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??? VOORWOORD. Niet om aan een formaliteit te voldoen, maar uit oprechtegevoelens van dankbaarheid, wil ik van deze gelegenheidgebruik maken, om tot allen, die bijgedragen hebben totmijn wetenschappelijke vorming, eenige woorden te richten. Hooggeleerde Went, Pulle, Nierstrasz en Jordan,ik beschouv/ het als een voorrecht, mij Uw leerling temogen noemen. Uw onderwijs. Hooggeleerde Jordan, heb ik doorbijzondere omstandigheden slechts kort kunnen volgen.Grooten indruk hebben evenwel Uwe beschouwingen opmij gemaakt en de eerste inleiding in physiologische vraag-stukken heb ik zeker van U gekregen. Hooggeleerde Nierstrasz. Uw colleges en capitaselecta blijven mij onvergetelijk. Gij bezit in buitengewonemate de gave. Uw hoorders critisch te leeren denken. Ikdank U, niet alleen voor Uw voortreffelijk onderricht,maar ook voor de persoonlijke belangsteUing. die, zoowelmijn vrouw als ik, gedurende den geheelen studietijd, vanU en Uwe echtgenoote mochten

ondervinden. De maanden,gedurende welke ik op Uw laboratorium assistent bengeweest, blijven voor mij een prettige herinnering. Van U. Hooggeleerde Pulle. heb ik geleerd, wat menonder Systematiek der planten moet verstaan en in welkenvorm onderwijs hierin dient gegeven te worden. Eenblijvende beteekenis heeft het voor mij onder Uw leidingeenige Surinaamsche plantenfamilies te hebben kunnenbestudeeren. Uw kennis van en belangstelling voor deSurinaamsche Flora hebben mij steeds getroffen. Zeergeleerde Sirks, niet alleen voor Uwe theorethischeuiteenzettingen op het gebied der genetica, maar vooral



??? voor de practische oefeningen onder Uw leiding verricht,ben ik U zeer dankbaar: Hooggeleerde Went, Hooggeachte Promotor, het gaatmij als die zoovelen, die onder Uw leiding botanicuswerden. Ook mij is het niet mogelijk, in enkele zinnenweer te geven, wat Gij voor Uw leerlingen en voor dewetenschap beteekent. Gij vormt onderzoekers, niet alleendoor Uw onderwijs, maar bovendien door Uw persoon-lijkheid. Uw aanwezigheid is voor den leerling een gevoelvan veiligheid en steun. Uw critiek en raadgevingen voerentot verbeteringen. Van het oogenblik, dat ik Uw laboratorium binnentrad,hebt Gij mij met belangstelling gadegeslagen en met allebereidwilligheid den weg gewezen. Dit onderzoek heeftmij U nog het meest leeren waardeeren. Niets was Ute veel, als het betrof het welslagen der proeven en vaakhebt Gij mij tot laat in den avond terzijde gestaan. Voordit alles en ook voor de hartelijkheid van Uwe familieondervonden, dank ik U ook namens mijn vrouw. Tenslotte zij het mij

vergund, ook aan hen mijn dankuit te spreken, die mij zoowel bij het onderzoek als bijde voltooiing van dit proefschrift hulp verleenden. U, Hooggeleerde Schoorl hebt mij groote dienstenbewezen, door mij, waar het chemische vraagstukkenbetrof, de juiste oplossing aan te geven. U, Zeergeleerde Koningsberger, ben ik veel ver-plicht voor Uwe onmisbare adviezen en aanwijzingen. Uwe technische en practische verbeteringen, waardeDe Bout er, hebben zeker het meeste bijgedragen, hetapparaat tot stand te doen komen. Zeer geachte Radermacher, Uw steun was mij bijde samenstelling van dit proefschrift onontbeerlijk. Ook van U, zeer geachte Hille Ris Lambers, hebik vaak bij mijn waarnemingen nuttige wenken en hulpgehad. ^ _ ^



