsmethoden.
Auch wurde nicht immer die normale Atmung des verwendeten
Materials, die oft sehr von rein aufBerlichen Umstiitnden abhingig
sein kann, beriicksichtigt. Ganz besondere Aufmerksamkeit wurde
schon friither, besonders aber in letzter Zeit der Samenstimulation
gewidmet. Die Wirkung der Saatbeizmittel z. B. soll nicht nur
bactericid, sondern auch gleichzeitig stimulierend auf das Plasma
wirken. Gerade auch aus diesem Grunde war es wiinschenswert.
zumal manche Forscher eine durch chemische Stoffe erhohte
Atmungstitigkeit fiir ihre positiven  praktischen  Stimulations-
ergebnisse verantwortlich machen, endgiiltig einmal klav festzu-
stellen, in welchen Grenzen sich die Atmung von Samen nach
Zusatz bekannter als stimulationsfihig geltender Stoffe in der
ersten Zeit der Keimung moglicherweise stimulieren Lifit. T'm ein
annahernd genaues Bild iiber die normale Atmung von Samen zu
erhalten und um entscheiden zu konnen, welche aulleren Umstiinde
mit zu beriicksichtizen sind. wenn es sich um einen Vergleich der
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Atmung stimulierter und nichtstimulierter Samen handelt, wurden
zuerst Versuche ohne chemische Stoffe angestellt. Nachdem sich
aus den ausgefithrten Normalversuchen doch manche fiir die
folgenden Stimulierungsversuche notwendig wissenswerte Tatsachen
ergeben hatten, wurden verschiedene Salze und Narcotica auf die
Samenatmung gepriift.

B. Methodisches

Um ein Bild von der Grofle der Atmung zu bekommen, wurde
die in der Zeiteinheit ahgegebene Kohlensiuremenge mittels der
Perrenkorerschen Methode (1) bestimmt. Mit Hilfe einer Wasser-
strahlluftpumpe wurde die atmosphirische Luft angesaugt, und zwar
passierte sie zur Absorption der atmosphédrischen Kohlensdure zu-
erst 4 Waschflaschen mit je 300 cem Barytwasser Inhalt, an welche
sich der dem einzelnen Versuch angepafite Behilter fiir das
Atmungsmaterial anschlof. Mit diesem Behilter waren zwei
Perreskorex-Rohren mit je 100 ccm titriertem Barytwasser zur
Aufnahme der Kohlensidure des atmenden Materials verbunden, die
ihrerseits mit der Wasserstrahlluftpumpe kommunizierten. Damit
beim stiindlichen Wechsel der Perrenkorer-Rohren keine Pause
im Luftstrom eintrat, waren sie an den Enden durch je eincn
Dreiweghahn mit dem Schlauch, der zur Wasserstrahlpumpe fiihrte.
und dem Behiilter fiir das Atmungsmaterial verbunden. So konnte
nach Ablauf jeder Stunde durch schnelles Umdrehen der Héihne
der Luftstrom ohne Stockung in die andere Rohre iibergeleitet
werden. Letzteres war, wie ich feststellte, notwendig, da jede kleine
Hemmung des Luftstroms das Atmungsmaterial in der Kohlensaure-
abgabe beeinflussen konnte. Um moglichst viele Kohlensdurewerte
gleichzeitig zu erhalten, wurde das beschriebene System verdoppelt.
von Yersuch 8 ab vervierfacht. Mittels einer Gasuhr und einex
Stromungsmanometers nach Haner wurde die Starke und Kon-
stantheit der Saugluft gepriift. Es wurde streng darauf geachtet.
daly die Stromungsgeschwindigkeit immer die gleiche war. Die Kon-
stantheit der Saugluft in den 4 Versuchsreihen wurde dadurch er-
reicht. dald die vier gleichen Wasserstrahlluftpumpen sich in gleicher
Hohe und Entfernung vomn wasserspeisenden Behélter und den an sie
anschliefenden Purriskorer-Rohren befanden. AuBerdem wurde
statt der sonst in Laboratorien gebriuchlichen kleinen, fiir unsere
Zwecke aber unbrauchbaren Wassersaugflaschen auf einem 2 m
hohen Gestell ein runder, 50 cm holier und 50 em weiter Blecheimer
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aufgestellt. Der WasserzufluB wurde so geregelt, dafl der Behilter
stets bis zur 10 cm vom oberen Rand entfernten Ausflufoffnung
voll war. Es war also immer, auch dann, wenn die Wasserzufuhr
nicht ganz gleichmaBig war, eine geniligend grofe und gleiche
Wassermenge fiir den Betrieb der Wasserstrahlluftpumpen vor-
handen. Auch alles andere, z. B. Gr6e der Waschflaschen, Stirke
des Barytwassers usw. wurde, wenn notwendig, immer mdoglichst
gleichméaBig durchgefithrt. Die Zimmertemperatur blieb, wie die
Kurven des Thermographen zeigten, wiahrend der Versuchszeiten
annihernd konstant. Die Schwankung betrug nie mehr als %° C.
Da es bei den Stimulationsversuchen nur darauf ankam, die Ein-
wirkung der Stimulantien in verschiedenen Konzentrationen und
Einwirkungszeiten festzustellen und gleichzeitig immer ein Kontroll-
versuch ohne Stimulans ausgefithrt wurde, konnte die jeweils herr-
schende Temperatur unberiicksichtigt bleiben. Das destillierte
Wasser, in dem das Material sich wahrend der Vorquellung befand,
hatte die stindige Temperatur von 15,5° C. Das Barytwasser wurde
mit Oxalsdure titriert. Indikator war Phenolphthalein. Um mog-
lichst genaue Werte zu erhalten, wurde von 3 Titrationen der
Durchschnitt genommen. Stimmte die zweite Titration mit der
ersten iiberein, wurde auf eine dritte verzichtet. Um zu sehen, ob
die ermittelten Kohlensiuremengen nur vom Atmungsmaterial
herrtihrten, wurden ofters Blindversuche angestellt. In keinem Fall
zeigte das Barytwasser nach dem Versuch ohne Material eine Ver-
inderung, die mehr als die Fehlergrenze — 0,2 bis 0,3 mg Kohlen-
saure — betrug. Endlich war noch zu fragen, ob die in ciner Stunde
abgegebenen Kohlensiuremengen vollstindig in einer PrTTENKOFER-
Rohre absorbiert werden. - Vier Versuche mit 2 PgerrENKOFER-
Rohren zeigten, daB erst nach der vierten Stunde geringe Mengen
Kohlensdure — 0,40 mg — in der zweiten Réhre absorbiert wurden.
Da die Kohlensiureabgabe immer stiindlich bestimmt wurde, ge-
niigte also eine Rohre. In drei Versuchen wurde das Versuchs-
material geschiittelt. Das Schiitteln besorgte ein kriftiger Schiittel-
apparat, der mit einem kleinen elektrischen Motor verbunden war.
Der Behilter fiir das Versuchsmaterial war verschieden gewiihlt.
Befand sich das Atmungsmaterial wiihrend des Versuchs in Luft,
erwies sich eine entsprechend weite Glasrohre sehr gecignet. Diese
Glasréhre war 20 cm lang., 7 em breit und mit Gummistopfen gut
zu verschlieBen. Als Unterlage fiir die Samen diente eine passende
und bequem einzuschicbende Glasplatte. Die Glasplatte hatte den
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Vorteil, daBl von 10 g jeder Samenart jeder einzelne Samen keimen
konnte, ohne von duBeren Einfliissen benachteiligt zu werden. Fiir
groBere Samen, z. B. Erbsen oder Bohnen, geniigte ein ERLENMEYER-
Kolben mit 250 ccm Inhalt, wenn es sich darum handelte, ihre
Kohlensidureabgabe in Wasser zu bestimmen. Denn wenn der Kolben
unten geniigend weit war, konnten 10 g groflerer Samen auch in
gequollenem Zustand ungestort nebeneinander liegen. Fir die
Schiittelversuche wurde immer ein ErLenMEYER-Kolben benutzt.

Als Atmungsmaterial diente: Samen von Erbsen, Viktoria-Sorte,
von Fa. Scamipt, Erfurt, und von Phaseolus multiflorus aus unserem
Botanischen Garten, ferner schwedische Weizensorten — reine
Linien —, nédmlich Panzer-, Klein-, Sonnen-, Land- und Land-
sommerweizen'). Die GroBe der Erbsen war sehr verschieden. 30
kleinste wogen 7,4 g, 30 grofite 14,2 g. Um nun moéglichst einheit-
liche Kohlensiurewerte zu erhalten, war es deshalb notwendig, zu
den Versuchen sowohl gleiche Anzahl als auch gleiches Gewicht zu
nehmen. AuBer Zahl und Gewicht war noch zu beriicksichtigen,
daB nach einer gewissen Quellzeit manche Erbsen nicht vollstindig,
manche iiberhaupt nicht gequollen waren. Da aber die Kohlen-
saurewerte mit der Wasseraufnahme zunehmen, war es notwendig.
um eine gleichmiBige Quellung zu ermoglichen, vor jedem Versuch
ein nadelkopfgrofies Stiickchen der Sameunschale zu entfernen, und
zwar geschah dies, ohne dabei das Endosperm oder den Embryo
zu verletzen. Ein Versuch zeigte, dall auf dicse Weise alle Erbsen
gleichzeitigz quellen und von jeder Versuchsportion fast gleichviel
Wasser aufgenommen wird. Denn zwei Portionen angeritzte Erbsen,
je 10 g schwer und je 30 Stiick, wogen nach 15-stiindiger Quellzeit
bei 18.5° 0 1895 und 19,00 g. Die Korngrofe der Weizensorten
war so. daB auf je 10 g ungefithr

200 Korner des Sonnenweizens,

250 " .. Kleinweizens,

210 . .. PPanzerweizens,

2R() i .. Landweizens,

250 " .. Landsommerweizens
kamen.

1) Ich michte an dieser Stelle Herrn Dr. ACKERMANN in Svaléf fiir das

gitigst zur Verfiigung gestellte Weizenmaterial meinen verbindlichsten Dank aus-
sprechen,
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C. Versuche
1. Normale Kohlens#ureabgabe

Bevor Stimulierungen vorgenommen wurden, war es unbedingt.
notwendig, durch mehrere Versuche festzustellen, in welchemr
Grenzen sich die durchschnittliche Atmungsgréfie von Samen in der-
Zeiteinheit unter verschieden gestellten Bedingungen bewegen kann.:
Unser erster Versuch ging davon aus, die pro Stunde in destilliertem
Wasser abgegebene Kohlensauremenge vorgequellter Erbsen bei kon-
stanter Temperatur und Stromungsgeschwindigkeit zu ermitteln..

1. Versuch

Atmungsmaterial: 2 Portionen Erbsen, je 10 g und je 30 Stiick.
Temperatur: 19° C.
Stromungsgeschwindigkeit: 1,5 Liter Luft pro Stunde.
Vorbehandlung: 8 Stunden Quellzeit in je 50 ccm destilliertem Wasser.
Von der 9. bis 16. Stunde wurde die Kohlensaureabgabe der sich im Quell-
wasser befindenden Erbsen bestimmt.

Stunde 9. 10. 11. 12, 13. 14 15. 16. D.W.

Nr. 1 9.64 5.62 4.74 1420 322 2.56 3.84 438 1.0)

Nr. 2 846 518 488 4.60 220 283 3.82 5.32 4.21
D.W. = Durchschnittswert G.D.W. = 415 mg €O,

(.D.W. = Gesamtdurchschnittswert

Die Kohlensaurewerte der ersten Versuchsstunde sind in Ver-
such 1, wie auch in allen anderen ausgefiihrten Versuchen bei der
Errechnung des stindlichen Durchschnittswertes nicht beriick-
sichtigt, da vor jedem Versuch ungleich grofle Mengen Kohlensdure:
im Apparat sich befinden konnten und auBlerdem anzunehmen war,
daB sich das Atmungsmaterial, um moglichst regelmiBig die
Kohlensiure abgeben zu konnen, zuerst an die durchstromende
Luft gewohnen mubBte.

Aus Versuch 1 kann man ersehen, daB die Kohlensiurewerte
in Nr. 1 von der 9. bis zur 14. Stunde und in Nr. 2 bis zur 13.
Stunde fallen. Dal} dieses schon von Sierr (56) u. a. beobachtete
Fallen der Kohlensiiurewerte nicht etwa daher rithrt, dafl die im
Quellwasser angereicherte Kohlensiure erst allmiithlich durch den
Luftstrom ausgetrichen wird, ist in seiner Arbeit schon bewiesen.
Nach Smzres (56) Ansicht kinnten vielleicht Absorptionsvorginge
in den Erbsen duas Fallen der Kohlensiaurewerte bewirken. s fragt
sich nun, ob diese Erscheinung aveh dann auftritt. wenn die Erbsen
mit Hilfe eines Schiittelapparates kriiftig hin und her bewegt
werden. EFs wurde dadurch das Diffusionsgofitlle wesentlich ver-
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grofBert und eine Anreicherung von Kohlensiure um die Erbsen
vermieden. Im néchsten Versuch liegen die Erbsen also nicht ruhig
im Wasser, sondern werden darin kraftig geschiittelt.

2. Versuch

Aunungsmaterial: 2 Portionen Erbsen, je 10 g und je 30 Stiick.
Temperatur: 19° C.
Stromungsgeschwindigkeit: 1,5 Liter pro Stunde.
Vorbehandlung: 8 Stunden Quellzeit in 100 com destilliertem Wasser.
Von der 9. bis 16. Stunde wurde die Kohlensiureabgabe bestimmt. wobei
dic Erbsen im Quellwasser kriftig geschiittelt wurden.

Stunde 9. 10. 11. 12, 13. 14. 15. 16. D.W.

Nr. 1 1628 592 9.80 5.93 6.10 6.00 6.24 6.29 6.04

Nr. 2 1400 6.78 6.96 6.83 6.58 6.74 6.91 7.08 6.84
G.D.W. = 6.44 mg CO,

In Versuch 2 Nr. 2 ist der durchschnittliche Kohlensiurewert
etwas hoéher als in Nr. 1, die Folge von beginnender Bakterien-
tatigkeit: das Wasser, in dem die Erbsen sich wahrend des Ver-
suches befanden, war trib und sauer. Im allgemeinen war das
‘Quellwasser bei allen Erbsenversuchen ca. 24 Stunden lang voll-
stindig klar und auch ziemlich frei von Bakterien. Die Tatigkeit
der Bakterien bei unseren Versuchen wird spéter noch eingehender
besprochen.

Aus Versuch 2 geht hervor, daB die Kohlensaurewerte wesent-
lich hoher liegen als bei Versuch 1. Auch tritt das Fallen der
Kohlensiurewerte bis zur 14. Stunde nicht mehr zutage. Durch
das Schiitteln werden also, wie Versuch 2 deutlich zeigt, die Kohlen-
siuremengen groBer. Es geht somit, wenn die Erbsen wiahrend des
Versuches ruhig in Wasser liegen, ein Teil der ausgeatmeten Kohlen-
siture fiir die Ermittlung eines absoluten normalen Kohlensdure-
wertes auf irgend eine Weise verloren. Das Schiitteln konnte aller-
«ings auch stimulierend auf die Atmung eingewirkt haben. Um zu
entscheiden, ob das Schiitteln anregend wirkt, wurden in den fol-
genden Versuchen die Erbsen nur in 50 cem Wasser und in Luft
we=chiittelt.

