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Methode der Luftanalyse bei pflanzeaphysiologischen 
\ Untersuchungen* , o u . 

Von H . K a r s t e n . 
(Aus der Zeitschrift des allgem. österr. Apotheke-Vereine^ Nr. l l t ; 1971.) 

Indem ich in P o g g e n d o r f ' s Annaien 1860 und 1862 die von 
den »Chemikern bis dahin gehegte Ansicht Widerlegte, dass die 
stickstofffreien organischen Verbindungen im vollkommen reinen 
Zustande und bet Ausschluss der1 Feuchtigkeit Unveränderlich 
seien, dasä sie Dur unter Mitwirkung eines stickstoffhaltigen Kör­
pers, eines sogenannten Gährungserregers dem Einflüsse des at* 
mosphärischett Sauerstoffes unterlägen t zeigte ich daselbst, driss 
auch stickstofffreie Körper, reine Kohlehydrate; Kohlenwasserstoff-
Verbindungen eftc. z .B . Zucker, Amylum, Kautschuk, Fette u.a*m. 
bei Gegenwärt voti Sauerstoff stets öxydirt werden, während 
sie Kohlensäure, wahrscheinlich heben Wasser, abgeben. 

Dies Factum hatte auch für die Methode gewisser organischer 
Analysen Interesse,indem es darauf hinwies^ d a s s o r g a n i s c h e 
S u b s t a n z e n i n dem B e r e i c h e d e r L e i t u n g e n der z u 
a n a l y s i r e n d e n L u f t a r t e n z u v e r m e i d e n s e i e n . ' 

Ganz besonders aber ging aus jenen Versuchen der schäd^ 
liehe Einfluss der als Absperrungs- oder Verbiödungsmittel häufig— 
und nicht selten in übermässiger Menge, — angewendeten Fette, 
Oele, Kautschukschläuche etc. bei Luftanälysen hervor weg^n deren 
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rascher Oxydirbaikgit, iltffäondQS& da, « g es ftfoh um geringe 
Mengen von Ko« | | S ä u r P I|er n^ängei^ndaüemde chemische 
Versuche hariielty&wie **i$fr z. m v%ei •«j^etatiolwprocessen der 
Fa l l ist. 

Damals gab ich einen A b s c h l u s s d u r c h Q u e c k s i l b e r 
an, um den schädlichen Einfluss des Korkes etc. zu verhindern 
( P o g g e n d o r f s Ann. 1862). 

Diese Ergebnisse meiner Untersuchung wurden weder von 
Physiologen noch'von ChemiwÄ her ihren Arbeiten berücksichtigt. 
So gibt, — um nu^ ein Beispiel statt vieler zu nennen, — noch 
l^phr^y der neuesten Auflage seip.es ^onst sp apfgezeichneten 
Lehrbuches der Titrirmethode an, dass er bei Analyse der atmos­
phärischen "Luft"*diese durch einen"langen Kautschükschläuch zu 
d e m u i m Zimmer hefiudlkhen Apparate vtm aussen-Tiäf^efeitet 

hab^. r - [
f ; ^ : : 7 ! ; ' " ; ; ; : \ : >>' :;! J '"^ ; '" , M*^ S '-! 77:-. 

Derartige Analysen, insbesondere auch die auf sehr kleine 
zwischen Tag uü£T "NäcET wechselnde "Mengen von Kohlensaure 
genutete» ü-n^f^bwg^p M vegedrendtenPfl^feBnifc^^nden 
Samen etc. (z. B. Hofxp^i f j^^-?-^ftpV s H a n d b u c h pag. 271) 
haben daher keine genauen Resultate gegeben, müssen alle wieder­
holt werden. A { 4 * ' > 1 

