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pbalodium hingegen war die Gonidienzone in ihrem normalen
Lage-Verhiltniss zur oberen Rinde geblieben, das heisst, sie batte
sich entsprechend dieser mit emporgewdlbt, und lag nun, in nahezu
regelmissiger Umgrenzung kuppelférmig iiber dem Cephalodium,.
In diesem Ialle war das gesammte Mark bis zur untern Rinde
zur Bildung des Cephalodium’s herbeigezogen worden. Die Hyphen
“desselben waren in weit hoherem Grade in Verwirrung gerathen,
sie hatten [vom Grunde an zur Bildung der Aeste, die die Platten
zwischen den Algencolonieen zusammensetzen, beigetragen.

Bei unterstindigen Cephalodien befindet sxch wie leicht er-
klirlich, die Gonidienzone, vollstindig intact, in ihrer normalen
Lage; auch das Mark ist wenig afficirt, wesentlich nur. in seinen
untersten Theilen, welche der untern, emporgewolbten Rinde an-
grenzen. — Hier ist also das Cephalodium zwischen Mark und
unterer Rinde entstanden; im ersteren Falle aber zwischen Gonidien-
zone und oberer Rinde, im zweiten Falle endlich im Mark aClet
unter der Gomdlenzone. — o7

(Fortsetzung folgt.)

Ueber die Assimilationsthitigkeit von
Strelitzia Reginae.
Von H. G. Holle, >
" (Schluss.) ' )

Zur Priifung dieser Frage schien eine Monocotyle am geeig-
netsten, weil die Bildung von Zucker bei der Assimilation ohne
gleichzeitiges Auftreten von Stirke gerade an Monocotylen (Allium
und Strelitzia) constatirt ist. Die Versuche, welche ich dieser-
balb mit Bromelia sp. anstellte, hatten aber ein negatives Re-
sultat. Durch Verdunkelung stirkefrei gomachte Blitter, bildeten
unter gilinstigen Bedingungea fiir die Assimilation rasch Stirke,
ohne dass die geringste Menge Zucker nachgewiesen werden konnte.

"Wir haben aus der geringen Anhdufung des Zuckers im Blatte
von Sirelitzia bereits beildufig den Schluss gezogen, dass derselbé
entweder rasch in den Stamm fortgefiibrt werden oder sich in andere
- Stoffe umsetzen miisse. Der ersteren Alternative widerspricht
v der Umstand, dass ich imStiele und der Mittelrippe assimili-

render Blitter keinen Zucker nachweisen konnte, in welche Organe

er doch aus dem ganzen Blatte hitte zusammenstromen missen,
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Findet somit cine Zersetzung der Glykose im Blatte statt, so ist
der Gedanke, dass das im Blatte reichlich vorhandene Oel daraus
entsteht, sehr naheliegend. Die Bildung von Qel aus Kohlehy~
draten ist ein Liufig beobachteter Vorgang, wenn auch das Wesen
desselben durchaus dunkel ist. Die chcmische Zusammensetzung
der Stoffe fordert, da ein Freiwerden von Sauerstoff, wie aus’
den. eudiometrischen Versuchen hervorgeht, nicht stattfindet, das
gleichzeitige Entstehen eines sauverstoffreichen Produktes. Um
eine bestimmtere Ansicht iiber den Chemismus des Vorganges
sich zu bildes, wire eine genaue Kenntniss der in dem Blatte
von Strelitzia--auftretenden Stoffe und ibrer Verdnderungen in
Folge der Assimilation erforderlich. Ich will hier nur beildufig
darauf anfinerksam machen, dass bei verschiedenen Arten von
Arbutus, bei Camellia japonica, bei Urostigmon elasticum, welche
auch fettes Oel im Blatte bilden, sei es aus Glykose oder, wie
beim letztgenannten leicht nachweisbar, aus Stirkemehl, dasselbe
ebenso wie bei Strelitzia mit Gerbstoffen vergesellschaftet auftritt,
Dass diese Bildung von Oel aus dem bei der Assimilation ent-
stehenden Zucker kein nebensiichlicher Process ist, sondern wahr-
scheinlich den grossten Theil des Zuckers in Anspruch nimmt,
ist aus der grossen Menge des. Oels zu schliessen. Trotzdem
die leitenden Gewebe des Blattstiels bestindig Oel aus dem Blatte
fortfihren, scheint sich die Menge desselben doch nicht zu ver-
mindern. Erst wenn das Blatt unthiitig und gelb wird, macht
sich eine solche Verminderung merklich. Zu einem kleinen Theile
wird das Oel schon im Blatte verbraucht, indem es bei der nicht-
lichen Athmung verbrennt. Am Tage, wo das Protoplasma in
Folge der Assimilation von Zuckerlosung durchtrinkt ist, kann
dieses gleich zur Unpterhaltung der Athmung dienen. Dass am
Tage wirklich ein Koblehydrat durch die Athmung verbranunt. wird,
lasst sich in folgender Weise ableiten, Wiirde am Tage fettes
Oel durch die Athmung verbrannt, so miisste dies auf einc Ver-
minderung des Volums hinwirken. Die bei den Assimilationsver-
suchen beobachtete Constanz des Volums konnte also nur dadurch
zu Stande kommen, dass in Wahrbeit durch die Assimilation
allein das Volumen etwas vergrossert wiirde. Diese Vergrosse=
rung wire aber viel zu unbedeutend, um die oben in Beziehung
auf die Assimilation gemachten Schliisse zu alteriren. Da vollends
die Entstebung eines Kohlehydrates bei der Assimilation direkt
nachgewiesen ist, also die Constanz des -Volums bei ausschliess-
Jicher Assimilation -auch aus "Griinden anzunehmen ist, die von.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03647-0191-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03647-0191-8