3. Versuch

Atinungsmaterial: 2 Portionen Erbsen, je 10 g und je 30 Stiick
Temperatur: 19° C.
Stromungseeschwindigkeit: 1.3 Liter pro Stunde.
Vorbehandlung: 8 Stunden Quellzeit in 50 cem destilliertem Wasser.
Yon der 9. bis 16. Stunde wurde die Kohlensiureabgabe bestimmt, wobei
«lie. Erbsen im Quellwasser goschiittelt wurden.
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Stunde 9. 10. 11. 12, 13. 14. 15. 16. D.W.

Nr. 1 940 556 708 696 680 868 598 778 698

Nr. 2 1240 7.25 7.20 7.52 7.34 6.00 4.89 R.78 6.98
G.D.W. = 6.98 mg CO,

Wenn die Erbsen also nur in 50 ccm Wasser geschiittelt
werden, sind die Kohlensiuremengen grofer als in Versuch 2 mit
100 ccm Wasser. Auch die cinzelnen Werte zeigen groflere Schwan-
kungen als im Versuch 2 bei 100 ccm Wasser. Noch deutlicher
miiBte eine stimulierende Wirkung hervortreten, wenn die Erbsen
in Luft geschiittelt werden.-

4. Versuch

Atmungsmaterial: 2 Portionen Erbsen, je 10 g und je 30 Stiick.
Temperatur: 19° C.

Stromungsgeschwindigkeit: 15 Liter pro Stunde.

Vorbehandlung: 8 Stunden Quellzeit in 50 cem destillierten Wasser.

Sodann wurde das Quellwasser beseitigt und von der 9. bis 16. Stunde
unter kriaftigem Schiitteln die Kohlensiureabgabe der in Luft sich befindenden
Samen bestimmt. e
Stunde 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. D.W.
Nr. 1 864 716 540 628 602 RO RTG T84 107
Nr. 2 1082 488 608 1000 1116 T8 746 698 TIN

G.D.W. = 743 mg CO,

Beim Luftversuch sind die Kohlensiurewerte wieder hoher
als beim vorhergehenden Wasserversuch und die einzelnen Kohlen-
siurewerte schwanken sehr stark. Im iibrigen zeigen die G.D. W.
der Versuche 2, 3 und 4, daf3 die Kohlensdureabgabe mit der Ab-
nahme des Wassers im Versuchsgefafl zunimmt.

Es handeit sich jetzt nur um die Frage, wie grofl die Kohlen-
saurcabgabe der sich in Luft befindenden Erbsen ist, wenn sie nicht
geschiittelt werden. Ist in diesem Falle die Kohlensiureabgabe
schwicher als im letzten Schiittelversuch in Luft, darf man sicher
annehmen, dal das Schiitteln die Atmung stimuliert.

5. Versuch

Atmungsmaterial: 2 Portionen Erbsen, je 10 g und je 30 Stiick
Temperatur: 19° C.
Stromungsgeschwindickeit: 1.5 Liter pro Stunde.
Vorbehandlung: 8 Stunden Quellzeit in 30 cem destilliertem Wasser.
Sodann wurde das Quellwasser beseitict und von der 9. bhis 16. Stunde
die Kohlensaurcabeabe ohne Schiitteln in Luft bestimmt,

Stunde 9. 10. 11. 12, 13. 14 15, 16. DLW,
Nr. 1 9.26 7.24 7.06 6.0 788 LR00 700 7.2 7.50
N\r. 2 8883 176 6.04 7.2 7.24 702 7.20 876 T.1R

GDW. = 734 me CO,
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Vergleicht man Versuch 5 mit 4, so ergibt sich die Tatsache,
daB die Erbsen in Luft durchschnittlich gleich groBe Kohlensdure-
mengen abgeben, ob sie nun geschiittelt werden oder nicht. Eine
direkte Stimulation kommt deshalb nicht in Betracht. Zweifellos hat
aber das Schiitteln in Wasser einen EinfluB auf die Kohlensdure-
abgabe; denn wenn man die einzelnen Kohlensiurewerte der
Schiittelversuche 2, 3 und 4 mit Versuch 5 vergleicht, fallt auf, daB
die Kohlensdurewerte der Schiittelversuche sehr grofie Schwan-
kungen zeigen. In Versuch 4 Nr. 2 z. B. steigt in der 11. zur 12.
Stunde der Kohlensiurewert plétzlich von 6,08 auf 10,08 mg CO,.
In Versuch 5 dagegen bewegen sich die Werte fast immer zwischen
7 und 8 mg. Die Kohlensiureabgabe erfolgt also fast regelmiBig.

In der folgenden Tabelle finden wir die Gesamt-Durchschnitts-
werte der Versuche 1 bis 5 zusammengestellt. Bei allen Versuchen
war das Versuchsmaterial, die Quelizeit, Temperatur und
Stromungsgeschwindigkeit gleich.

Versuchs- Behandlung des Atmungsmaterials zl())“if‘g;:;z':
Nr. | wahrend des Versuchs . i
in mg pro Stunde
1 In 50 cecm Wasser nicht geschittelt | 415
2 In 100 ccm Wasser geschiittelt 6.44
3 In 50 cem Wasser geschittelt 698
4 In TLauft geschiittelt 743
B In Luft nicht geschittelt 734

Aus den Gesamtdurchschnittswerten der Versuche 1 bis d liaf3t
sich also zunichst der SchluB ziehen, daB die Kohlensdureabgabe
der Erbsen in TLuft natiirlich gréfer ist als in Wasser. In den
Schiittelversuchen 2, 3 und 4 wird gleichzeitig mit abnehmender
Wassermenge im Versuchsgefi der in Versuch 1 ermittelte Kohlen-
siturewert von 4,15 auf 7,43 erhoht. Der durchschnittliche Wert des
Schiittelversuches 4 in Luft — 7,43 — tbersteigt aber nicht den
des ungeschiittelten Luftversuchs — 7,34 -— um mehr als die Fehler-
grenze betrigt.  Fs handelt sich also deshalb hier um keine eigent-
liche Stimulation der Atmung durch das Schiitteln, sonst miite ja
der Kohlensiturewert von Versuch 4 wesentlich hoher liegen; sondern
durch das Sehiitteln der in Wasser liegenden Frbsen wird bewirkt.
dal die Kohlensiture je nach der vorhandenen Wassermenge im
Versuchsgefdld moaglichst voilstindig sofort an den passierenden
Luftstrom abgegeben wird und nicht durch cine nicht ndher zu
hestimmende Ursiche fitr die Ermittlung der wirklichen Atmungs-
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groBe verloren geht. Bewiesen wird letztere Tatsache vor allem
durch das 5 Stunden lange Fallen der Kohlensiurewerte. Da beim
Luftversuch 5 ohne Schiitteln auch die einzelnen Kohlensdurewerte
ziemlich regelmidBig sind und eine Verdnderung dieser Regel-
maéBigkeit sofort auf eine Verdnderung der Atmungstitigkeit durch
irgendeinen anderen hinzukommenden fremden Faktor, z. B. ein
Stimulans, schlieBen 1aBt, wurde fiir die nachsten Versuche diese
Versuchsmethodik beibehalten.

Endlich ersieht man auch aus den Versuchen, wie notwendig
es ist, sich nicht bloB mit éinem einzigen Kohlensiurewert, wie es
friiher oftmals geschah, zu begniigen. Nur eine moglichst groBe
Zah] einheitlich ermittelter Kohlensdurewerte vermag einen Ein-
blick in derartige Atmungsvorginge zu bringen.

Zum SchluB war noch unbedingt notwendig, zu wissen, ob bei
Samenversuchen Gewicht und Zahl zu beriicksichtigen sind. Man
wire nach Ausfiihrungen Porters (45) zur Annahme geneigt, dal
z. B. 37 kleinste Erbsen infolge ihrer groSeren Oberfliche mehr
Kohlensdaure abgeben als 22 grofite mit dem gleichen Gewicht. Der
néachste Versuch soll zeigen, wie weit je 10 g kleinste, mittlere und
grofite Erbsen in ihrer Atmungsgrofle differieren.

6. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g.
Temperatur: 18,5° C.
Vorbehandlung: 15 Stunden Quellzeit in je 50 com destilliertem Wasser.

Sodann wurden die Erbsen mit Filtrierpapier abgetrocknet, gewogen, hier-
auf wieder schwach befeuchtet und auf feuchtem Filtrierpapier ausgebreitet in
die schon in der Beschreibung der Methodik erwédhnten Glasréhren gebracht.
Von der 16. bis 22. Stunde wurde ihre Kohlensiureabgabe in Luft bestimmmt.

Gewicht Stunde
nach der S R
Quelhung | 16, | 17. | 18. " 19. ‘ 20. | 21. | 2. [1).\\'.

Nr. 1 37 kleinste . . | 1940g |5.16/432| 660|694 6.24!7.08]7.22
Nr. 2 22 grofte . . | 1850g 464438 6.24]6.63,6.18]6.73|7.11
Nr. 3 30 mittlere . . 1895 ¢ ‘5.54‘4.25{6.00'7.04 7.54 | 6.98 [7.25

Nr. 4 380 mittlere . . ' 19.00g H.28

4.006.28]6.3817.09 | 7.12 |6.96
i ; t

]

Die Durchschnittswerte ergeben, dafl es, wenn es sich darum
handelt, die Atmung des ersten Keimstadiums vergleichend zu
untersuchen, bei Erbsen mehr auf gleiches Gewicht als auf gleiche
Zahl ankommt. Die Durchschnittswerte von Nr. 3 und 4 liegen.
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obwohl die Erbsen gleiches Gewicht und gleiche Zahl haben, gleich
weit auseinander wie bei Nr. 1 und 2, wo es kleinste und groBte
sind. Auch die grofere Wasseraufnahme der 37 kleinsten Erbsen
scheint von nicht besonderer Bedeutung fiir die Kchlensiureabgabe
zu sein. Javerka (21) findet sogar, daB z. B. 17 groBte Ricinus-
Samen mehr Kohlensiure abgeben als 41 kleinste. Bei Trificum
liegen die Verhiltnisse betreffs EinfluB von Zahl und GroBe der
Samen auf die Kohlensiureabgabe anders wie wir sehen werden.

AuBer Pisum wurden, wie eben erwihnt, auch die in der Ein-
leitung besprochenen Triticum-Sorten zur Untersuchung ihrer
AtmungsgroBe  herangezogen. Nach Jauverka (21) u. a. sollen
Weizensamen fiir Atmungsversuche geeigneter sein. Sie haben zu-
nichst die gute Eigenschaft einer gleichmaBiger verlaufenden
Keimung als Pisum-Samen. Es wurde beobachtet, dal am 3. Tag
von 300 Weizenkornern fast alle — ca. 95% — gleichlange Wiirzel-
chen hatten, wadhrend von 30 Erbsen. etwa 20 Wiirz:lchen
~erst anfingen, die Samenschale zu durchbrechen, 10 da-
gegen schon 2 bis 3 cm lange Wiirzelchen hatten. Zweifel-
los zeitigt dann diese KeimungsunregelmaBigkeit der Erbsen
gewisse Schwankungen in der Kohlensdureabgabe und 1aBt
deshalb eine lingere Untersuchung gequollener Samen nicht rat-
sam erscheinen. Namentlich zum Vergleich mit Stimulationsver-
suchen konnte Ictzterer Umstand leicht zu falschen Schliissen fiihren.
AuBerdem ist es, wie Napoxicu (39) feststellte, unmoglich, gequollene
Erbsen ohne Zusatz von desinfizierenden Stoffen linger als 24
Stunden bakterienfrei zu halten. Die eiweiBreichen Leguminosen
bilden nach Zavreskr (69) bei ihrer Keimung vor allem Aminosiduren.
Diese Abbauprodukte verindern natiirlich schon bald die Reaktion
des Quellwassers und tragen als Nahrungsstoffe zu lebhafter
Bakterientiitigkeit bei. Weizenversuche dagegen konnen mehrere
Tage lang fortgesetzt werden, ohne dafl Bakterien in groBerer Menge
wahrzunehmen sind. Auch Korkwitz (27) hilt fiir unsere Zwecke
eine Desinfektion der Getreidekorner fiir unnotig. Sollte das eine
oder andere Korn infiziert sein, so ditrfte dies doch bei der groBen
Zahl der Versuchskirner keinen nennenswerten Ausschlag in den
Kohlensiurewerten ergehen. Sicherlich ist es zweckmaBiger, das
Samenmaterial nicht zu desinfizieren, wenn es sich um Stimulations-
versuche handelt. Auch fiir Stimulationsversuche mit Weizen
missen wir zuniichst wie bei den IErbsen den normalen Atmungs-
verlauf kennenlernen.



Wirkung chemischer Stoffe auf die Atmung keimender Samen 43

Die nidchsten Versuche sollen uns die durchschnittliche:
stindliche Atmungsgrofe von 4 Weizensorten in den ersten 4 Keim-
tagen zeigen. Ohne auf die GroBe oder Zahl der Korner Riicksicht
i nehmen, wurden zunéchst je 10 g jeder Sorte verwendet. Die
Weizenkorner gaben die ermittelten Kohlensiuremengen in Luft
ab, da dadurch, wie die Erbsenversuche zeigten, die Atmungswerte
sich am ehesten in ihrer normalen GroBe herausstellen.

7. Versuch

Atmungsmaterial: je 10 g Panzerweizen, 210 Korner (mit P bezeichnet)

» 10 g Kleinweizen, 253 ., (,, K o )
» 10 g Sonnenweizen, 203 (., S " i
« 10 g Landweizen, 282 " (., L " )

Temperatur: 18,5° C.
Vorbebandlung: Quellzeit 6 Stunden in je 30 ccm destilliertem Wasser, von der

7. bis 18. Stunde auf feuchtem Filtrierpapier in bedeckten Petrischalen. Die-
Kohlensiureahgabe der Weizenkeime wurde in Luft stiindlich bestimmt:

von der 19. bis 26. Stunde (1 Tag)
w .. A20 ) 48, " @2 ,)
w . 66, L, 72 " 3 ,,)
- ,» 90, ,, 96. ' “4 )

In den Zwischenzeiten waren die Weizenkeimlinge in 4 bedeckten Petri-
sthalen auf feuchtem Filtrierpapier.