??? Extrait du Recueil des travaux botaniques n?Šerlandais Vol. XX, 1923. AEROBE UND ANAEROBE ATMUNG BEIKEIMLINGEN VON PISUM SATIVUM von D. S. FERNANDES. ERSTER ABSCHNITT.Einleitung und Fragestellung. Schon Adolf Mayer 1) hat darauf hingewiesen, dasses bei jedem Atmungsversuch sehr erw??nscht ist, die beidenPhasen des Atmungsgaswechsels gleichzeitig zu bestimmen.Er ?¤ussert sich hier??ber folgendermassen: â€žTrotzdem besitzt nat??rlich die Frage grosses Interesse,ob Kohlens?¤ureausscheidung und SauerstofFaufnahme unterden verschiedensten ?¤usseren Verh?¤ltnissen mit einanderparallel gehen, d. h. speziell auf den uns gerade besch?¤fti-genden Fall angewendet, ob nicht durch gewisse Tempe-raturen der Gasaustausch in einem Sinne, durch gewisseandere in einem anderen Sinne abge?¤ndert werde. Es ist ja ganz auf der Hand liegend, dass, falls eineAbh?¤ngigkeit in dieser Richtung

tats?¤chlich bestehen sollte,hierdurch ein deutliches Licht auf die chemische Naturderjenigen Stoffklassen geworfen werden w??rde, welcheunter diesen oder jenen Verh?¤ltnissen ??berwiegend demOxydationsprozesse anheim fielen." Auch Detmer") betont die grosse\'Bedeutung einer 1) Mayer. Adolf. Die Abh?¤ngigkeit der Pflanzenatmung von derTemperatur. Landw. Versuchst. Bd. 19. 1876. S. 346. Detmer. W, Vergleichende Physiologie des Keimungsprozessesder Samen. Gustav Fischer. Jena, 1880. S. 269.



??? gleichzeitigen Bestimmung der COj-Ausscheidung undOj-Aufnahme bei der Atmung und macht dabei folgendeBetrachtung: â€žSelbstverst?¤ndlich w??rde es grosses Interesse besitzen,die Beziehungen zwischen Temperatur und der Intensit?¤tder Kohlens?¤ureproduktion seitens der Keimpflanzen genauerfestzustellen, und zumal d??rfte es wichtig sein, derartigeUntersuchungen mit Beobachtungen ??ber die Energie derSauerstofFabsorption zu verbinden. W??rde man z. B. f??rbestimmte Keimpflanzen eine directe Proportionalit?¤t zwischender Sauerstoffaufnahme und verschiedenen Temperaturenermitteln, aber feststellen k??nnen, dass die Kohlens?¤ureabgabebei h??herer Temperatur relativ bedeutender als bei niedererw?¤re, so h?¤tte man damit das Auftreten innerer Atmungbei h??herer Temperatur f??r die in Untersuchung genommenenKeimpflanzen constatiert etc." Im Jahre 1910 ver??ffendichte Kuyper i) eine eingehendeUntersuchung ??ber den Einfluss

der Temperatur auf dieAtmung der h??heren Pflanzen, wobei nur die COo-Aus-scheidung gemessen wurde. Die Ergebnisse, welche besonders Versuche mit Keim-lingen von Pisum sativum ergaben, waren folgende: Bei 15Â° und auch bei 20Â° C. zeigte sich in den aufeinander-folgenden Stunden eine Zunahme der ausgeschiedenenCOj-Mengen. welche bei 25Â° und 30Â° C. nicht mehrfestgestellt werden konnte. Hier zeigte die Atmung einenschwankenden Verlauf. Bei h??heren Temperaturen tratdagegen ein deutlicher R??ckgang im Atmungsverlauf ein. Da bei 25Â° und auch bei 30Â° C. die Keimlinge ein starkesWachstum zeigten, meinte Kuyper daraus folgern zuk??nnen, dass schon bei 25Â° C. zwei Tendenzen wirksamsind, die bis 30Â° C. einander noch die Wage halten k??nnen. 1) Kuyper. I. ?œber den Einfluss der Temperatur auf die Atmungder h??heren Pflanzen. Recueil des trav. bot. n?Šerl. Vol. VII. 1910. S. 131.