1 I t f teMBe^VöriÄiafe^ttg Ähäh ' tn 4£ Hr. ' g t ü a V ' M K l ä ü -
s ^ r ^ e r s i e h i in hiesige»jj^j&epphysiplpgischei? L^bp^tormifl mit 
organisqb-ciiemis^hen Untersuchungen beschäftigt, igit e i n w nach 
oh$n e rwi^p iea jEr iMipp konstrukten Apparate die Menge <]er 
von einer Kaut sc hukoberfläp he ausgegebenen Kohlensäure ^ be­
stimmen. - Derselbe fani^ dass ein r8 Me t langes, vulkanisirtes 
Kautschukr^jhr von. 0*005 M. Lumendurchmesser 6 Mill igramm Koh­
lensäure, abg^b* we«n hei ca. 0° W^rme während 10 T*ge 2Q Lt , 
f$u<?ht$ Luft hindurchgelpitet wurden, während der folgenden 10 
Tage wurdep unter ähulicheî  Verhältnissen nur 5 Milligramm 
Koblensäurergebildet, Jn dem Schlauche hatte sich also während der 
Ruhe vor dem Versuche ein Mill igramm Kohlensäure; angesammelt. 

, Dass die KohlensäurebiWung mit steigender Wärme zunimmt, 
habe ich schon früher gezeigt« * 
J: Bei eotwickelungsges^hicht^icheu Untersuchungen, die wegen 
der continijirlich fortschreitenden Veränderung vegetirepder Pflan­
zen, in jedem folgende» Zeitabschnitte ein anderes, genau zu 
kennendes Resultat gejt)^ dass er mit Leichtigkeit ohne »u grossen 
Zeitaufwand auseinandergenommen und r a s c h w i e d e r l u f t ­
d i c h t ! geschlossen werden könne, ohne den jG#ng der Untersuchung 
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ZXL un tßr^#e * ; daves^ nicht «tar 
u n l i e b s t e*wt, *oudep a t i c h r i m ^ e l ^ : w^^ufö^re« sei, 
damit die ^ltof&en vergleichenden UnterawJwpge»d ie in dieser 
Richtmaß, no$, angestellt werden rntte^eifc M» . idea wenigen Arbei­
tern, die sich für diese mühevollen, nur langsam zum Ziele füh­
renden U^tersuclppngto finden, auch wirklich ausgeführt werden 
könoea» [ w 

; /De^iieueiistehetid ik XU seines Volumens abgebildete Apparat 
e n t ^ r i c | p 4 ^ n Anforderungen wegen seiner leichten Zerlegbar­
keit, >>eixi^ic^|ieitiger Vermeidung organischer Substanzen als 
VerschlusTsgaittet Seine Grössenverhältnisse sind auf die Bestim­
mung der bei keimenden Samen sieh entwickelnden Luftarten be­
rechnet • , \ ' % 

• B fo spindelförmige, während der Operation unter 45° aufwärts-
gtttielgeigr Erweiterung (s) des gebogenen Glasrohres fasst etwa 
ab C ^ e t m i . Flüssigkeit; diese wird zur Hälfte durch deü^nter 
^Hs^Kr Winkel umgebogenen Schenkel (z) aus dem lang zuge-
i jr f ta^a IfykÄe der Bürette, — für die Ermittelung von Kohlen-
a iure^ l i t&ls t Trtrif^ps nach dem vollständigen Trocknen, mit 
%&mm0tymeutr Bar^tlösungÄ), gefüllt, welche Flü88igfceit$-
menge ebenfalls vö* den drei unteren kugeligen Erweitelfhngeh 
im y & ä k ä e n ^ h ^ ^ ^ Ä i g e ^ m B i e » wird; so dass, wenn der 
bei (x) befindlicheAspirator die Luft des Apparates .aufsaugt, die 
grössere vierte, kugelförmige Erweiterung den: auH'jenen durch 
die Luft verdrängtem Flü3sigkeitsantheil aufnimmt, ohne dass ein 
Uebe*steigen in das Aböussrohv (y) eintreten kann. Da* % weite 
diesen* Kugelapparate nähere Ende (y) des Rohres ist unter spitzem 
Wiukel so gebpgen, dass es während der Operation senkrecht aaf-
L-echt steht, so dass das andere etwas weitere, *bwärtsgehogene 
Ende (z,) eines anderen ähnlichen Apparates Uber dasselbe ge­
schoben und! beide gemeinschaftlich (wie im der Figur, aber a et­
was zu weit, gezeichnet) unter die möglichst staubfreiet, trockene 

1) Um verschiedene mit derselben Pflanzenspecies angestellte Versuche 
vergleichbar am machen, empfiehlt es sich die Resultate nicht allein durch 
Zeitdauer, Luftmenge, Wärme etc., sondern auch dureh genaue Bezeichnung 
der anatomischen und morphologischen Entwickelungsphasen zu charakterisiren, 