Kohlensaure-Abgabe am 1. Tag

Stunde : 19. 20. 21. 22, 23, 24, 25. 26. DWW,
1l P 4.80 2.96 4.12 4.00 1.04 4.1 4.20 4.61 4.03
M2 K 442 240 3.60 304 324 3.6:3 348 3.87 3.32
.3 8 3.72 2.4 3.40 2,76 3.64 4.02 344 398 3.38
AYRE B 3.64 244 3.69 280 3.92 330 4.003 377 343
Kohlensaure-Abgabe am 2. Tag
Stunde 42, 43, 44 45. 46. 47. 4R, D.W.
M1 P 7.60 6.98 844 T.88 824 8.06 819 7.96
M 2K 6.00 6.:31 6.54 6.94 7.18 7.00 709 6.89
.38 6.40 6.:32 7.12 (.07 7.08 7.056 7.0 6.94
M. 4 L 6.88 346 8.00 7.59 8.11 797 S804 7.66
Kohlensaure-Abgabe am 3. Tag
Stunde 00, 67. 68, 69, 70. 71l 72 D.W.
AV I & 12,40 1051 11.08 11.20 11.24 11.61 12.80 1146
Nr. 2 K 9.52 K71 10,42 9.2 9.88 1028 10,41 959
.38 11.28 9.60 10,28 10.02 10,45 10.64 10.98 10.23
o4 L 11.38 10.60 10.52 10.95 10.52 10.68 11.06 10.56
Kohlensiure-Abgabe am 4 Tag
Stunde : N0 91, 92, 9053, 94, a9, 6. D.W.
M. 1 P 15.46 14,50 14.59 14.61 14.68 15.18 1476 14.77
. 2 K 14.12 1:3.28 13.40 13.54 13.12 13. 4 1350 13.43
.38 14.20 13.62 13.60 13.76 13.51 13.62 14.03 13.69
AT 3 15.43 1488 14.68 1424 1443 14.93 1477 1465
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Um die durch Versuch‘ 7 erhaltenen Durchschnittswerte sicher he-
urteilen zu konnen, wurde er unter den ganz gleichen Bedingungen
‘wiederholt. Ich gebe in Versuch 8 nur die Durchschnittswerte
wieder.

8. Versuch
Kohlensdaure-Abgabe am 1. Tag
Nr. 1 P 4.16 Nr. 3 S 348
Nr. 2 K 3.60 Nr.4 L 3.77
Kohlensdure-Abgabe am 2. Tag
Ne. 1 P 7.85 Nr. 8 S 7.03
Nr. 2K 6.89 . Nr.4 L 757
Kohlensdure-Abgzabe am 3. Tag
Nr. 1P 11.33 Nr. 3 8 10.41
Nr. 2K 10.11 Nr. 4 L 1118
Kohlensdaure-Abgabe am 4 Tag
Nr. 1P 14.59 Nr. 3 S 13.45
Nr. 2K 13.71 Ne. 4 L 14.82

Versuch 8 ergab, wie wir beim Vergleich sehen, dihnliche Werte
wie Versuch 7. Wenn wir die Durchschnittswerte beider Versuche
zusammenstellen, erhalten wir folgende Gesamtdurchschnittswerte:

am 1. Tag am 2. Tag am 3. Tag am 4. Tay
210 Komer P ‘;:‘1)2} 4.10 Zg‘f} 7.90 ::‘;g} 1140 :ig} 14.65
2543 Korner K gg‘i} 3.46 } lg??} 10.00 :gﬁ} 13.57
203 Korner S gz} 343 6 94} 6.99 . :gz?} 10.37 iggg} 13.57
2e2 Komer 1. 5aak360 Wl e 18l

Neben der Erscheinung der sogen. ,groBen Atmungsperiode”
fallt bei beiden Versuchen der hohere Kohlensiurewert des Panzer-
weizens am 1., 2. und 3. Tag auf. Am 4. Tag wird er bloB vom
Landweizen eingeholt. Beim Klein- und Sonnenweizen sind die
Kohlensiurewerte am 4. Tag noch nicht voneinander verschieden.
Um bestimmen zu konnen, ob die kleinere oder groflere Korner-
zahl, die durch die verschiedene Korngrifle der Sorten bedingt ist.
bei  gleichem  Gewicht Unterschiede in den Kohlensiuremengen
hervorruft, wurden mit allen 4 Sorten Versuche mit verschiedener
Kornerzahl, ndamlich  kleinsten., grifiten und mittleren Kornern
angestellt. Die Versuchsanordnung war in diesen Versuchen wie in
Versuch 7.
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9. Versuch

Versuchsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen je 10 g

.Kohlensidure-Abgabe am 1. Tag
Stunde : 19. 20. 21. 22. 23. 24,

187 groBte Korner . . 440 3.68 4.44 5.12 4.00 4.04
220 mittlere Kormer. . 3.88 368 4.52 4.00 4.20 5.20
220 mittlere Korner. . 4.00 4.48 4.84 4.48 4.36 5.12
283 kleinste Korner. . 4.00 440 440 4.44 448 5.60

10. Versuch
4 Portionen Sonnenweizen je 10 g

Kohlensiure-Abgabe am 1. Tag
Stunde : 19. 20, 21. 22. 23, 24,

180 groBte Korner . .  3.86 3.08 3.60 4.00 440 4.12

210 mittlere, mehr groBe

Korner . . . . . . 420.316 348 4.18 441 4.68
235 mittlere, mehrkleine

Koérner . . . . . . 440 398 358 4.24 4.66 4.60
270 kleinste Korner. . 4.86 3.99 3.68 4.26 4.98 4.86

11. Versuch
4 Portionen Kleinweizen je 10 g

Kohlensidure-Abgabe am 1. Tag
Stunde : 19. 20. 21. 22, 23. 24.

206 groBte Korner . . 416 3.96¢ 3.58 4.12 439 4.78 -

270 mittlere, mehr groBe

Koérner . . . . . . 440 420 4.16 4.32 488 5.20
350 mittlere, mehr kleine

Kormer . . . . . . 486 380 420 4.60 4.18 4.86
430 kleinste Korner. . 483 4.24 464 492 4.83 L8
12. Versuch
4 Portionen Landweizen je 10 g
Kohlensidure-Abgabe am 1. Tag
Stunde: 19, 20, 21 22, 23, 24,

237 grobite Korner . . 4.04 3.20 3.98 4.23 453 4.48
310 mittlere, mehr grofie

Korner ... . 382 328 378 4.77 4.69 4.68
364 mittlere, mehrkleine

Korner . . . . . . 412 332 384 443 444 4.66
423 kleinste Korner. . 428 347 451 448 4.86 4.98

Botanisches Archiv, Band 28
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3.80
4.92
4.20
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26. D.W.

440 421
4,72 4.48
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26. D.W.
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5.49 4.38
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b.64 4.67

4.98 4.66

5.24 4.63
5.24 4.94

26, D.W.
4.56 4.20

482 440

4.9 437
5.28 4.73
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Am besten lassen sich die Durchschnittswerte der Versuche 11,
12, 13 und 14 in Kurven darstellen (s. unten). Die Abszisse gibt die
Kornerzahl von 170 bis 450, die Ordinate die Anzahl mg CO,. Die
Kurven zeigen ausnahmslos, daB mit wachsender Kornerzahl bei
gleichem Gewicht die Kohlensiurewerte zunehmen. Die Unter-
schiede sind zwar nicht sehr groB. Auch Burraxow (7) findet, daB
im Anfang des Aufkeimens der Keim 20mal energischer atmet als
das Endosperm. Er erklart die energische Atmung des Keims durch
den groBen Gehalt an aktiven EiweilBstoffen (385,24%). ABrAHAMSOHN
(2) stellt fest, daB die kleinkornige Gerste eine intensivere Atmung
zeigt als die groBkornige und dal der Prozentgehalt an EiweiB die
AtmungsgroBe bedingt. Wendet man die Ergebnisse beziiglich der
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Kornerzahl auf die Versuche 7 und 8 an, so findet man, daB der
Panzerweizen trotz seiner geringen Kornerzahl energischer atmet
als der Klein-, Sonnen- und Landweizen. Denn angenommen, wir
hitten fiir alle Sorten bei gleichem Gewicht gleiche Korngrofie und
somit gleiche Kornzahl, so wiirde man auf Grund der Versuche 9,
10, 11 und 12 z. B. fiir 250 Koérner jeder Sorte folgende Kohlen-
siiurewerte erhalten:

1. Fir Panzerweizen ist der unterschiedliche Kohlensaurewert
zwischen 187 grofiten und 283 kleinsten Kornern, also fiir rund
100 Korner 4,91 — 4,21 = 0,7 mg, auf den Durchschnittswert von
Versuch 7 und 8, wo 210 Korner 4,10 mg abgeben, angewandt,
wiire also der Durchschnittswert fiir 250 Korner 4,38 mg CO.
.pro Stunde.

Fiir Kleinweizen ist die Kornerzahl bei Versuch 7 und 8 253
(rund 250), somit kann der ermittelte Durchschnittswert 3,46 mg
pro Stunde fiir 250 Kiorner so bleiben.

|87
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3. Fir Sonnenweizen ist der unterschiedliche Kohlensiurewert
zwischen 180 groBten und 270 kleinsten, also 90 Korner,
4,67—4,25 = 0,42 mg, auf den Durchschnittswert von Versuch
7 und 8, wo 203 (rund 200) Koérner 3,43 mg abgeben, angewandt,
wire also der Durchschnittswert fiir 250 Kérner 3,66 mg pro
Stunde.

4. Fir Landweizen haben wir als unterschiedlichen Kohlensiure-
wert zwischen 237 grofiten und 423 kleinsten Kornern, also fiir
rund 180, 4,73 — 4,20 = 0,53 mg, auf den Durchschnittswert von
Versuch 7 und 8, wo 282 Korner 3,60 mg abgeben, angewandt,
wiére also der durchschnittliche Kohlensdurewert fiir 250 Korner
3,51 mg pro Stunde.

Wir haben somit fiir je 10 g und 250 Korner folgende durch-
schnittliche AtmungsgroBen am 1. Tag der Keimung anzusetzen:

Panzerweizen = 4,38 mg pro Stunde
Kleinweizen = 346 .
Sonnenweizen = 3,66 . ., -
Landweizen = 3,51 , . “

Der Grund fiir die stirkere Atmung des Panzerweizens gegen-
iiber den drei anderen Sorten, die untereinander fast gleiche Werte
haben, diirfte vielleicht in der chemisch verschiedenen Zusammen-
setzung der Reservestoffe zu suchen sein.

Zu bemerken wiire noch, dafl bei den Versuchen 9, 10, 11 und
12 die Kohlensidurewerte fiir alle Sorten gleich hoch sind. Da die
Versuche aber nicht gleichzeitig gemacht werden konnten, wie Ver-
such 7 oder 8, was sehr wesentlich ist, wenn man Versuchsergeb-
nisse, bei denen es sich um Unterschiede von hochstens 1 mg
handelt, vergleichen will, diirfen sie, um die Frage nach der
AtmungsgroBe verschiedener Weizensorten zu beantworten, nicht
dazu verwertet werden.

Nachdem nun in den Versuchen 1 bis 12 die normale Atimungs-
groBe unserer Samen und ihre mogliche Veriinderung durch ver-
schiedene &dufBlere Faktoren ermittelt war. war es moglich.
Stimulationsversuche auszufiihren.

2. Stimulationsversuche
Bei der Ausfiuhrung solcher Versuche sind aufler den im 1. Teil
erlauterten Umstiinden das Wesen des anzuwendenden chemischen
Stoffes, seine Konzentration und endlich die Wirkungsdauer von
allergrofBter Wichtigkeit, Als Stimulantien gelten unendlich viele,
teils giftige. teils ungiftige anorganische und organische Stoffe. Fir

R
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unsere Versuche wurden die bekanntesten ausgesucht, ndmlich
Quecksilber-, Mangan-, Jod-, Eisen-, Kupfer- und Zinksalze. Be-
sondere Beriicksichtigung fanden die Narcotica Ather und Chloro-
form. Auch das wichtige Alkaloid Morphium wurde gepriift. Unsere
Versuchsmethode erlaubte es, bei jedem Versuch 3 Konzentrationen
auf ihre Wirkung zu untersuchen. Gleichzeitig wurde immer noch
ein Kontrollversuch ohne stimulierenden Zusatz ausgefiihrt. Auch
hier wurde in allen 4 Versuchen, um Nebenwirkungen auszu-
schliefen, immer gleichmiiflig verfahren. In der Regel wurden die
Konzentrationen in der Stirke gewdhlt, wie sie schon von anderen
Versuchsanstellern als stimulationsfihig befunden wurd-n. Als
letztes notwendiges Erfordernis, um ein richtiges Bild, iiber die
Wirkung dieser Stoffe zu bekommen, war noch die Wirkungsdauer
zu beriicksichtigen.

Quecksilber, der wichtigste Bestandteil unserer modernen Beiz-
mittel, wie Uspulun, Germisan usw. soll nach den Ergebnissen
vieler praktischer Versuche nicht nur bakterient6tende, sondern
auch keim- und wachstumsfordernde Wirkung auf Samen ausiiben.
Schon 1888 hat Scuvtz (53) mit Sublimat, Jod, Jodkalium, Brom,
Chromoxvd bei girender Hefe Steigerung der Géirtitigkeit und der
Zellvermehrung beobachtet. Gassxer (17) hat in neuester Zeit durch
Einwirkung von Hg-haltigen Beizmitteln in der entsprechenden
Konzentration und Einwirkungszeit groBere Keim- und Entwick-
lungstitigkeit bei Brandsporen erzielt. Linspaver (32) konnte nach
Behandlung z. B. von Erbsen mit Uspulun eine groSere Ernte fest-
stellen als ohne Zusatz dieses Stoffes. Um zu ermitteln, ob Queck-
silber die Atmung von Samen im ersten Keimstadium zu stimulieren
vermag, wurden zunidchst verschieden starke Normallosungen von
Sublimat angewendet. Bei der Giftigkeit der Hg-Ionen handelt es
sich sicher nur um geringe Konzentrationen.

13. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Landweizen, je 10 g und 275 Kdorner.
Temperatur: 185° C.  Stimulans: Sublimat.
Vorbehandlung: 15 Stunden Quellzeit in je 50 ccm einer

N N N

won ' Tooom’ 10000000 DECl-Losune.

Die Kohlensiureabgabe wurde bestimmt, wie in Versuch 7, von der 16. bis
22, Stunde (1. Tag), 42.—48, Stunde (2. Tag) und 66. bis 72. Stunde (3. Tag).

In den Zwischenzeiten waren die Keimlinge auf feuchtem Filtrierpapier
in bedeckten Petrischalen.
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Kohlensdure-Abgabe am 1. Tag
Stunde: 16. 17. 18. 19. 20). 21, 22, D.W.

N .
Nr.1 ————— HgCl,: 356 256 3820 260 2(8 240 380 287

100 000 -
N
Nr.2 —— - " a52 260 240 232 280 300 3.04 269
™2 Toono0o ? ’
N
Nr.3 ———— 872 320 248 301 300 304 268 2.9
™% looooon '
Nr. 4 K. V. (Kontroll- 3 . 5 o 0 . .
versuch): 96 2.60 80 284 28+ 304 200 26
Kohlensdure-Abgabe am 2. Tag
Stunde: 42, 13. H, 45. 46. 47. 48. D.W.
N
Nr. 1 T&JW HgCl.: 536 588 604 556 552 HAS  HAT  5.66
N
Nr.2 -—— 536 580 624 592 5H48 H88 H62  H.S2
1 000 000
N
Nr.3 ———— - . 548 616 621 583 H40 H20 HdA8  HT3
10 000 000
Nr.4 K. V. 720 HRE H28 608 623 HLER 539 H.69

Kohlensdurce-Abgabe am 3. Tag
Stunde:  66. 97, 68. 69). 70. 71, 72. D.W.
N
Nr.l ———-— Hg(l,: 816 776 700 856 835 KI8 8 807

1000 °
Nr2 ——— 844 772 804 840 KI1 812 S0 806
1 000 000
N
Nr.3 ——— — 7684 820 T80 812 788 794 816 ROL
10 000 OO0
Nr.4 K V. 852 828 T4+ 796 K2 KT KIS 813

Die D. W. des 1. Tages unterscheiden sich nicht wesentlich von-
einander. Die Versuche mit HgCl, liegen zwar etwas hoher als die
des K. V. (= Kontrollversuch), aber doch nur innerhalb der Fehler-
grenze. Um entscheiden zu konnen, oh nicht vielleicht am 2. oder 3.
Tag der Keimung cine Stimulation auftritt, wurde der Versuch Lis
zum 3. Tage forteesetzt; aber auch die D. W, des 2. und 3. Tag's
lassen nichts von ciner Stimulation erkennen. Da also die in Ver-
such 13 angewandten Konzentrationen die Atmung nicht stimulieren,
wurden im nichsten Versuch zwei niedrigere Konzentrationen und
eine stirkere als vorher gewithlt. Denn es witre doch moglich, dafl
nur sehr geringe Mengen des Giftes imstande sind, die Atmung
Zu reizen.