186

den eudiometrischen Versuchen unabhingig sind, so folgt, dass
eine gleichzeitige Verbrennung von Oel durch die Athmung cine
absolute Verminderung des Volums bewirken musste. Da eine
solche aber nicht beobachtet ist, so miissen wir annehmen, dass
nicht Oel sondern ein Kohlehydrat durch die Athmung am Tage
verbrannt wird. Anders steht die Sache bei Nacht. Hier hat
das Blatt keinen Zucker mehr zur Verfiigung, ausser der Cellu-
lose ist tiberhaupt kein Kohlehydrat im Blatte vorhanden; bier
muss also. das Oel aushelfen. Zwei Athmungsversuche mit Blatt-
stiicken von Strelitzia, die dies zu bestitigen schicinen, theile ich
hier mit.

Versuch 11.

Das benutzte Blatt war die ganze Nacht vorher und am Morgen
bis zum Versuch verdunkelt.!). Versuchsdauer 7 Stunden bei
durchschnittlich etwa 25¢ C. und 2 Stunden auf dem Gastisch bei
21°C.

Blatt-Volumen 0,70 Cem,
Blatt-Fliche 20,40 Qem.

reduc. Gas-Vol. dasselbe mit Corr. darin enth. CO,,

Cem. Cem. Cem,

vor Exp. 59,77 59,77 0.03
nach Exp. 59,64 59,61 0,58
Diff. 4+ 0,10 4 0,16 — 0,55

Gebildete CQ, auf 100 Qcm. Blattfliche und 1Stunde Ver-
suchsdauer berechnet: 0,32.

Versuch 12.

Versuchsblatt wie vorhin. Versuchsdauer 6 Stunden bei 200 C.
.und 1 Stunde auf dem Gastische bei 19 C. ’

Blatt-Volumen 0,65 Cem.
Blatt-Fl;iche 18,49 Qem,

S ——— N

1) Dies war nothwendig, damit das Blatt in demselben Zustande gleich
bei der ersten Volummessung sich befand, bei welchem die weiteren Mes-
sungen vorgenommen wurden, weil moglicherweise die durch die Athmung
gebildete Kohlensiure durch besondere bindende Kriifte im Blatte zuriickge-
halten wird. In der That erhieltich bei einem Athmungsversuche, bei welchem
das Blatt vorber besonnt war, eine bedeutendere Volumverminderung.
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reduc. Gas-Vol. dasselbe mit Corr.v darié enth, CO,,

Ccm. Cem, ; Cem,

vor Exp. 57,27 57,27 ‘ 0,03
nach Exp. 57,17 57,12 - 0,28
Diff. + 0,10 + 0,15 — 0,25

Gebildete CO, avf 100 Qem. Blattfliche und 1 Stunde Ver-
suchsdauer berechnet: 0,22. -