2) lQ.CnbrCtm. einer Barytlosung, welche in einem Liter d,estiliirten 
Wassers 7 Grnu krystallisirtes Barythyrat enthält, sättigen 10 Milligramm 
Kohlensäure oder 10 Cubik-Centimet. einer Oxalsäurelosung, welche im Liter 
2.0636 Grm. krystallisirter (trockener, nkht verwitterter) Oxalsäure en+häH. 
Die ausführliche Beschreibung dieser Operation gibt Fettenkofer in Lie-
big's Annaien 1862. 

U* 
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Oberfläche von Quecksilber (q) getaucht werden können. Bei 
dieser Einrichtung können, falls es die Operation erfordert, meh­
rere dergleichen Apparate ebenso leicht luftdicht vereinigt als 
wieder auseinandergenommen und durcli neue ergänzt werden. 

IF 

R 

Dieser Abschluss der offenen Enden des Apparates durch 
Quecksilber vermeidet nun ebenso wie der früher benutzte Apparat 
(vcrgl. P o g g e n d . Ann.) jedes accidcntelle, durch organische Ver­
bindungsmittel unvermeidlich stattfindende Hinzutreten von Koh­
lensäure zu der zu analysirenden Luft, gesetzt dass die Apparate 
so wie auch die Quecksilberoberflache staubfrei sind und auch die 
inspirirtc Luft vou festen und gasförmigen kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen möglichst frei war, welche sonst die Kohlensäure-
menge während des Versuches im Apparate etwas vermehren 
würden. 

Wenn die Luftblasen in nicht zu rascher Folge durch die 
Barytlösung "hindurchgehen (1 Blase in 1 Secunde), so wird, wie ich 
mit mich Herrn K l a u s e r überzeugte, aller Baryt aus der LtJsunn 
gefallt, bevor Kohlensäure entweicht. Dss Zusamcnstellcn zweier 
Apparate, wie die Figur es darstellt, ist daher nur bei Versuchen 
nöthig, bei denen sich voraussichtlich eine concentrirtere oder 
eine grössere vorher nicht annähernd gekannte Menge Kohlensäure 
entwickelt als dem Volumen und der Konzentration der angewen-
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2 & 3 

detail BafcyÜöSÄifig entspricht-; doch wegen der leichteh Zusammen-
Stellung immerhin zut ControJe anzuwenden* 41 • , ;> 

. lAuch bei Geisier-«6ben, fciebig'sehen 4ind Pettenkof j » r^ 
sehen Röhren lässt sich; dieser Verschluss* anwenden, und ierleieh^ 
tert die luftdichte, kohlen8äUrefreie Zusammenstellung der fär 
Maass- und Gewichtsanalysen bestimmten Apparate: - vi » % t 

Bei solchenpflanzenphysiplogiscben Versuchen, bei denen die 
Lu f t in natürücben Mengungsverhältuissen der sie zusammensetze 
.enden Gase ang^wend^t werden und zugleich die Pflanze* in fedobter 
Luf t yegetiretf?ßoll, ist es angezeigt, die (bei ä) eintretende Luft 
durch einige Tropfen reinen Wasser zu waschten* .•- > // ; «> 

. .Die Pflanze selbst kann in einem unten zugesehmotzenen 
Tricbterchen in Wasser.oder Nähretofflösung vegetiren;\da8; dieaps 
Trichtarchen aufnehmende Gefäss ist sowohl -selbst möglichst klein 
z u wählen, damit die darin enthaltende: Luft möglichst bald ge­
wechselt werde, als auch mit einer am Grunde fast gleich weiten 
n u r uto die Dicke der Leitungsrohren weiteten Glocke zu bedecken, 
so dass das im Zwischenraum abgesperrte Quecksilber einempgr 
lichßt geringe Oberfläche beftitzt. ;: • ; / *u J 

Dies^ Quecksilberoberääche ist mit etw âis Schwefelptilver odef 
mit einet; sehr geringen Wassersohächt bedeekfy um diei Verdiin* 
stung- fdefe Quecksilbern zu verhüten, da die? QnecksUberdämpfe 
nach der Beobachtung. S a u s s u r e ' s und B o u s s i n g i a l t J s der 
Lebensthätigkeit der Pflanze nachtheilig sein.können1). ' : , 