5H0 Gindele

14. Versuch
Versuchsmalterial wie in Versuch 13
Kohlensdure — Abgabe am 1. Tag

Stunde:  16. 17. 18. 19, 20. 21. 2. DLW,
N
Nr.l ——— HgClL: 320 284 324 340 352 344 28 321
10 000 -
N
Nr. 2 - . 340 300 316 320 3328 32% 368 1327
100 000 000
N
Nr. 3 —— — . 340 29 308 328 344 340 304 320
1 000000000
Nr. 4 K.V, 328 272 312 324 332 324 300 311
Kohlensdaure — Abgabe am 2. Tag
Stunde: 42, 43, 44 9. 46, 47. 45,3 DWW,
Nr. 1 wie oben, . . . 564 HRS 608 62 56O HA 606 597
Nr.2 . - .« . . . DO HBY HTI6 HY2 564 BRI 600 HB4
Nr.3 . . . . . DA8S 8BS D68 GO0 620 612 B80S LW
Nrrd K.V, . .0 0. 560 He0 464 592 624 H98 610 Hhul

Die D. W. dieses Versuches zeigen, daB auch die sehr geringen
Konzentrationen keine stimulierende Wirkung ausiibten. Da aber

N
die viel starkere 17)50; HgCl,-Losung auch keine Veranderung

der Kohlensiurewerte zeitigte, wurden im nédchsten Versuch
stirkere Konzentrationen benutzt. SchlieBlich mufite sich doch bei
zu starker Konzentration wenigstens eine Hemmung geltend
machen.

15. Versuch

Atimmungsmaterial: 4 Portionen Kleinweizen, je 10 g und je 245 Korner.
Vorhehandlung: wie in Versuch 14,

Stunde: 16, 17. 1R 19). 20. 21. 2, D.W.

N
Nr. 1 -~ HaCly: 300 350 375 320 284 260 3.04 282
1000 -
N
Nr. 2 l(i()' 288 248 286G 299 276 2607 248 269
Nr. 8 K. V. 320 256 220 304 288 328 312 29

Auffallend ist. dafl auch diese verhilltnismaBig starken Konzen-
trationen ohne Linflull auf die Kohlensiaureabgabe sind. Zweifellos
bildet die Samenschale ein groBes Hindernis fiir das Eindringen
der Metallionen in das Innere der Samen.

Auch Lusprecanron (35) stellte fest, daBl die Absorption von Cu-
und Hg-lonen durch Weizensamen ein hauptsichlich in der Frucht-
schale lokalisierter Vorgang sei. Um den EinfluB der Samenschale
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auszuschalten, wurden im néchsten Versuch zwei Tage alte normale
Keimlinge, also schon mit Wiirzelchen versehene, einige Stunden
den Sublimatlésungen ausgesetzt und am 5. Tage ihre Atmung
gepriift. In spateren Versuchen wurde die Samenschale ganz
entfernt.

16. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Kleinweizen, je 10 g und je 245 Korner.

Temperatur: 12° C. Stimulans: HgCl,.

Vorbehandlung: Nach 16stiindiger Quellzeit in destilliertem Wasser waren die
Keimlinge bis zur 41. Stunde auf feuchtem Filtrierpapier (2. Tag) und von
der 42. bis 44. Stunde in je 50 ccm einer

N N N
1000 100000 10000 (X}

Sodann wurden die HgCle.-Losungen abgegossen, die Keimlinge gut mit
destilliertem Wasser gespilt und wieder auf feuchtes Filtrierpapier in bedeckten
Petrischalen his zum 5. Tage gebracht. Von der 112. his 118. Stunde wurde die
Kohlensiaure-Abgabe bestimmt.

Stunde: 1120 1130 1140 150 116, 117, 118, DO W,

HgClz-LEisung.

N
Nr. 1 HaCl,:  8.20 272 288 360 324 364 348 HAL
1000 -
N
Nr. 2 “ .02 480 D60 D66 D6 DIR S H.H0 D42
100000
N
Nr. 3 450 448 060 H20 0 H60 524 H.69 .50
10000000
Nr.4 K. V. 506 488 508 548 560 552 Hes 58T
Beim Vergleich vorstehender Durchschnittswerte zeigt sich, daf
T
die - - HgCl,-Losung die Atmung hemmt, und zwar sehr

1000
orheblich. Denn iin K. V. haben wir 5,37 mg CQO,, wihrend es bei
1000 HgCl, nur 3.26 sind. Die beiden anderen Konzentrationen
N N

—-— - und dagegen haben die gleichen Werte wie
100 000 10 000 000 & e

der K. V. Sie konnten also nicht hemmend, aber auch nicht stimu-
lierend wirken. Man wiirde eigentlich doch gerade bei diesen Kon-
zentrationen eine Stimulation erwarten. Man kann also sagen, daB
Sublimat in zu hohen Konzentrationen den AtmungsprozeB von
Weizen im crsten Keimstadium hemmt, withrend eine Stimulation
nicht auftritt. Dall nicht nur Weizen sich <o verhillt, beweist der
folgende Frhsenversuch.
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17. Versuch
Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 30 Stiick.
Temperatur: 19° C. Stimulans: HgCl,.
Vorbehandlung: 15 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer
N N N

‘NE , 10000 und 100 HgCls-Losung.

VYon der 16. bis 23. Stunde wurde die Kohlensdureabgabe der in Luft sich be-
findenden Erbsen bestimmt.

Stunde: 16. 17. I8. 19. 20. 21. 22, DWW,

N
Nr.1 —— HgCl,: 612 584 592 566 552 574 560 571

1000

N .
Nr. 2 W(fﬁ HgCl,: 744 524 684 58F 573 631 620 5H.86G
Nr. 8 100000 HgCl;: 692 648 564 585 595 592 642 604
Nr. 4 K. V. 804 528 600 606 597 6.13 592 H8Y

Man sieht, daBl auch die Erbsen sich am 1. Tage der Keimung
von den Sublimatlosungen nicht beeinflussen lieBen; von einer
Stimulation kann man auch hier nicht sprechen, da die Durch-
schnittswerte alle auf gleicher Hohe stehen. Es ist auch niclit an-
zunehmen, daB andere Konzentrationen als stimulierend in Be-
tracht kommen.

Nach don Quecksilbersalzen spielen die Mangansalze cine be-
deutende Rolle in der Stimulationsfrage. Low (34), ScuuvLze (54),
Heuser (19) u. a. erreichten eine Wachstums- und Erntesteigerung
durch Mangandiingung ihrer Versuchsfelder. Nach RocasoLano (51)
vermehren gewisse Mangan-Dosen, als Diingungen dem Boden ver-
abreicht, die Ernte; wenn sie in zu starken Dosen zugefiihrt werden.
verringern si2 letztere. Die meisten Boden enthalten aber Mangan-
salze in zu grofler Menge. Pororr (44) sieht auf Grund seiner mit
Mangan erhaltenen besseren Ernteergebnisse in diesemm M.tall nicht
ein Diingemittel, sondern einen Reizstoff. Auch PaspaLerr (41)
erzielte mit Manganverbindungen bei Samen von Polygonum eine
ippigere DPflanzenentwicklung. Uscnpraweir (62) dagegen findet
die gilinstige Wirkung von Mangansalzen nicht bestitigt. Die
nichsten Versuche sollen uns {iber die Wirkung eines Mangansalzes
auf die Atmung unscerer Samen aufkliren.

18. Versuch

Atinungsmaterial: 4 Portionen Landsonnenweizen, je 10 g und 280 Karner.

Temperatur: 12° G, Stimulans: Krist. Manganosualfat.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 30 cem einer 2, 0,2 und 0,02%igon
MnS0,-Losung.
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Stunde: 25. 26. 217. 28, 29, 30. 3. D.w..
20, MnSO0;: 272 256 248 204 180 2H 242 229

Nr. 1

Nr. 2 02Y%, MnSOy: 256 28 300 28 300 272 304 291
Nr. 3 0.029, MnSO,: 2680 232 244 200 236 228 223 227
Nr. 4 K.B: 280 246 280 208 256 220 259 245

In Nr. 2 bei der 0,2%igen Losung sind die CO,-Werte um etwa
% mg hoher als im K. V. Um eine, wenn auch nur schwache
Stimulation mit Bestimmtheit annchmen zu koénnen, wurde Ver-
such 18 wiederholt.
19. Versuch
Vorbehandlung: wie in Versuch 18.
Stunde: 20. 26. 7. 28. 29. 30. 31, D.W.

Nr. 1 29, MnS0y: 289 188 193 200 209 231 205 204
Nr. 2 0.2Y%, MnSOg: 260 242 212 215 1.8 200 217 212
Nr. 3 0.02Y%, MnSOj4: 317 223 198 200 244 276 298 239
Nr. 4 K.B: 224 152 168 200 181 207 270 L%

In diesem Versuch ergibt die 0,02%ige Lisung etwas hohere
Kohlensiurewerte als der Kontrollversuch. Wir erhalten von Ver-
such 18 und 19 folgende Gesamtdurchschnittswerte:

2 0, MnSO,: 216

0.2 % - 2.51
002 9, 233
K. V. " 2.22 mg Co,.

Alle CO,-Werte liegen nicht sehr weit auseinander. Der hohere-
Wert 2,51 der 0,2%igen Losung ist durch den hohen CO.-Wert im
Versuch 18 (2,91) bedingt. Da aber bei Versuch 19 die 0,02% ige
Losung einen hoheren CO,-Wert hat als die 0.2%ige, die 0,2%ige
dagegen annithernd den gleichen wie der Kontrollversuch, handelt
es sich hier nur um eine groflere Schwankung in der Kohl:nsiaure-
abgabe. Eine Stimulation findet also nicht statt. Ein dhnliches
Ergebnis erbrachte der Erbsenversuch.

20. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 25 Stick.

Temperatur: 11,5° C. Stimulans: MnSO,.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer 2, 0,2 und 0.02%igen
MnS0,-Losung.

Stunde: 25, 26. 27. 28, 29, 30, 1. DLW
Nr. 1 2 0, MnSOg: 360 250 244 248 280 308 252 269
. 2 020, " 450 400 308 312 384 356 328 348
. 3 0020, . U400 8160 2560 260 B3.20  B.67 3510 822
., 4 K. V. " 160 320 352 324 376 395 323 348

Wihrend wir beim Weizen noch keine Hemmung der Atmung
durch die verwendeten Mangansalze zu verzeichnen hatten, ist dies
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der Fall bei Erbsen. Die 2%ige Losung driickt den D. W. des K. V.
von 3,48 auf 2,69 herab. Die beiden anderen, 0,2 und 0,02 % igen
Losungen, verhalten sich wirkungslos, obwohl doch gerade diese
Losungen zur Stimulation geeignet sein miiten, nachdem die nichst
starkere Konzentration schidigte.

Als weiteres Stimulationsmittel gilt Jod. Jacopr (20) stellte
eine stimulierende Wirkung von Jodlésungen auf die Atmung von
Wasserpflanzen fest. Low (34) u. a. betonen die einfluBreiche Kraft
von Jodsalzen auf die Pflanzeneniwicklung. Die folgenden Ver-
suche mit Jodkalium lassen keine Stimulation der Samenatmung
erkennen.

21. Versuch
Atmungsmaterial: 4 Portionen Kleinweizen. je 10 g und je 250 Korner.
Temperatur: 12° . Stimulans: Jodkalium.

N N N
\'orb;flfandlung: 24 Stunden Quellzeit in jeo 50 cem einer 0’ 100 und 1000 K.I-
.osung.
Stunde: 25, 26. 27. 28, 29, 30. 31. D. W,
N
Nro 0 K.I: 280 2140 258 280 224 244 220 234
N
. 2 100 " 244 224 2680 212 224 240 28 24
N
. e . 280 248 240 24 252 24 260 248
’ 1000
. 4 K. V.: 300 240 224 244 270 28 256 204

22. Versuch
Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 27 Stiick.
Temperatur: 14.5° C. Stimulans: KJ.

N N
Yorbehandlung: 17 Stunde dlzeit in je 50 c¢c iner —, - d ----
rbehandlung unden Quellzeit in je ccm einer o 1o un {000
KJ-Losung.
Stunde: I8. 19. 20 21 22, 23, D. W.
N
Nr. | ""i“ KJ: 3.80 4.00 348 3.60 3.96 3.80 3.7
N
Nr, ) ‘1 (E “ 3,02 3.96 424 3.76 3.60 4.36 3.98
N
Nr. 3 - " £.20 3.64 4.20 3.72 3.76 3.84 3.54
1000
Nr. ¢ K. V. 1.00 3.88 3.80 400 4.00 3.69 387

Wie schon erwiahnt, vermag also auch Jodkalium nicht zu

stimulieren.  Die IU -KJ-Losung wird sogar noch ohne Schadem
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ertragen. ‘ Nebenbei wurden zwei Tage alte Weizenkeimlinge vier

Stunden mit den angewandten KJ-Losungen behandelt und weiter
N

heobachtet. Die mit "]'B—K.I-L(isung behandelten waren am 4. Tage

N
sichtlich im Wachstum zuriickgeblieben, withrend die mit 1()6 und

N
"m”—],('isungen behandelten  gleich  gut entwickelt waren wie die
N

Kontrollkeimlinge ohne Jodzusatz.  Den mit der Iéé-KJ-Liisung

behandelten fehlten aber fast vollstindig die Wurzelhaare. Nach
diesemn Ergebnis ist zu schlieBen, daB sich keimende Samen von
Jod weder im Wachstum noch in der Atmung stimulieren lassen.
Wir kénnen nur Hemmungen konstatieren, wenn ‘die Konzentration
zu hoch war.