Als unbedingt beweisend konnen diese Versuche nicht gelten,
weil die beobachteten Differenzen noch gerade auf der Grenze
des moglichen Feblers steben. Dass die Volumverminderung in
beiden Fillen: genau dasselbe Verhiltniss zu der gebildeten Kohlen-
sdure zeigen sollte, kann bei .der Kleinbeit der zu messenden
Grossen nicht erwartet werden. Sie ‘ist im ersten Falle etwas
zu klein, im zweiten etwas zu gross ausgefallen. Auch kommt.
noch die Moglichkeit in Betracht, dass trotz der langen vorauf-
gehenden Verdunkelung die muthmassliche bindende Kraft des
Blattes fur Kobhlensiure noch nicht ganz erschopft war. Eben
wegen dieser Moglichkeit wurde auch davon abgesehen, die Sache
durch eine grosserc Anzahl von Versuchen sicherstellen zu wollen,
Da aber ein &bnliches Verhalten bereits fiir die Athmung keim-
ender olhaltiger Samen nachgewiesen ist1), dirfen wir um so
eher annehmen, dass es auch hier stattfindet.

Die oben mitgetheilten Assimilationsversuche mit Strelitzia
enthalten ein Moment, dessen Bedeutung iiber den Rabmen der
eigeotlichen Untersuchung hinausgeht, nidmlich die Thatsache,
dass das Volum vor und nach Expoesition nicht nur im ganzen
und grossen, sondern bis auf eine verschwindende auf Messungs-
fehler zurlickzufiihrende Grosse iibereinstimmt. Boussingault ?)
hatte bei seinen Versuchen gefunden, dass fiir die zersetzte Kohlen-
sdure nur ein annihernd gleiches Volum Sauerstoff ausgeschieden
wird, Dieser Ansicht schliesst sich Pfeffer an, indem er meint,
dass ,,Voluminderuogen bis zu 0,56 Cem., wie er sie beobachtete,
entschieden zu gross seien, um als Versuchsfebler angesprochen
zu werden*. DBeruhten diese Voluminderungen aber -nicht auf
Versuchsfehlern, so konuten sie auf verinderten Versuchsbedin-
gungen beruben. Aus der Vergleichung der Mittelzahlen, welche
Pfeffer fir die unter gleichen Bedingungen angestellten Ver-
suche berechnete, schien hervorzugehen, dass die Volumdifferenz

1) Verg. Sachs, Experimentalphysiologie p. 270,
2) Cit, bei Pfeffer.
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mit nachlassender Assimilationsthétigkeit zunimmt. Er erklirt
aber selbst, dass dies ebensogut ein zufilliges Zusammentreffen
sein kanon. Wenn die Abhingigkeit von den Versuchsbedingungen

_ aber nur eine scheinbare ist, so bleibt nur iibrig, dass die Diffe-
renzen auf individuellen Verschiedenheiten der Versuchsobjecte
beruhten, gewiss eine wenig plausible Annahme. Vergegenwir-
tigt man sich pun die Bedenken, welche ich oben gegen die Pfef-
fer’sche Art der Versuchsanstellung, soweit die Frage nach der
Constanz des Volums angeht, geltend gemacht habe, so wird man
vielleicht nicht anstehen, die von Pfeffer erhaltcnen Difierenzen
doch als Versuchsfehler anzuseben. Um mich nicht an blosse
Moglichkeiten halten zu mtissen, sondern auf ein greifbares Resul-
tat stiitzen zu konnen, stellte ich einige Versuche mit dem von
Pfeffer meist benutzten Prunus laurocerasws aun, die ich hier
‘mittheile. -~ -

‘Versuch 13. am 20. Juli.

Exposition von 9 Uhr 30 M. V. bis 3 Uhr. N, — Bedeckter Him-

mel, — Temperatur 220 C, : '
Blatt-Volamen 0,85 Cem.
Blatt-Flache 23,20 chp.

' redue. ‘Gas-Vol. dasselbe mit Corr. darin enth. CO,.

o Ccm_. Cem. . o Cecm.
“vor Exp. 66,81 66,81 4,46
~'nach Exp. . 66j91 .. 66,83 0,62
- Dift. — 0,10 — 0,02 . + 3,84

 Zersetzte CO, auf 100 Qcm. Blatifliche und 1Stunde Exposition
berechnet: 3,0.

Versuch 14. am 20. Juli;
Exposition wie vorhin, ‘
Blatt-Volumen 0,95 Cem.
~ Blatt-Fliche 25,30 Qcm.

" reduc. Gas-Vol. dasselbe mit Corr. darin enth. CO,

. , Cem, Cem, - Cem.

vor Exp, 67,36 67,36 8,12
nach Exp. 67,44 67,40 —
Dift. — 0,08 — 0,04 —
povershatspibliothel urn:nbn:de:bvh:355-ubr03647-0194-5
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Versuch 15. am 25. Juli.