; Durch die Verdunstung? «diese» Wasser» iwird die Luf t i » dem 
Apparate so weit mit Dämpfen gesättigt dass eine Verminderung 
des Volumens der vorgelegten Barytlösung durch Verdunstung 
nicht eintritt; wovon ich mich durch direkte Versuche überzeugte. 
Ist jedoch diof Glocke, welche die Pflanze enthält* hoch und im 
Verhältniss zuder Oberfläche derselbeiv gross/ so wird, die? Luft 
in der sie vegetirt, nicht vollständig gesättigt werdfcn nnd es ist 
dann, - t - vorzüglich bei höherer S(wmsrwärmtu rrt- angezeigt^ in 
dem Ableitungsrohre (bei b) die au§: dem Pflanzenbehälter kom­
mende Luf t durch einige in einer Erweiterung desselben befind­
liche Tropfen Wassers zu waschen. 

Alle diese Wassermengen, so geringe sie lauch sein mögen, 
machen das Resultat insoferne etwas ungenau, als durch dieselben 
etwas Kohlensäure im Apparate zurückgehalten wird. Dieser bei 

1) Mir scheint es angezeigt diese Versuche zu wiederholen, da vielleicht 
nicht die Verdunstung, sondern die Wärmeleitung des i Quecksilbers dessen 
der Vegetationsfähigkeit nachtheiligen Einiluss verursacht 
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eiaetn einzelnen Versuche oder zu Anfang einer länger dauernden 
Versuchsreihe in Betracht kommende Fehler kann dadurch ver­
ringert werden, dass man statt reinen Wassers kohlensäurehältiges 
oder eine Lösung von Glaubersalz nimmt. 

i Das Aufnahmeende des Ableitungsrohres (b) der ausgeatb-
meten Luft muss der Pflanze möglichst genähert, möglichst ua-
terhalb derselben angebracht werden: während das ZuJeituagsrohr 
{a) oberhalb der Pflauze mündet, so dass auf die -Weibe i ein Voll­
ständiger Luftwechsel in der Umgebung der Pflanze -stattfindet. 
Jedenfalls muss die untere Mündung der Röhren über die absper­
rende Wasserschicht so weit emporragen, dass bei ^inem durch 
das Quecksilherkügelchen in (a) etwa veranlassten Steigeh der 
Sperrflti8Sigkeit diese nicht dieselbe erreicht. Um ein Znrück-
diffundiren der Kohlensäure von der Pflanze nach Aussen, durch 
das Zulditurigsrphr (a) zu verhindern, gibt man auch einen Tropfen 
Quecksilber i n die Erweiterung desselben. Ebenso ist es zweck­
mässig, den Apparat bei (x) durch einen Tropfen Quecksilber 
gegen den Aspirator abzusperren. 

Um die in dem Apparate II enthaltene Barytlösung nach dem 
BindurcMeiten von köhlensäurehaltiger Luft durch Titrirein zu 
untersuchen, lässt man die Flüssigkeit aus den Kugeln in die 
spindelföitmigie Erweiterung zurück- und von dieser >dttrchallmäh-
liges Drehen desnApparates aus dem erweiterten Ende (z) auf 
ein trockenes Fi l t rum aus schwedischem Filtrirpaföer fliessen. 
Die rasch und klar durchlaufende Flüssigkeit wird in einem! pas­
senden, trockenen, kalibrirten Glasröhre aufgefangen* W i l l man 
den etwa durch das AWesen entstehenden Fehler vermeiden, so 
wägt man die durchgelaufene Flüssigkeit und berechnet, nach Be­
stimmung des Bärytgehaltes durch Titriren, deren Volumen* 

! D a die Barytlösung, wie erwähnt, während des Hindurcbleitens 
von 4 LiteriLuß-ihr Gewicht nicht veränderte, daher eine Voln« 
meuänderuug nicht stattfand, kann die Kohlensäure sehr genau 
durch Titrireb so wie auch, wenn es genügende Mengen sind, 
unmittelbar durch die Wage bestimmt werden; wenigstens, können 
beide Methoden einander kontroliren. 