Als nichstes, schon ofter gepriiftes Stimulierungsmittel kommt
Eisen in Betracht. Kosinskr (28) hat beobachtet, daB Eisenchlorid
und Manganchlorid eine Atmungssteigerung bei Aspergillus niger
hervorrufen. Versuche von Garrrzky und Wassiuierr (15) ergaben,
daB von den Neutralsalzen nur Eisensalze, und zwar besonders
Ferrosulfat in 0,2 % iger Losung imstande ist, die Kohlensiureabgabe
lebender Erbsensamen erheblich zu steigern. Ruinmarn (43) konnte
nach Einwirkung von FeCl; in 0.2 und 0.5%iger Losung keine
Atmungsstoigerung  feststelien.  Wie Mangansalze  sollen  nach
Low (34) auch Ferrosalze, wenn auch nicht so stark, namentlich
in Verbindung mit Mangan, stimnulierend wirken. Sehr interessant
sind die neuen Untersuchungen Warsvraes (64) iiber das Eisen.
seinen sauerstoffiibertragenden Bestandtcil des Atmungsferments.
Die Begriindung dieser Lisentheorie ist spezicll fiir unsere Stimu-
lationsversuche insofern wichtig, als Warncre unter anderem die
Tatsache festgestellt hat, dalB die Atmungsintensitiit zerflossener
Sceigeleier proportional den zugesetzten Eisenmengen bis zu einem
Maximum gesteigert wird. Uber dieses Maximum hinaus konnten
aber auch grioBere Mengen nicht mehr steigernd wirken.  Die von
thm zugesetzten LFisenmengen sind sehr gering, auf 1 g Eisubstanz
/100 mg Fe. Wannure bestimmte die Zunahme des Sauerstoffver-
brauchs, die infolge des Eisenzusatzes eintrat. Die Frage, ob diese
Atmungssteigerung durch Zusatz geringer Eisenmengen auch bei
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anderen tierischen oder pflanzlichen Organismen eintritt, lat War-
surc offen.

23. Versuch
Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und je 25 Stiick.
Temperatur: 13° C. Stimulans: Krist. Ferrosulfat.
Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer frisch bereiteten 2%,
0,2% und 0,05%igen FeSO,-Losung.
Stunde : 25, 265, 27. 2R, 29, 30. 31. D.W.
Nr.1 2 9/, FeSog: 860 34+ 2496 3816 348 360 356 337

Nr.2 02 ¢, . 432 352 300 324 366 380 378 3.0
Nr. 3 005%, 44 400 404 364 408 413 391 397
Nr. 4 K.V, . . . 468 38) 362 40t 400 394 426 39

Man ersieht aus den Durchschnittswerten, daB die 0.05%ige
Losung auf die Kohl:nsiureabgabe der Erbsen ohne Einflub ist,
wahrend, entgegen den Versuchsergebnissen von Gauitzsy und
WassiLierr, die 0,2%ige Losung schon schwach hemmend wirkte.
Deutlich kommt die Hemmung bei 2% zum Vorschein. Hier liegen
alle CO,-Werte unter denen des Kontrollversuchs. Dall mit steigen-
der Konzentration die CO.-Abgabe immer mehr gehemmt wird, tritt
im nachsten Versuch noch besser hervor.

24. Versuch

Atmungsmaterial: wie in Versuch 23
Temperatur: 15,5° C. St'mulans: FeSO..
Vorbehandlung: 19 Stunden Quelizeit in je 50 ccm einer 10, 2 und 0.05%igen

FeS04-Losung.

Stunde : 20, 21. 22. 23, 24, 2n. 26.  DW.

Nr.1 10 %, FeSoy: 488 416 412 3888 396 380 856 391
Nr. 2 2 9%, 5280 480 508 440 444 478 456 468
Nr. 3 005%, ., Hh6S 528 5H20 hHh6e4 D24 488 480 517
Nr4d KLV, . 0 . 640 B4 064 HBAR HOS 483 496 »Ho7

Auch b i diesem Versuch ist keine Stimulation zu.beobachten;
die 0,00%ige Lisung verhilt sich neutral, wihrend die Kohlen-
siurewerte der anderen Losungen cntsprechend der Stirke der Kon-
zentration sinken.  Versuch 23 wurde mit Panzerweizen wiederholt.

25. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und je 190 Korner.

Temperatur: 15° C.  Stimulans: FeSO,.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer 2, 0,2 und 0,5%igen
FeSO,-Losung.

Stunde : 25, 26, 21, 28, 20, 30. 31.  D.W.
Nr. 207 FeSog: 240 200 204 220 224 220 208 213
Nr. 2 020, 2850 244 240 228 220 248 240 237
Nr. 3 0050, 320 248 284 280 278 304 320 286

Nre. 4 K Vo0 0 0 320 266 252 a2 344 300 3.0 292

[
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Auch hier liegen die Verhédltnisse wie beim Erbsenversuch. Die
0,05%ige Losung ist ohne EinfluB, wihrend 0,2 und 2% FeS0,
schadigend wirken. Wir konnen also nach dem Ergebnis unserer
Versuche bestatigen, was Reixnnarp gefunden hat, daB néamlich
Eisensalze die Atmung keimender Erbsen nicht zu stimulieren ver-
mogen.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen auch die Neutralsalze,
die gleichzeitig als Nidhrsalze in Betracht kommen. Die bisherigen
Untersuchungen sind darin einig, dafl alle Neutralsalze, wie z. B.
KNO;, KH,PO,, MgS0,, Fe,Clg, auch in schwacher Konzentration
keine Stimulation der Atmung bei Erbsensamen hervorrufen; nur
das sekundire Phosphat (Na,HPO,) soll eine Steigerung der
Kohlensidureproduktion bewirken. WrusLewskt (66) und Buch-
~Ner (6) zeigten, daB die Phosphate die Girung des Hefepressaftos
stimulieren. Iwanow (24) erhilt hohere Kohlensiureproduktion
unter dem EinfluB von basischen Phosphaten bei Versuchen mit
Weizenkeimpflanzen. Zavrskr und Reisuarp (68) schreiben: ,,Die
Salze konnen die Atmungsenzyme aktivieren oder ihre Wirkung
paralysieren. Weiter konnen die Salze einen indirekten EinfluB
auf die Arbeit der Atmungsenzyme ausiiben, indem sie auf andere
Fermente, wie Amylase, Protease usw. wirken und dadurch den
Charakter und die Quantitit des Ndhrmaterials, sowie die Reaktion
des Mediums verindern. Endlich wirken die Salze auf den Proto-
plast, weil ein» bestimmie Kombination dersclben fiir die normale
Fahigkeit der Zelle notwendig ist und eine Verinderung dieser
Kombination eine Disharmonie hedingt, die auf das Leben der Zelle
und demzufolge auf die Atmung einwirkt.” Kostyrscuew und
Scueroumow (30) fithren diese Forderung der Atmung durch
sekundiare Phosphate in 3%iger Losung auf die alkalische Reaktion
zuriick, weil die stimulierende Wirkung der alkalischen Reaktion
auch ohne Zusatz von Phosphaten, z. B. mit Natronlauge oder
Sodalésungen, eintrete. Lyonx (36) erhielt stets vermehrte Kohlen-
siuremengen, wenn er Elodea canadensis Mischungen von Mono-
und Dinatriumphosphatlosungen ausgesctzt hatte. Frener und
Vacr (13) fanden bei ihren Versuchen, daB 0,5%ige Sodalisungen
Keimung und Wachstum von Pflanzen unmdiglich machen infolge
der Giftigkeit der OH-Ionen. Fiir unsere Versuche kommt die nach
Kosrtyrscurw als stimulierend geltende 8%ige sckundiire Natrium-
phosphatlésung in Frage; aullerdem wurde eine 1 und 0,3%ige
gepriift.
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26. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und je 25 Stiick.

Temperatur: 15° C. Stimulans: sekundiires Natriumphosphat.

Vorbehandlung: 15 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer 3%, 1% und 0,3%igen
Na,HPO,-Lisung.

Stunde: 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22, D.W.

Nr. 1 309, Na,2HPO,: 204 208 244 232 252 248 227 235

Nr. 2 1.0Y%, . 240 352, 320 320 300 292 308 31b

Nr. 3 039, . 356 272 316 328 344 320 312 314

Nr. 4 K. V. . . . . 448 320 322 328 260 308 268 301
27. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Landsonnenweizen, je 10 ¢ und 2~0 Korner.

Temperatur: 15° C. Stimulans: Na,HPO,.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer 3, 1 und 0.3%igen
NaaHPO,-Losung.

Stunde: 295, 26, 27. 2R, 29, 30. 31, DLW,
Nr. 1 3.0%, Na,HPOg: 254 1.84 192 208 246 240 224 216
Nr. 2 109, » 300 223 206 286 308 3368 306 287
Nr. 3 039, . 312 266 288 298 348 330 328 209
Nr. 4 K. V. . . . . 308 248 274 323 316 344 318 304

Das Ergebnis der Versuche 26 und 27 ist, daB die 3%ige Losung
des sekundiren Natriumphosphats auf die Kohlenséiureproduktion
von lebenden Erbsen und Weizensamen hemmend wirkt, wiahrend
die 1 und 0,3%ige Losung sie nicht verindern. Danach nehmen
also sekundire PPhosphate keine Sonderstellung unter den Nahr-
salzen beziiglich einer stimulierenden Wirkung auf die Atmung
lebender Samen ein. Man konnte einwenden, daB vielleicht die
Einwirkungszeit zu lang war. Wenn dies wirklich der Fall wire.
miilten aber doch die viel schwiicheren Konzentrationen sich in
cinem stimulierenden EinfluBl duliern.

Als nichster Stoff kam das besonders als Beizmittel angewandte
Kupfersulfat zur Untersuchung. Coureix (8) fand, daB eine
Losung von 0,00553 % CuSO, geniigt, uin beim Getreide die Keimung
zu verhindern. Nach Ricaters (50) Untersuchungen wirkt Kupfer
auf die Entwicklung von Aspergillus niger deprimierend, Zink da-
gegen  stimulierend. Dexsen und  Huxxius (11)  steigerten mit
Kupfersulfat den Kornertrag bei Getreide. Suxr (55) ist der An-
sicht, dafl die guten Stimulationswirkungen seiner mit geringen
Mengen  Kupfer  behandelter Samen  ihre  Ursache in  einer
Steigerung der Atmungstiitigkeit haben kénnten,
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28. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 23 Stiick.

Temperatur: 14° (.. Stimulans: Krist. Kupfersulfat.

Vorbehandlung: 19 Stunden Quellzeit in je 50 cem einer 10, 2 und 0,1%igen
CuS0,-Losung.

Stunde: 20, 21. 22, 2. 24, 25, 26, DWW,

NE O 10%, (a0, 2000 140 132 LSS 192 164 L8 16T

Nr. 2 20, ) 3200 208 236 200 236 236 248 227

Nr. 3 01%, . 440 312 272 328 284 316 308 303

Nr, 4 K. V. 216 3.24 3.60  3.452 388 348 3052 304
29. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Korner.

Temperatur: 15° C. Stimulans: CuSO,,

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 ccm einer 10, 2 und 0,1%igen
(:n804-Losung.

~tunde: 25. 26. 217. 24, 29, DAW,
YOS | 100, CaSO,: 3680 240 236 256 264 249
N\r. 2 20, . 320 240 240 244 250 243
Ne. 30 019 . 3160 276 244 248 258 256
Nr. 4 K.V 320 240 280 266 262 262

Aus den Versuchen mit Kupfersulfat geht hervor, daB auch
Kupfer keine Stimulierung verursacht Wihrend die angewandten
CuS04-Losunzen  entsprechend ihrer Konzentrationsstirke die
Atmung der Erbsen hemmen, ist bei Weizen weder eine Hemmung
noch eine Stimulation erfoigt. Die Giftwirkung der Cu-Ionen tritt
beim Weizen nicht so schnell ein wie bei Erbsen. Es riithrt sicher
daher, dal} gequollene, angeritzte Erbsen die CuSO,-Losungen leich-
ter aufnchmon als Weizenkorner im ersten Keimstadium. Bei
Weizen vermag, wie schon frither erwihnt, die Fruchtschale lange
Zeit das Endosperm gegen das Eindringen des giftigen Salzes zu
schiitzen.

GiroBere Stimulationsfithigkeit als Kupfer wird Zink zuge-
schrieben. Bekannt ist die wachstums- und atmungssteigernde
Wirkung dieses Metalls bei Pilzen. Ravuix (46) fand, daB bei
Schimmelpilzen  Zink und  Mangansalze gesteigerte Wachstums-
tiatigkeit hervorrufen konnen. Riciaarns (49) gibt an, daB bei eincr
optimalen Zinksulfatkonzentration das Mycelgewicht von Asper-
gillus und Penicillivin zwei- his dreimal hoher sei als bet den Kon-
trollversuchen. Dicselbe Wirkung hittten auvch die Alkaloide Kokain
und Morphium. auf die wir noch zu sprechen kommen. Auch
Ricuter (50) stellt cine stimulierende Wirkung des Zinks bei der
Erndhrung von lspergilins niger fest.  Kosinskis (28)  Unter-
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.suchungen zeigen, daB bei Zugabe von Zinksulfat in ganz geringen
Dosen bedeutende A‘mungssteigerung bei Aspergillus niger eintritt.
Fiir Lows (34) Versuchsobjekte ist Zinksulfat kein Stimulans.

Bei der eben besprochenen grofien Bedeutung der Zinksalze
wurden deshalb mit Zinksulfat eingehendere Versuche angestellt.
Um feststellen zu konnen, in welcher Weise die Samenschale die
Wirkung des Salzes auf keimende Samen beeinfluft, wurden im
folgenden Versuch die Erbsen nach der Quellung geschilt und dann
nur eine Stunde mit verschieden starken ZnS0,-Losungen behandelt.

30. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 25 Stiick.

"Temperatur: 16° C. Stimulans: Krist. Zinksulfat.

Vorbehandlung: 15 Stunden Quellzeit in je 50 ccm destilliertem Wasser; sodann
kamen die geschilten Samen 1 Stunde lang (16. Stunde) in je 50 ccm einer
5, 1 und 0,1%igen ZnSO,-Losung. Im Kontrollversuch wurde das Quell-
wasser wihrend der 16. Stunde durch 50 ccm destilliertes frisches Wasser

ersetzt.
Stunde: 17. 18. 19. 20. 21. 22, 23. D.W.
Nr. 1 5 9y, ZnS0y: 704 483 4068 460 HO0O 414 395 454
Nr. 2 1 9%, . 668 468 476 454 48 420 414 453
Nr. 3 019, ., 680 468 468 456 440 468 444 456
Nr. 4 K. V. " 660 468 132 460 480 468 436 457

Trotzdem die Samen geschilt waren, bringen diese ZnSO,-
Losungen nach einer Stunde Einwirkungszeit keine wesentlichen
Verinderungen in der CO,-Abgabe. Auch geschidlte Samen von
Phaseolus multiflorus wurden mit ZnSO,-Losungen behandelt, und
zwar mit einer noch stirkeren und schwicheren Konzentration als
in Versuch 30.

37. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Samen von Phaseolus multiflorus, je 13 Stiick,
jede Portion 10 g schwer.

Temperatur: 14° C. Stimulans: ZnSO,.

Vorbehandlung: 18 Stunden Quellzeit in je 50 ccm destilliertem Wasser; sodann
wurden die Samen geschilt und ihre Kohlensdureabgabe von dem Zeitpunkt
an bestimmt, da die Bohnen in die Salzlosungen gebracht wurden. Wahrend
des Versuches bliehen die Bohnen in der Losung.