Exposition von 11 Uhr 45 M. V. bis 2 Uhr 45 M. N. — Son-
nenschein. Der Apparat War von einem Paplerschlrm beschattet —
Temp. 38°C .

Blatt-Volumen 0,7 Ccm.
. Blatt-Flidche 16,86 Qcm.

reduc. Gas-Vol. dasselbe mit Corr, -darin enth. CO,.

; . Cem. . Cem, “Cem,
vor Exp. 65,31 6530 7,14
‘pach Exp, 65,37 " 65,28 4,52
Diff. — 0,06 + 0,03 + 2,62

Zersetzte CO, auf 100 Qcm Blattﬂacbe und lStunde Exposi-
tion berechuet 52
Versuch 16. am 25, Juli.

Exposition wie vorhin.
Blatt-Volumen 0,85 Cem.
Blatt-Fldche 18,20 Qem.

reduc, Gas-Vol, dasselbe mltCorr darm enth, CO;.

Cem, Cem. Cem.
vor Exp. 65,19 6519 - 3,10
nach Exp. 64,99 65,00 —

Diff. + 0,20 + 0,19 —

Versuch 17. am 26. Juli.

Exposition von 9 Ubr45 M. V. bis 1 Uhr 15 M. N. — Sonnen-
schein. Apparat unter Wasserglocke. — Temperatur 27—32° C..
Blatt-Volumen 0,70 Cem. - ' '
Blatt-Fliche 17,42 Qem.
reduc, Gas- Vol dasselbe mit Corr. darin enth. CO,.

Cem. Cem. Cem,

vor Exp. 65,37 . 65,37 ) 5,65
nach Exp. 65,46 65,40 2,31
Diff. — 0,09 — 0,03 A+ 334

Zersetzte CO, auf 100 Qem. Blattfliche und 1 Stunde Exposition
berechnet: 5,8.

Die etwas grossere Differenz in Versuch 16. wird wegen ihres
vereinzelten Vorkommens wohl kaum anders zu deuten sein als
veranlasst durch einen Ablesungsfehler von etwas gréberer Natur
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als sie sonst bei meinen Versuchen vorzukommen pflegten; sie
bleibt aber noch zuriick hinter den durchschnittlich von Pfeffer
‘crhaltencn Differenzen. Die iibrigen Versuche entsprechea aufs
beste der Annahme einer absoluten Constanz des Volums. Schliess-
lieh will ich noch darauf hinweisen, dass bei den Assimilationsver-
suchen Godlewski’s (l.c.), der die Pfeffer’schen Apparate be-
nutzte und theilweise auch mit Prunus laurocerasus operirte, dic
erhaltenen Volumdifferenzen schon zwischen engere Grenzen einge-
schlossen sind als bei Pfeffer. Nimmt man noch dazu an, dass die
auffillige Neigung der Differenzen nach der bestimmten Richtung
einer Volumvergrosserung auf einem habituellen Febler in der Ver-
suchsanstellung beruht, etwa auf einer zu kurzen Wartezeit nach
‘der Ixpositon, oder auf der Nichtbericksichtigung bezw. falschen
Inrechnungnabme der oben erérterten Fehlerquellen, (Vergl. die
uncorrigirten Resultate meiner Versuche) so erscheinen die Dif-
ferenzen noch geringer. ‘

Blicken wir noch einmal auf die Resultate meiner Untersu-
chung zurtick, so lassen sich dieselben in folgende Siitze zusammen-
fassen:

1) Das in den Blittern von Sirditzia Reginae auf Wasser-
zusatz sowohl innerhalb der Cllorophyllkérner als daneben sicht-
bar werdende Oel ist nicht Assiwmilationsprodukt; bei der Assimi-
lation entsteht vielmebr ein Kupferoxyd reducirender Stoff (Glykose).

2) Dem entsprechend wird auch hier fir die zersetzte Kohlen-
siure ein gleiches Volum Sauerstoff ausgeschicden, wie die Con-
stanz des Volumens bei den eundiometrischen Versucken beweist.

3) Die bei der Assimilation entstchende Glykose erfihrt
rasch weitere Umwandlungen. Es ist anzunehmen, dass das im
Blatte vorhandene Oel daraus entsteht.