Soll die die Pflanze umgebende Luft ausser auf Kohlensäure 
auch auf den Gehalt an Sauerstoff etc. geprüft werden, so kann 
diese Luft entweder aus dem die Pflanze enthaltenden Gefässe I 
(gder y ) ' ) direkt entnommen werden oder aus dem mit t^arytlö-

i >• 1) Dieser kleine, einfachere Apparat kann bei KeJmptlanzeA cten grö&< 
seren ersetzen. 
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Bumg gfeflillten Robre II, indem das zw^oköriteprectend: er\reit^rte 
Zufübrungsende (z) i u da« Quöcksilberrde» dann öflb & tiefiep&h 
wählenden Wanne (Q) hinabgedeückt wrrd, Während über 4em 
aufwärts gerichteten Schenkel (y) ' ein Eadiometerrohr Uie^attsffidi-
»ende Luf t aufnimmt* . * \. < 

' gelehrte Gesellschaften ffHÄ ̂  ̂ ^gt^)^rj^^fi}t;, 
Schlesische ßefiäeüschaft̂ fttr v^teriändisehe Cultur.;: ̂ 1 

Botafoisihe Sektion/ Sitzung am 2 1 Mär» 1871. \ ^ 

Herr E . J f u n g e r ; jun. legte d.en-.^SF^wftrjil^eii ^y^J,meines 
hybriden Rosensämlings (Genial, '^^mi^iotX vox^äessefk erster 
Trieb, i n eifern. Zeiträume , voii iß . Monatep eine .^iidbjfii^p §p£ 
wicke l t e u n ^ damit aibs^bioa^. , -O^r^ nypocptyle rÄc^ept^l ^ e s ^ 
P^nzchens; ;Wja (r g l e i c h . d ^ ^ ^ r j j e l . $*Wni'8S&fM»J^^F,?^f $W 
eßicotj^e ^ q ^ n t h e i l , §rün und'f.staßh^llp3?. niir ffiyfch^nhaare 
trug/ ; Auf W e i gegenständige (Öotyledonen J f o ^ e n i n 's^irauge|' 

anderen unpaarigfiedertheilig sind, jgeper sechs^i i :BIätj> 
chen vertlreilert sich deir! Stengel* allmMig und w i r i endilcn zur 
Kelchröhre. Von den Keimblättern war der vierte und fünfte 
Zipfel z u einem b is tur H&lftd zweispaltigen Kelchblatte ver­
wachsen^ Pie/Blftthe hiesass fünf: mohnartige», iintensiv rothe 
Blum^lättftr, yphk.ausgebildeteiStambgrfässevi7 Griffel und 
wr voq<angenehme» Geru<*h& _ Ü ; I . I M >n 1 

Ke^peri »jffurde festgestellt^ dass .d i e Ä#JB1 Cofcyledunen der 
Phylloblasten zu einem Organ verwachsen können, wie dies äussert-
gewöhnlich, durch Wanderung einseitig verwachsene tKeimblätter 
verschiedener Pflanzen zeigen. Diese ausÄergewöhnlicheniPseudo* 
monokotylen,,wie dieselben genannt zu frerdeüii verdienen, >maclfen 
keinen Anspruch auf Constanz wie Ranunculns Fieoriaiitine don* 
stant auftretende Pseudomonocotyle. Dass dhsisogw eine Ke im­
blatt dieser Pflanze in Wahrheit durch z w e i an; den! anstösaen* 
den Rändern zum Theil zusammengeflossene Kettobldttspreiten 
gebildet wurde, wird durch die klappige;Lage der, gleich grossen 
Keimblatthälften i n früher Jugend und durch die Nervatur dieser 
Blatthälften genügen/1 erhärtet. , . . - < 1 

Als Anhang« zu (diesem Erscheinungen wurden einige Beoto* 
achtungen an; tricotylen JSmbrypfoejM hinzugefügt und 17 weitere 
tricotyle Fälle ans anderen Gattungen aufgeführt, so dass zur 
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achtungen an; tricotylen JSmbrypfoejM hinzugefügt und 17 weitere 
tricotyle Fälle ans anderen Gattungen aufgeführt, so dass zur 
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