Stunde: 20. 21. 22, 23, 24, 25. 26. DWW,

Nr. 110 9, ZnS0,: 468 400 420 464 436 418 416 425
NR 21 9% 528 500 4.80 520 488 490 472 492
Nr 30059 536 520 540 558 524 519 526 531
Nt 4 KV, 530 OO 520 568 532 544 52T 532

Beim Vergleich der einzelnen Kohlensdurewerte dieses Ver-
suches erkennt man ganz deutlich die allmédhliche Einwirkung der
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Salzlosungen. Die 10%ige Losung hat schon in der 2. Stunde nur
4,00 mg, wiahrend es im Kontrollversuch 5,00 sind; die Werte steigen
dann wieder bis 4,64 und fallen in der 26. Stunde wieder auf 4,16.
Bei der 1%igen Losung ist die Hernmung schon viel geringer. Die
Durchschnittswerte der 0,05%igen Lésung und des Kontroll-
versuches dagegen stehen auf gleicher Hohe. Letztere Losung ist
also nach einer Einwirkungszeit von 6 Stunden noch ohne sicht-
baren EinfluB auf die Atmung der Bohnen. Dieser Bohnenversuch
wurde auch mit ungeschilten Erbsen ausgefiihrt. Die starke 10%-
ige Losung wurde fortgelassen und eine 0,1 % ige hinzugenommen.

32. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 25 Stiick.

Temperatur: 15° C. Stimulans: ZnSO,.

Yorbehandlung: 17 Stunden Quellzeit in je 40 ccm destilliertem Wasser; hierauf
wurde das Quellwasser entfernt und durch je 40 ccm einer 1, 0,1 und
0,05%igen ZnSO,-Losung ersctzt. Von der 18. bis 24. Stunde wurde die
Kohlensdureabgabe bestimmt; die Erbsen lagen also vom Beginn der Kohlen-
saurebestimmung an in den Salzlosungen.

Stunde: 18. 19. 20. 21. 22, 23, 24. D.W.
Nr. 1 19, ZnSOg: 452 372 332 3.8 312 320 338 332

. 2 019, . 480 440 3.80 304 312 320 324 347
. 3 005, » 480 380 358 3820 316 320 332 338
.4 K. V. 6.12 340 320 332 304 320 344 328

Auch dieser Versuch giﬁt uns keine Anhaltspunkte fiir eime
stattfindende Stimulierung der Atmungstitigkeit. Man ersieht aus
den Kohlensidurewerten, dab es bei ungeschilten Samen g raume
Zeit dauert, bis diec Salzlésungen sichtbar auf die Kohlensaureab-
gabe einwirken. D.nn im vorhergehenden Versuch sind die Kohlen-
siurewerte der geschilten Bohnen bei der 17 igen Losung schon
in der 3. Stunde der Einwirkungszeit niedriger als im Kontrollver-
such, wihrend im eben beschriebenen mit ungeschiilten Erbsen auch
in der 7. Stunde der Einwirkung noch keine Hemmung cingetreten
ist. In den nichsten Versuchen wurde Weizen nach Zusatz von
ZnS0,-Losungen untersucht.

33. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Stiick.

Temperatur: 15° C. Stimulans: ZnSOa.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 50 ccm einer 5, t und 0,1%igen
ZnS0,-Losung.
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Stunde: 25, 26, 27, 28 29, #0. 3L D.W.
Ne. 1 My 7nS0,: 352 268 260 241 264 252 24 2.56
.2 19, » 320 240 240 239 244 258 248 245
3 019, " 384 24 316 280 28 27 264 277
.4+ K.V 368 240 280 276 240 258 293 2.64
Wie Kupfersulfat wirkt auch Zinksulfat auf Weizen i

. ersten Keimstadium nur sehr langsam ein, wie dieser Versuch zeigi.
" Es ist weder eine Hemmung noch eine Stimulation zu beobachten.
‘DaB tatsichlich bei entsprechenden Konzentrationen die Atmung
nur geschwécht, nicht aber stimuliert wird, geht aus den nidchsten
" Versuchen hervor, wo statt der 5%igen eine 10%ige Lisung ver-
wendet wurde.

34. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Kirner.

Temperatur: 16° C. Stimulans: ZnSOa.

Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 40 ccm destilliertem Wasser; dana
wurde das Quellwasser beseitigt und durch je 40 ccm einer 10, 1 und
0,05%igen ZnSOs-Losung ersetzt; von der 25. bis 31. Stunde wurde die
Kohlensiaureabgabe der in den Salzlosungen liegenden Weizenkeime bestimmt.

Stunde : 25, 26. 219. 28. 29. 30. 3. D.W,
Nr. 1 10%, 7ZnSO4: 340 240 200 200 240 222 216 2.19
. 2 10/, 342 240 240 270 266 251 24 2.52
. 3 0.05%, . 376 240 244 248 320 288 316 2.76
., 4 K. V. 340 240 200 240 280 256 2.78 244
Wir konnen bei diesem Versuch feststellen, daB von der

28. Stunde an die Atmung der mit 10% ZnS0, behandelten Weizen-
keime allmihlich gehemmt wird. Im Nr. 2 bei 1% tritt weder eine
Stimulation noch eine Hemmung ein. In Nr. 3 dagegen bei 0,05%
sind die CO;-Werte immer etwas hoéher als im Kontrollversuch.
Um eine moégiiche Stimulation bestimmt annehmen zu konnen,
wurde deshalb noch ein Versuch mit 0,06%, 0.1% und 0.01% aus-
gefiihrt.
35. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 ¢ und je 190 Kérner.

Temperatur: 13,5° C. Stimulans: ZnS0,.

Vorbehandlung: 18 Stunden Quellzeit in je 50 cem destilliertem Wasser; hierauf
wurde das Quellwasser durch je 50 ccm einer 0,1, 0,06 und 0,01%igen
7n80¢-Losung ersetzt, und die Kohlensiureabgabe von der 19. bis 25. Stunde

hestimmt. Die Weizenkeime befanden sich also von der Bestimmung der
COz-Abgabe an in den Salzliésungen.
Stunde: 19. 20. 21, 22, 23. 24. 25. DW.
Nr. 1 019, ZnR0,: 284 236 200 200 228 204 160 205
Nr. 2 0059, 280 180 168 18 228 124 140 170
Nr. 3 0019, 260 -200 204 200 208 160 164 189
Nr. 4 K. V. 346 252 240 208 212 240 232 231
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Die Annahme, dafl auf Grund von Versuch 34 eine 0,05%ige
Losung stimuliert, ist, wie Versuch 35 zeigt, doch nicht richtig.
-Denn in diesem Versuch hemmt die Losung sogar in ganz geringem
‘MaBe die Atmung. Die 0,01%ige Lésung verhilt sich &hnlich.
Wihrend bei diesen beiden Losungen die Durchschnittswerte unge-
fahr 0,5 mg unter dem des Kontrollversuches stehen, steht der Durch-
schnittswert der stirkeren 0,1%igen Losung (2,05) dem Durch-
schnittswert des Kontrollversuches (2,31) niher. = Wir kénnen in
- diesem Fall bestitigen, was Lunpecaron (35) fiir die Keimenergie
bei Weizen mit CuSO,-Liosungen gefunden hat. Lunpecarpu
stellt fest, daB sich die Reaktion bei steigender Intensitit des wirk-
samen Kupfers mehrmals verindert. Es ergibt z. B. eine 0,25%ige
CuSO0,-Losung bei 45 Minuten Einwirkung die Keimenergie 60% .
withrend dieselbe Losung nach 90 Minuten eine 80%ige ergibt. . Es
ist also moglich, daB eine kurze Einwirkungszeit des CuSO, schad-
licher wirkt als cine lange. Auch wirken manchmal verdiinnte
Losungen ungiinstiger als konzentrierte. [Letztere Tatsache wire
sehr gut mit unseren eben ermittelten Kohlensdurewerten in Ein-
klang zu bringen. Bei den anderen untersuchten Salzen wurde
dieser Wechsel der AtmungsgroBe mit steigender Konzeniration
nicht beobachtet. Um zu sehen, ob sich eine Stimulation von seiten
dieser schwachen ZnSO,-Losungen etwa spiter zeigen konnte,
wurden die Weizenkeimlinge des 35. Versuches aus den Losungen
entfernt und ihre Kohlensaureabgabe in Luft noch lingere Zeit
beobachtet.

2. Tag

Stunde : 42, 43. 4. 5.7 46, 47. 8. DW.
Nr.1 019%, ZnSOy: 394 334 300 328 344 346 308 327

Nr. 2 0059, . 388 320 318 829 3834 340 346 33l

Nr. 3 001%, . 390 338 3820 340 342 328 349 336

Nr.4 K. V. . . . 488 368 334 3866 348 336 340 349
3. Tag

Stunde:  66. 67. 68. G9. 70. 71. 2. DW.

Nr. 1 019, ZnSOy: 487 426 424 432 458 468 466 444
Nr. 2 0059, 468 44 418 444 451 452 462 445

Nr. 3 0019, | 440 410 388 324 483 424 446 432
Nr.4 K. V. . ... n24 446 418 448 444 480 513 458

Die Kohlensiureproduktion am 2. und 3. Tag zeigt, daB die am

1. Tage 7 Stunden lang mit den Salzlésungen behandelten Weizen-

keimlinge keine grofleren CO.-Mengen abgegeben haben als der

Kontrollversuch. Die mit 0,05 und 0,01%igen Salzlosungen be-

handelten Keimlinge hahen sich violmehr von der am 1. Tage ein-
6%
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getretenen Giftwirkung auf ihre Atmung erholt. Eine Reizwirkung
trat nirgends ein.

Wenn wir das Ergebnis der Versuche 13 bis 35 iiberblicken,
konnen wir den eindeutigen SchluB daraus ziehen, daB alle unter-
suchten Salze die Atmung der Samen im ersten Keimstadium in
keinem Fall stimulieren konnten. Auch ein Wechsel der Kon-
zentrationsstarke oder der Wirkungsdauer der Stoffe fithrte nie zu
einer Reizwirkung. Dagegen stellten sich stets Hemmungen ein,
wenn die Konzentrationsstirke zu hoch oder die Einwirkungszeit
zu lang war.

Nachdem in den Versuchen 13 bis 35 der EinfluB von an-
organischen Salzen auf die Atmung unserer Samen gepriift worden
war, war es noch wichtig, festzustellen, ob die Narcotica, Ather uad
Chloroform, eine besondere Stellung hinsichtlich ihrer Wirkung
auf die pflanzliche Atmung einnehmen. Auf die vielumstrittenen
allgemeinen Theorien iiber die Wirkungsart der Narcotica will ich
hier nicht eingehen. WintErsTtEIN (65) schreibt in der neuest~n
Auflage seines Werkes , Die Narkose“ ausfiithrlich dariiber. Der
Einflul narkotischer Mittel auf die Atmung der Pflanze beschiftigte
schon viele Forscher. Eurving (12), Lauren (31), Jouannsen (23),
Jacosr (20), Zareskr (67), Morkowin (37), MULLER und ScHNEIDER
(38), fanden, daB durch Ather, Chloroform, Athylbromid, Alkohol,
Morphium usw., in der entsprechenden Konzentration angewandt.
die Kohlensiureabgabe von Pflanzen und Pflanzenteilen, namentlich
von Blittern und Keimlingen, gest:igert wird. Auch die spiteren
Versuche von Irving (23); THopay (61), AppLEMaN (3) und Haas (18)
bestitigen dieses Ergebnis. Dagegen erzielten Dermer (10) urnd
Boxnier und Maxein (3) bei ihren Atherisierungsversuchen keine
Atmungssteigerung. Haas (18) konnte seinen Versuchen mit
Laminaria entnehmen, dall bei der Einwirkung von Chloroform zu-
nichst cine Steigerung der Atinung eintritt. Dieser Steigerung folgt
dann nach einer gewissen Zeit eine entsprechende Abnahme der
Kohlensiurewerte.  War die Konzentration des Narcoticums nicht
so stark, um todlich zu wirken, konnte nach diesem Steigen und
Fallen der Kohlensiurewerte wieder die normale Atmung eintreten,
der Organismus hat sich also von der Narkose vollstindig erhclit.
Ray (47) benutzte als Versuchsobjekte die Thalli der Ulva lactuca
und fand gleichfalls, dafl 0.25% Chloroform die Atmung zunichst
beschleunigt, dann aber wieder herabdriickt, wihrend 0,5% die
Menge der ausgeatimmeten Kohlensiure stetig vermindert.  Swmitus
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(59) Versuche mit Keimlingen von Weizen, Reis und Hafer zeigen,
dafB die Atmungskurve der narkotisierten Keimlinge zuerst fillt,
dann rasch bis zu einem Maximum steigt und hierauf wiederum
steil unter den Normalwert fillt. War die Einwirkungszeit bei
Chloroform nicht linger als 15 Minuten, bei Ather 6 Stunden, er-
holten sich die Keimlinge spater wieder. Die eigentliche Wirkung
bestinde also eher in einer Hemmung als Forderung der Atmung.
Jedenfalls kann man bei Smitus Versuchen nicht von einer wesent-
lichen Forderung der Atmung durch Narcotica sprechen. Inmann
(22) zeigte, daB, wenn die Atmung unter dem EinfluB von Salzen
und Narcotica nicht unter 60% der normalen abgefallen war, eine
vollstindige Erholung moglich ist, Karusex (26) beobachtete unter
dem EinfluB von Ather-, Benzin- und Alkoholdimpfen eine ge-
steigerte, bei zu hoher Konzentration eine geschwichte Atmung bei
Weizenkeimlingen sowohl in Luft als auch in einer Stickstoff-
atmosphdre. Bokorny (4) stellte fest, dall Phaseolus- und Pisum-
Keimlinge in Wasserkulturen mit Zusatz von 0,5 bis 1% Mcthyl-
alkohol besser gediehen als in einer mineralischen N&ahrlosung.
Wie sich Samen von Cucumis Melo var. unter dem EinfluB von
Athylalkohol entwickeln, untersuchten PrarL und AuLex (42). Sie
fanden, dafl die mit Alkohol behandelten Samen bessere Keim- und
Wachstumsmoglichkeiten zeigten als die normalen und sind der An-
sicht, daB nicht der Stoffwechsel stimuliert wird, sondern dafl der
Alkohol selektiv auf die Samen wirkt, d. h. die schwichlichen
wiirden eliminiert, wihrend dic kriftigen die Alkoholquellung zu
iiberdauern vermdégen und dann auch lebhafter wachsen.
Die Versuche 36 bis 47 befassen sich mit der Einwirkung von
Ather, Chloroform und Morphium auf die Kohlensiureabgabe von
-Erbsen und Weizen im ersten Keimstadium. Bei der oft nur vor-
iibergehenden Wirkung der Narcotica sind nicht nur die durch-
schnittlichen, sondern auch die in den einzelnen Stunden abgege-
benen Kohlensiiuremengen untereinander zu vergleichen.

36. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Stiick.

Temperatur: 14° C. Stimulans: Ather. :

Vorbehandlung: 16 Stunden Quellzeit in je 50 ccm destilliertem Wasser; nach
Entfernung des Quellwassers wurden 2 Portionen unter einer abgedichteten
Glasglocke mit 5 Liter Inhalt 2 Stunden lang Atherdimpfen ausgesetzt, die
einem 5 cem Ather enthaltenden Glasschiilchen entwichen. Nach dieser Zeit
wurde von der 19. bis 24. Stunde die Kohlensdureabgabe bestimmt. Von der
25. Stunde ab kamen die mit Ather behandelten Keimlinge noch cinmal



66 ‘ Gindele

15 Stunden lang unter die Glasglocke mit 2 cem Ather. Von der 40. bis
47. Stunde wurde dann wieder die Kohlensdureabgabe bestimmt.