4) Durch die Athmungsthitigkeit wird im Lichte ein Theil
des in [olge der Assimilation entstehénden Traubenzuckers, im
Dunkeln bei mangeladen Kohlehydraten wahrscheinlich zu Oel ver-
brannt. . o

5) DBei den Assimilationsversuchen sowohl mit Strelitzia Re-
ginae als mit Prunus laurocerasus zeigten die Gasvolumina vor und
nach der Exposition einc genauere Uebereinstimmung, als bisher
bei - Assimilationsversuchen beobachtet wurde.
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Correctionen zu den eudiometrischen Versuchen.

vor Exp.

Cem.: nach Exp.| Diff. [red. Diff.
1.Wasser iiber dem .
Quecksilber 0,59 unverind. —_ —_
Im Gesammtwasser '
= 0,9 Cem geloste CO,| 0,05 0,00 |+ 0,05 |4 0,03
9, Wasser iiber dem Quecks. 0,87 0,76 + 0,11 + 0,07
Im G.-W.= 1,3 Cem. gel. CO2, 0,09 0,015 |+ 0,075 |4 0,05
3. Wasser iiber dem Quecks. 0,55 unver. — i _—
Im G-W. =1,0Cem. gel. €Os.| 0,07 0,065 |+ 0,015 |+ 0,01
4,\Yasser iber dem Quecks. 0,70 unver. — —_—
Im G-W.=11Cem. gel.-CO2.| 0,045 0,015 |4 0,03 + 0,02
D, Wagser iiber dem Quecks, '0,93 0,84 + 0,09 -+ 0,06
Im 6-W. =I4Cem. gel. 0| 0,10 0,04 + 0,06 |+ 0,04
6 +Wasser iiber dem Quecks. 0,62 unver. ‘_.... : R
Im G.-W. = 1,1Ccm. gel, COs. 0,06 0,05 + 0,01 + 0,01
. Wasser iiber dem Quecks.| * (.61 0,71 — 0,10 R 0,07
Im G.-W. ==0,98 Ccmn. gel. COq. 0)05 0)04 l) + 0,01 + 0,0l
8, Wasser iiber dem Quecks. 1,00 0,87 + 0,13 + 0,09
Im G.-W. = 1,50 Cem. gel. COs. -0,13 0,03 + 0,10 +' 0,07
9 Wasser tiber dem Quecks. 0,94 0,88 + 0,06 + 0,04
Im G.-W. =1,41 Cem. gel.'CO,. 9,11 0,06 + 0,05 + 0,03
10, Wagsser iiber dem Quecks. 0’67 0,62 + 0,05 + 0,03
Im G.-W. =1,07Cem.gel.CO..] ~ 0,10 0,07 + 0,03 |+ 0,02
11, Wasseriiber dem Quecks. 0,30 0,74 + 0,06 + 0,04
Im G.-W. =125 Com. gel. CO;.| 0,00 0,01 — 0,01 |~—0,01
12. Wasser iiber dem Quecks.| 0,94 0,86 + 0,08 |+4+005
Im G.-W. =1,32 Cemgel. COa, 0,00 0,00 0,00 0,00
13, Wasser iiber dem Quecks. 0,42 0,35 + 0,07 + 0,05
Im G.~W: =0,94 Cem. gel, COy. 0,05 0,005 + 0,045 | + 0,03
14, Wasser iiber dem Quecks. 0,59 unver. k —_— C -
Im G.-W.=1,11Com. gel. COo.| 0,12 0,06 | + 0,06 |+ 0,04

1) Nach Analogie des vorigen Versuches angenommen,
2) Unter der Annahme, dass etwa 4 Cem. CO, zersetzt wurde.
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. Cem.: - |vor Exp.|nach Exp.| Diff. |red. Diff.
15, Wasser iiber dem Quecks.{ ~ 0,51 0,40 - | 4+ 0,11 4+ 0,07
Im G.-W. = 0,96 Cem. gel, COq. 0,09 0,06 | 4 0,03 + 0,02
16, Wasseriiber dem Quecks. 0,56 0,61 — 0,05 — 0,03
Im G.-W* = 1,08 Cem. gel. COq. 0,045 0,0iY | 4 0,035 | + 0,02
17, Wasser iiber dem Quecks. 0,77‘. 0,72 + 0,03 ' + 0,03
Im G.-W, =1,22 Ccm: gel. COg. 0,09 0,'04 + 0,05 + 0;03

1) Nach \Analogie dhnlicher Versuche.

2.
1.
28,
29.
30,

3L

- 32,
33.

4.

35.

- 86.

37.

38.

39.
40,

41
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