Stunde: 19, 20. 21. 22. 23. u 24, D. W,
Nr. 1 2 Std. atheris. . 3.20 2.48 3.48 2.60 5.36 258 -
Nr. 2 -2 Std. - . 328 274 2.36 2.90 5.20 264
Nr. 3 nicht . . 3.68 2.60 2.60 2.88 5.28 267
Nr. 4 - . . 3.26 2.52 2.80 2.00 5.08 248

Stunde: 40, 41, 42, 43. M, 45. 46. 41. D. W.
16 Std. dtheris. . 280 3848 340 344 362 380 377 392 362

Nr. 1

Nr. 2 16 Std. . . 340 400 360 352 321 340 358 3.74 358
Nr. 3 nicht . . b28 440 448 452 441 468 440 450 447
AYRR . . . 560 436 448 440 442 466 460 452 449

Die Durchschnittswerte vom Versuch 36 zeigen, -daB die zwei-
stindige Einwirkung der Atherdimpfe die Atmung der Weizen-
keimlinge nicht beeinflussen konnte. Auch die einzelnen Stunden-.
werte zeigen GleichmiBigkeit. Dagegen konnten die Keimlinge eine
Einwirkungszeit von 15 Stunden nicht ertragen, ohne in der Kohlen-
sdaureabgabe gehemmt zu werden. Die Kohlensdurewerte der dtheri-
sierten Keimlinge sind hier durchweg niedriger als die der nicht-
itherisierten. Da eine Atherisierung von 2 Stunden ohne Einflu.
eine solche von 15 Stunden aber hemmend war, wurden im nichsten
Versuche 3 Tage alte Weizenkeimlinge am 4. Tag 5 Stunden lang
in Atherwasser von verschiedenem Prozentgehalt gelegt und dann
halbstiindlich die Kohlensiaurewerte bestimmt.

37. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Stuck.

Temperatur: 14° C. Stimulans: Ather.

Vorbehandlung: Nach 24stiindiger Quellzeit waren die Keimlinge 2 Tage lang
auf feuchtem Filtrierpapier in bedeckten Petrischalen, am 4. Tage 5 Stunden
lang in je 50 ccm 2, 1 und 0.5%igem Atherwasser; sodann wurde halb-
stiindlich die Kohlensdaureabgabe bestimmt.

halbe Stunde: 1. 2, 3. 4. . G. 1. D. W
N 1 209, Ather . . 300 320 324 3.6 312 3818 300 3.16
N2 100, . . . 368 200 348 360 328 334 32 3.5
Ne. 3 05%, . . . 408 360 360 340 344 331 328 344
Nred KOV, o000 392 360 3852 328 320 344 358 343

Auch Versuch 37 16t nichts Besonderes beziiglich der Kohlen-
sdureabgabe erkennen. Die mit 2% und 1%igem Atherwasser be-
handelten Keimlinge weisen etwas niedrigere Kohlensiurewerte auf
als der Kontrollversuch. 0.5%iges Atherwasser ergibt gegeniiber
dem Kontrollversuch keine Verinderung., Um zu ermitteln, ob
vielleicht eine ganz kurze Zeit gentligt. die Atmung des Weizens zu
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stimulieren, wurde im niachsten Versuch nur 20 Minuten lang .
iitherisiert.

38. Versuch

Aunungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 1% Korner.

Temperatur: 14° C.- Stimulans: Ather.

V'orhehandlung: Nach 15stiindiger Quellzeit wurden die Keimlinge 20 Minuten
in je 50 ccm 2, 1 und 0,5%iges Atherwasser gelegt.

Stunde: 16. 17. 18 19. 20. 21. 22 23 4. DW.
Nr. 12 9, Ather: 404 380 384 348 361 3.4 87 364 3.54 364
Nre 21 9, 364 300 344 340 3306 392 372 384 356 353
Nr. 30569%, . 320 2566 3.00 3.04 340 364 382 348 3.71 333
N 4KV 360 280 320 324 348 312 364 3838 360 337

Vergleicht man die einzelnen Kohlensiurewerte des 38. Ver-
suches, so findet man, dall sich bei 2% Ather in der 17. und 18.
Stunde héhere C(0,-Werte ergeben als im Kontrollversuch. Der
Unterschied Dbetrigt 1t mg. In den folgenden Stunden sind die
Kohlensdurewerte bei 2% #hnlich wie im Kontrollversuch. Bei
1% sind die Werte wohl etwas hoher als im Kontrollversuch, aber
doch nicht s)> ausgepriagt wie bei 2% in der 17. Stunde. 0,5% hatte
keinen Einflud. Man kann also sageri, daB das 2%ige Atherwasser
die Atmung in den ersten Stunden nach der Behandlung stimulierte.
In dem folgenden Versuch wurden Erbsen zunichst liangere Zeit
iitherisiert.

39. Versuch

Autnungsmaterial: 4 Portionen Eibsen, je 10 g und 25 Stiick

Temperatur: 14° C. Stimulans: Ather.

Vorbehandlung: Nach 22stiindiger Quellzeit in destilliertemn Wasser kamen 3 Por-
tionen in je 50 cem 2, 1 und 0.5%iges Atherwasser, eine Portion als
Kontrollversuch in reines destilliertes Wasser. Nach 2 Stunden wurde das
Ktherwasser entfernt. die Erbsen mit destilliertem Wasser abgespiilt und von
der 25. bis 30. Stunde ihre Kohlensaureabgabe bhestimmt.

Stunde: 25. 26, 27, 2K, 29, 30.  D.W.
Nr. 12 0, Ather:  H.68 563 562 562 5H.00  HI8 H3Y
Nr. 21 9, 660 562 520 K0 H22 0 536 HeR
Nr. 305%, . 660 500 540 520 H20  HB2 522
Nr. 4 K. V. 652 520 520 H48 HOo0 528 523

Wohl zeigt sich bei 2% Ather in der 26. und 27. Stunde eine
kleine Steigerung der Kohlensiurewerte. leh betrachte sie aber
nicht als Stimulation. sondern als gewohnliche Schwankungen der
Kohlensiureabgabe, Dafi Ather aber die Atmung von Erbsen-
samen, wie auch Livkex (31) und Jascom (20) festgestellt haben,
tatsichlich zu steigern vermag. geht aus dem niichsten Versuch
deutlich hervor.
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40. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 30 Stiick.

° Temperatur: 19° C. Stimulans: Ather.

Vorbehandlung: Die Quellzeit war 15stiindig. Versuchsportion Nr. 1 wurde in
der 1. und 2. Stunde, Versuchsportion Nr. 2 in der 3. und 4. Stunde,
Versuchsportion Nr. 3 in der 1., 2, 3. und 4. Stunde der Quellzeit mit je
50 ccm 0,25%igem Atherwasser behandelt. Eine Portion wurde nicht dtheri-
siert. Nach dieser Zeit wurde das Atherwasser jeweils wieder durch destil-
liertes ersetzt. Die Kohlensdureabgabe wurde von der 16. bis 24. Stunde
bestimmt, wobei das Quellwasser der Samen wiederum durch je 50 ccm
frisches destilliertes Wasser ersetzt wurde.

Stunde: 16. 17. 18, 19. 20. 21. 22. 23. 24 D.W.

Nr. 1 nichtather. 918 524 482 478 400 444 500 484 508 478

Nr. 2 in der 1. und
2. St. ather. 986 6.57 576 484 b55 527 640 536 544 565

Nr. 3 in der 3. und
4, St. ather. 831 6.20 510 478 564 528 b5.18 495 587 53K

Nr. 4i.4d.1,2,3. u.

4, St. ather. 1067 620 541 504 482 568 631 6556 6.07 5.76

Man sieht, daB} bei den dtherisierten Samen die Kohlensidure-
abgabe fast iiberall stirker ist. Ohne Zweifel ist der Ather also
imstande, die Atmung keimender Erbsen, wenn auch nicht in er-
heblichem Mafle, zu stimulieren. Wenn im vorhergebenden Versuch
durch die zweistiindige Atherbehandlung nach einer 22stiindigen
Quellzeit die Kohlensiureproduktion nicht gesteigert wurde, so
kénnte man es z. B. damit erkliren, daBl das Plasma in den ersten
Stunden der Quellzeit, wo es sich in lebhaftester Tatigkeit befindet.
viel empfanglicher fiir narkotische Reize ist. Jedenfalls steht, wie
die bciden Versuche zeigen, fest, dafi eine Stimulation der Afmung
nicht immer nur von der Konzentration und Einwirkungszeit des
Narcoticums abhidngig ist, sondern auch in hohem Mafe von einer
entsprechenden Versuchsanordnung. Wie lange die hervorgerufene
Stimulation bei Versuch 40 anhilt, konnte bei der groflen
Empfindlichkeit der Erbsen den Bakterien gegeniiber nicht weiter
verfolgt werden. Man konnte aus Versuch 38 schon ersehen, daf} z. B.
bei 20 Minuten Einwirkungszeit die Kohlensidureproduktion nur
einige Stunden gesteigert war.

In den nichsten Versuchen wurden die Erbsen mit Chloroform
behandelt, und zwar bei seiner viel grifleren Giftigkeit nur ganz
kurze Zeit. namlich 15, 5 und 1 Minute.

41. Versuch

Atmung=material: 4 Portionen Erhsen, je 10 g und 25 Stiick.
Temperatur: 14° C. Stimulans: Chloroform.
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Vorbehandlung: Nach 17stiindiger Quellzeit in destilliertem Wasser kamen die-
Erbsen 15 Minuten in je 50 cem 2, 1 und 0,5%iges Chloroformwasser. Nach
dem Abspiilen mit destilliertem Wasser wurden die COs-Mengen bestimmt.

Stunde: 18, 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26. DW.
Nr. 1 2 9/, Chloroform: 380 440 440 488 460 472 3.80 472 440 449

Nr.21 9, ” 380 520 480 480 480 480 380 464 1480 470
Nr. 3 059, » 460 4.08 520 540 4.80 520 480 452 500 4.87
Nr. 4 K. V.: 440 480 480 468 492 500 472 480 500 484

Aus Versuch 41 ersieht man, daB die Kohlensidurewerte bei
2% Chloroform durchweg niedriger sind als die des Kontrollver-
suches; bei 1% ist der Kohlensdurewert der 19. Stunde wohl etwas
héher (520) als im Kontrollversuch (4,80), dagegen ist er in der
24. Stunde um fast 1 mg niedriger als im Kontrollversuch. Bei 0,5%
fallt der Kohlensaurewert in der 19. Stunde auf 4,08 (K. V. = 4,80),
steigt aber dann bis zur 21. Stunde (5,40) iiber den CO,-Wert des.
K. V. (4,68).

42. Versuch

Atmungsmaterial: wie in Versuch 41.
Die Erbsen waren 5 Minuten in Chloroformwasser.

Stunde:  9%-10° 100-10% 10%-11° 11°-11% 11%-]12°0 J20.10 o0 2040 DWW,
pro Stunde

Nr. 1 2 Y Chloroform: 3.10 236 264 272 216 480 520 960 491
Nr. 21 9 » 310 260 240 240 284 5O0 500 980 5.01
Nr. 8 059, " 320 300 244 28 324 500 508 980 523
Nr. 4 K. V.: 360 240 260 240 328 560 540 1000 528

Versuch 42, bei 5 Minuten Einwirkungszeit, gibt ein dhnliches
Bild wi2 Versuch 41. Die mit 2% Chloroform behandelten Keimlinge
sind in der Atmung gehemmt, wie namentlich der Kohlensiurewert
von 11,30 bis 12 Uhr zeigt; es scheint aber, daBl sich die Erbsen
wieder erholen, denn von 1 bis 2 Uhr jst der Unterschied zwischen
Chloroform- und Kontrollversuch nur noch 0.2 mg. Auch 1%
Chloroform hat schwach hemmend gewirkt. Man sollte meinen, dal3
nachdem 2 und 17 die Atmung schwiichten, doch 0.5% stimulieren
kénnte. Wir haben aber nur von 10 bis 10,30 Uhr ecinen etwas
héheren Kohlensiiurewert (3.00) als im Kontrollversuch (2.40).

43. Versuch
Wie Versuch 41. Dic Erbsen waren 1 Minute lang in Chloroformwasser.
Stunde: I8, 190 200 210 220 230 24 25, 26, DWW,
Nr. 1 2 9/, Chloroform: D00 H28 D28 516 H.25 5.0 K65 H.2R D6 HLK
Nr.21 9, " 5% D08 5.00 540 540 496 H.36 D60 H2E HH
Nr. 305, . D800 4S2 468 520 5,20 496 520 5,76 H.44 D6
Nr. 4 K. V. 548 460 420 4850 516 492 540 H4E HS0 A0S
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Wiahrend bei den Versuchen 41 und 42 eigentlich nur von
cinem verinderten Verlauf der Atmung ohne eigentliche Stimu-
lierung gesprochen werden kann, geniigte, wie Versuch 43 zeigt,
cine Minute, uin wenigstens in den ersten Stunden die Kohlensiure-
werte zu steigern; am deutlichsten tritt die Steigerung bei 2% und
1% zutage. Wir haben z. B. in der 19. Stunde bei 2% Chloroform
5,28, im Kontrollversuch 4,60, in der 20. Stunde 5,28, im Kontroll-
versuch 4,20 mg. In der 25. und 26. Stunde aber sind die Kohlen-
siurewerte sowoll der mit Chioroform behandelten Erbsen wie die
des Kontrollversuches ziemlich gleich hoch. Man kann also aus
Versuch 43, bei 1 Minute Einwirkungszeit, schliefen, daB das Nar-
coticum doch nur voriibergehend eine Férderung der Atmung her-
vorzurufen vermag. Die Durchschnittswerte nach 9 Stunden zeigen,
dabB diese Forderung auBlerdem sehr gering ist. Die beiden anderen
Versuche 41 und 42 ergeben, daB unter Umstinden einem gestei-
gerten Kohlensdurewert ein Sinken unter den CO.-Wert des Kon-
trollversuches vorausgehen oder folgen kann. In den néchsten
Versuchen wurde auch Panzerweizen 15 Minuten und 1 Minute
lang den Chloroform-Konzentrationen ausgesetzt.

44. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen. je 10 g und 190 Korner.

Temperatur: 14° C. Stimulans: Chloroform.

Vorbehandlung: Nach 15stiindiger Quellzeit in destilliertem Wasser waren die
Keimlinge 15 Minuten in je 50 cem 2, 1 und 0,5%igem Chloroformwasser.

Stunde: 16. 17 18 19. 20. 21. 22, 23 DW.

Nr. 1 2 9, Chloroform: 336 280 320 220 292 312 2.8 262 296

Nr. 21 0, . 340 276 300 360 321 320 300 340 3.18

Nr. 3 059, . 342 300 320 320 300 380 360 280 3.23

N 4 KOV 320 340 340 328 3.00 420 368 364 3.57
45. Versuch

Wie Versuch 44, Die Weizeukeimlinge befanden sich 1 Minute lang in Chloro-
formwasser.
Stunde: 16, 17, 18 19, 20, 21, 22, 23. 24 D.W.
N 12 9 Chloroformi: 460 420 360 3.40 352 396 3.70 380 390 3.76
21

Nr. Yo “ 380 340 340 300 320 3.56 384 392 3.78 3.61
Nr. 3 059, - 360 256 332 340 3.00 3050 382 366 384 338
Neo 4 KoV 380 264 324 348 356 366 393 3.84 380 3562

Das Ergebnis der Versuche mit Panzerweizen ist dhnlich wie
dis der mit Chloroform behandelten Erbsen. Im Versuch 44 wirkt
2% Chloroform nach % Stunde Einwirkungszeit hemmend auf die

=

Atmung. Auch 1 und 0.5% Chloroform sind nicht ohne geringe
<chadigende Wirkung. Fine erhebliche Steigerung eines Kohlen-
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saurewertes iiber den eines Kontrollversuches ist nicht zu beobachten.
Somit widre auch innerhalb der Versuchszeit keine Stimulation
erfolgt. In Versuch 45 dagegen begegnen wir bei 2% und 1%
namentlich in der 17. Stunde hobheren Werten. Die Stimulation
dauert allerdings nur kurze Zeit. Bereits in der 19. Stunde haben
die Werte wieder den Normalwert des Kontrollversuches erreicht.
Chloroform wirkte also, wenn es nur 1 Minute auf unsere Samen
oinwirkte, ganz kurze Zeit stimulierend auf ihre Atmung. Eine auf
die Stimulation folgende Hemmung kénnen wir nicht finden.

Vergleicht man die Versuche, in denen wir unser Material mit
Ather und Chloroform narkotisierten, so ergibt sich, daB die Atmung
kurze Zeit gesteigert werden kann, wenn man gerade die richtige
Konzentration und Einwirkungszeit ermittelt hat. Die Durch-
schnittswerte ergeben aber, dafi diese Stimulation doch recht gering
ist. Das von vielen erwidhnten Forschern heobachtete Steigen und
Fallen der Kohlensdurewerte tritt in unseren Versuchen nicht so
«indeutig zutage. Es rihrt vielleicht daher, daB sich die im Plasma
durch Narcotica hervorgerufene Verdnderungen sehr schnell voll-
ziehen, was Siere (57) beim Wachstum étherisierter 4rena-Koleo-
ptilen und Gain (14) bei der Wachstumsgeschwindigkeit chloro-
formierter Allium-Blitter beobachtete, und deshalb in den beobach-
teten stiindlichen Zeitraumen diese regelmiBigen Schwankungen
nicht immer deutlich zum Ausdruck kommen.

Eine ganz auBerordentliche Steigerung der Atmung sollen auch
die  Alkaloide hervorrufen. Morkowix (37) z. B. gibt an, daB
etiolierte Blatter von Vicia Faba mit Morphium gereizt ungefihr
doppelt soviel Kohlensiure abgeben als ungereizte. Smiknow (58)
findet, daB salzsaures Chinin keinen fordernden EinfluB auf die
Atmung von Weizen-. Mais- und Erbsensamen auszuiiben imstande
ist. Nach Jacomis (20) Untersuchungen steigert Chinin die Atmung
von Wasserptlanzen. Die Versuche 46 und 47 sollen deshalb zum
SchluBB noch dartun, wie sich die Atmung unseres Materials nach
ciner Behandlung mit salzsaurem Morphium verhiilt,

46. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Erbsen, je 10 g und 25 Stiick.

Temperatur: 155° C. Stimulans: salzsaures Morphium.

Vorbehandlung: 17 Stunden Quellzeit in je 30 cem einer 0.5. 0.15 und 0.05%igen
Morphiumlosung.
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Stunde: 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24 D.W.
Nr. 1 0.50%, Morphium: 668 508 508 464 508 472 554 502

Nr. 2°0.15 %, ” 6566 528 5.12 508 521 544 bH5H2 027

Nr. 8 0.059/, » 708 508 509 504 508 bH40 568 523

Nr. 4 K. V. 740 552 568 528 512 HO8 564 538
47. Versuch

Atmungsmaterial: 4 Portionen Panzerweizen, je 10 g und 190 Stiick.
Temperatur: 15,5° C. Stimulans: salzsaures Morphium.
Vorbehandlung: 24 Stunden Quellzeit in je 30 ccm einer 0,5, 0,15 und 0,05%igen
Morphiumlésung.
Stunde: 23. 26. 27. 28, 29. 30. 3. D.W.
Nr.1 0509, Morphium; 468 868 344 38 400 37 374 3.7

Nr. 2 0.15 9, . 4186 332 346 351 38 39 392 367
Nr. 3 0.05 o/p . 448 344 3H8 360 366 38 379 364
Nr.4 K. V. 466 364 370 384 412 404 396 388

Aus den Kohlensdurewerten der Versuche 46 und 47 ersieht
man, daB Morphium die Atmung der Erbsen und Weizensamen
nicht im geringsten steigern kann. In Versuch 46 ist bei 0,5%
Morphium eine schwache Hemmung eingetreten. Zusammen mit
dem schon erwidhnten Ergebnis von Smirnow (58) ist also eine
Stimulation der Atmung von Weizen und Erbsen im ersten Keim-
stadium durch Zusatz von Alkaloiden nicht moglich.

SehluB

Um die Einwirkung chemischer Stoffe auf die Atmung unserer
Samen im ersten Keimstadium richtig beurteilen zu koénnen, stellte
ich in den ersten Versuchen die Kohlensiiureproduktion unter nor-
malen Bedingungen ohne Zusatz von Stimulantien fest. Zunichst
wurde die stiindliche Atmungsgrifle vorgequellter Erbsen in Wasser
und Luft ermittelt. Die Kohlensdureabgabe ist natiirlich in Wasser
viel schwiicher als in Luft. Durch kriaftiges Schiitteln gelang es aber,
die Atmungsgrofie in Wasser wesentlich zu steigern. Diese Steigerung
beruht nur auf der Beseitigung rein physikalischer Hemmungsvor-
ginge, die fir den Gasaustausch atmender Samen in Wasser be-
stechen und nicht etwa gleichzeitig in einer durch das Schiitteln
bewirkten Stimulation der Atmung, wie sie durch andere mecha-
nische Reize z. B. Verwundung hervorgerufen wird, da die Atmungs-
grollen geschiittelter und unceschiittelter Samen in Luft gleich hoch
sind. Die Stromungsgeschwindigkeit der fiir die Aufnahme der
Mtmungskohlensiiure notwendigen Luft wird am besten konstant
gehalten, Besondere Aufmerksamkeit wurde dem Atmungsmaterial
selbst  gewidmet. Bekanntlich sind  die Groflenunterschiede der
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Samen sowohl bei der gleichen als auch bei verschiedenen Sorten
untereinander oft recht betrachtlich. Nach unseren Versuchen stellt
sich heraus, dal bei Samen gewisser Pflanzen kleinste und grofte
Samen bei gleichem Gewicht gleiche Kohlensiuremengen erzeugen,
wihrend bei anderen die SamengroBe, also auBor dem Samengewicht
auch ihre Zahl, nicht ohne Bedeutung fiir die Ermittlung normaler
durchschnittlicher AtmungsgroBen ist. Wir stellten fest, daB in
dicsem Falle die kleinsten Samen bei gleichem Gewicht mehr Kohlen-
sdure abgeben als die groBten. Daraus ist zu schliefien, daB es am
vorteilhaftestan ist, bei Atmungsversuchen mit Samen immer
gleiches Gewicht und gleiche Zahl zu nehmen. Diese Versuchsregel
ist unbedingt einzuhalten, wenn es sich um den Vergleich der
Atmungsintensitat verschiedener Sorten im Anfangsstadium der
Keimung handelt. Das diesbeziigliche Ergebnis unserer Versuche
war, daB die einzelnen Sorten im ersten Keimstadium verschiedene
AtmungsgroBen besitzen konnen.

Nachdem durch diese einleitenden Versuche die normale
Kohlensdaureahgabe und ihre mogliche Veranderung durch das um-
gebende Medium, GroBenverhéltnisse usw. bekannt war, wurden
zur Beantwortung der Stimulationsfrage Bestimmungen verschie-
denster Art ausgefithrt. Zur Einwirkung kamen anorganische Stoffe,
Narcotica und Alkaloide. Man priifte ihren EinfluB bei verschie-
dener Konzentration und Einwirkungszeit. Als stets sich wieder
einstellendes Ergebnis mufl ich anfiihren, daB die untersuchten
anorganischen Salze weder bei lingerer oder kiirzerer Ein-
wirkungszeit, noch in schwiicherer oder stirkerer Konzen-
tration eine Stimulation der Atmung im ersten Keimstadium
bei Leguminosen und Gramineen hervorrufen konnten. Da-
gegen traten stets Senkungen der Kohlensiureabgabe auf,
je nachdem die Konzentration oder die Einwirkungsdauer zu
stark oder zu lang war. Die in der {{emmung der Atmung sich
zeigende Giftwirkung der anorganischen Salze ist bei der cinzelnen
Samenart jeweils verschieden. Im ersten Quellstadium dauert es,
wie Versuche zeigen, immer cine geraume Zeit, bis das Plasma auf
den fremden chemischen Stoff reagiert, denn die Samenschale bildet
ein groBes Hindernis fiir das Eindringen der Salzlosungen. Aber
auch nach der Entfernung der Samenschale und in dem Stadium,
wo schon die Wurzel die Samenschale eben durchbrochen hat und
deshalb das Eindringen in das Innere der Zellen sich leichter ge-
staltet, konnte nie eine Stimulation gefunden werden. Scehr bald
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dagegen sanken it zunehmender Einwirkungszeit die Kohlensiure-
werte mit solchen Stoffen behandelter Samen unter die der unbe-
handelten. War die Konzentration zu schwach, um ein Sinken der
Kohlensidurewerte hervorzurufen, blieb die AtmungsgrioBe stets auf
normaler Hohe. .

Wie anorganische Salze verhalten sich auch die Alkaloide. Da-
gegen ist die Wirkung der Narkotika auf die Atmung der Samen
im ersten Keimstadium eine andere als die der zuletzt angefiihrten
Stoffe. Narkotika vermogen bei mittlerer Konzentration oder Ein-
wirkungszeit den Verlauf der Atmung unserer Samen in dem Sinne
abzuindern, daB grofere Schwankungen in der Kohlensiureabgabe
auftreten. In diesemn Falle ist das Steigen eines Kohlensiurewertes
oft von einem vorhergehenden oder nachfolgenden Fallen unter den
normalen Wert begleitet. Sind dagegen die Einwirkungszeiten sehr
kurz, z. B. nur 1 Minute, so tritt eine Steigerung, also eine Stimu-
lation der Atmung ohne letztere Begleiterscheinungen ein. Die
Stimulation ist allerdings sehr gering und wihrt nur ganz kurze
Zeit. Gar bald kehren die Samen zu normaler Atmungstitigkeit zu-
riick. Langere Einwirkungszeiten und stirkere Konzentrationen
sind entweder ohne sichtbaren Einflull oder aber von hemmender
Wirkung auf die Atmung. Ich komme also zu dem Endergebnis, daB
anorganische Salze und Alkaloide in normaler Konzentration die
Atmung von Samen im ersten Keimstadium nicht stimulieren,
wihrend Narkotika, z. B. Ather oder Chloroform, eine schwache
und voriibergehende Erhohung der Atmungstitigkeit bewirken. Mit
unserem Nachweis soll nicht gesagt werden, daBl in spiteren Ent-
wicklungsstadien ein besser sichtbarer EinfluB chemischer Stoffe
auf die Atmung nicht moglich ist.

Abstract

In order to be able correctly to judge the influence of chemical
matters upon the respiration of our seeds in their first stage -of
germination, the production of carbonic acid under normal con-
ditions without addition of stimulants has been established in the
first trials. At first the hourly magnitude of respiration of presoaked
peas in water and air has been ascertained. The loss of carbonic acid
is of course much less in water than in air. It has been possible
however, to increase the magnitude of respiration considerably by
vigorous shaking. This increase is only caused by the removal of
pure physical events which for the exchange of gas exist in water
for the respiring seeds: it is indeed not a consequence of a stimu-



Wirkung chemischer Stoffe auf die Atmung keimender Samen TH

lJation of respiration, at the same time caused by shaking, as it
might be caused by other mechanical stimuli, by wounding for
instance, because the magnitude of respiration of shaken and
unshaken seeds in air is uniform. The speed of the current of air.
necessary for the intake of carbonic acid for the respiration should
best be kept constant. Special attention has been given to the
investigation of the material itself. The differences in the size of
seeds, as is well known, are often very considerable in the same
variety as well as in different varieties among themselves. Our
investigations proved that in seeds of certain plants the smallest and
largest which® were equal in weight, did not produce the same
quantity of carbonic acid, while in others the size of the seed, beside
the weight also the number, is of some importance for the ascertain-
ment of normal average respiration-magnitudes. We stated that
in this case the smallest seeds produced more carbonic acid thamr
the largest, though they were of uniform weight. From this may be
concluded that it is expedient, to take always an equal weight and
equal number in the respiration tests with seeds. This rule ought
- implicitly to be followed in the trials, if it is a question of a com-
parison of the respiration intensity of different varieties in the
beginning of germination. The results of our trials in this respect
showed that the single varieties in their first stages of germination
may possess different magnitudes of respiration.

After the normal loss of carbonic acid and its possible changes
by the surrounding medium, proportions of size etc., were known
by the introductory tests, different determinations have been made.
to answer the question of stimulation. The influence of anorganic
matters, narcotica and alcaloide, have been examined in different
concentrations and different times of action. As a continuously
reappearing result I found that anorganic salts, neither in shorter or
longer time of action, nor in weaker or stronger concentration, were
able to produce a stimulation of respiration in the first stage of
germination of leguminosae and gramineae. In return a sinking
of the loss of carbonic acid alwavs appeared according as the so-
Iution was too strong or the time of action too long. The poisonous
effect of the anorganic salts, indicated by a check in the respiration,
differs in the single varicties of seed. In the first stage of swelling
it lasted always a considerable time, until the plasma reacted on
the strange chemical matter, for the testa is a great hindrance to the
penetrating of the salt solutions. But even after the removal of the
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testa and in the stage, when the root has just broken through the
testa, and therefore the penetrating into the interior of the cells
becomes easier, no stimulation was ever to be found. But with
increasing time of action, the carbonic acid-values of seeds treated
with such matters sunk under those of the untreated ones. When the
-concentration was too weak to call forth a sinking of the carbonic
.acid-values, the magnitude of respiration always remained on its
normal height.

The alcaloides react in a similar way as the anorganic salts. In
return the influence of the narcotica upon the respiration of seeds in
the first stage of germination is different from the last mentioned
matters. The narcotica, in medium concentration and time of action,
.are able to cause greater fluctuations in the loss of carbonic acid
-of our plants during their course of respiration. In this case the
increase of a carbonic acid-value is often accompanied by a preceed-
ing or following decrease under the normal value. But if the time
-of action is very short, for instance one minute only, then an
increase occurs viz. a stimulation of the respiration without the
latter accompanyng appearences. This stimulation is very slight
indeed and of very short duration. The seeds return quickly to a
normal respiration. Longer times of action and stronger concen-
trations are either without a discernible influence or they are
checking the respiration. The final result of my investigations,
therefore, is that anorganic salts and alcaloides in normal concen-
trations do not stimulate the respiration of seeds in their first stage
of germination, while narcotica, e. g. ether or chloroform, effect a
weak and passing increase of the activity of respiration.
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