??? und dass diese Bedingungen seien: â€žstarkesWachstumund Besch?¤digung durch h??here Temperatur"Die erhaltenen Kurven des Atmungsverlaufs bei Tempe-raturen von 30Â°â€”40Â° C. wurden nun von ihm folgenderweiseerkl?¤rt: â€žMeiner Ansicht nach haben wir es zu tun mit zwei??ber einander greifenden Prozessen, welche zusammen dieCOo-Abgabe bei normaler Atmung verursachen. Einerwird von der h??heren Temperatur beeintr?¤chtigt und zwarsofort sehr stark, der andere jedoch nimmt ziemlich gleich-m?¤ssig zu w?¤hrend der Einwirkung der h??heren Tempe-ratur." Die Kurve f??r 32,6Â° â€žzeigt noch dasselbe Bild,welches man bei 30Â° beobachtet, aber mit viel st?¤rkerenSchwankungen, und die erste Stunde hat einen bedeutendenR??ckgang zur Folge. Bei 34Â° ist der anf?¤ngliche R??ckgangnoch bedeutender, allein nach der ersten Stunde tritt einheftiger Kampf zwischen Steigung und Fall ein. Bei 35Â°dauert der Fall

schon in der Regel zwei Stunden, bisweilendauert er fort, bisweilen h?¤lt die Neigung in die entgegen-gesetzte Richtung ihm die Wage. Bei 37,4Â° nimmt dieung??nstige Wirkung der Temperatur zu, und ist schonungef?¤hr w?¤hrend 3 Stunden ??berwiegend; darauf tritteine Periode auf, w?¤hrend welcher die beiden Tendenzeneinander gewachsen sind. Dieser Moment trifft noch sp?¤ter ein bei 39Â°, bei welcherTemperatur die Kurve fast logarithmisch verl?¤uft. Bei40Â° zeigt sich wie aus allen bis jetzt besprochenen Ver-suchen hervorgeht, der regelm?¤ssige logarithmische R??ckgang.Ich habe jedoch diese Versuche noch l?¤nger fortgesetztund daraus ersehen, dass nach 7 Stunden eine Steigungwahrnehmbar war, welche bis an das Ende der 9"" Stundeanhielt. Bei 43Â° dauerte der R??ckgang w?¤hrend 10 Stundenregelm?¤ssig fort. Es ist ausserdem n??tig in meine Hypo-these aufzunehmen, dass die Steigung des zweiten Prozesses,welche

eine Funktion der Zeit ist, von der Temperatur beein-



??? flusst wird und zwar bei h??herer Temperatur geringer wird." Einige Zeilen weiter gibt K u y p e r auch eine andere Erkl?¤-rungsm??glichkeit an, welche ich hier noch zitieren m??chte: ,,In Bezug auf meine Ausf??hrungen ??ber die Atmung bei30Â°\'â€”43Â°, wo ich zwei einander entgegengesetzte Prozesseannahm, oder wenigstens zwei Prozesse, welche einzeln be-einflusst werden, weise ich auf Ausf??hrungen von P a 11 a d i nhin. Pallad in setzt zwei Proze.cse voraus; einer wirktbesonders bei intramolecularer Atmung, w?¤hrend er dasEnzym welches hierin haupts?¤chlich wirkt, Carbonase nennt;der zweite, den er auf Oxydasen ~) zur??ckf??hrt, verbrauchtbesonders die bei dem ersteren gebildeten Zwischenprodukte.Der eine Prozess konnte nun z. B, viel st?¤rker von derTemperatur beeinflusst werden als der andere, wodurchein R??ckgang bis auf einen bestimmten Punkt erkl?¤rtwerden kann; die Sache wird noch komplizierter, indemPal ladin voraussetzt, dass

die beiden Enzyme einanderbeeinflussen". ,,Vielleicht ist auch etwas Ahnlicheshier m??ghch. Die Steigerung, welche nach dem erstenR??ckgang bei den Temperaturen von 35Â°â€”40Â° eintritt,w??rde also darauf zur??ckzuf??hren sein, dass ein Enzymnicht l?¤nger oder weniger von dem andern beeinflusstw??rde, dadurch dass z. B. das besch?¤digende Enzym ebenam st?¤rksten von der Temperatur beeinflusst wird." Aus obigen Betrachtungen und Hypothesen geht ohneweiteres folgende Fragestellung hervor: 1. Wie werden Oj-Aufnahme und COo-Abgabebei der Atmung keimender Samen von derTemperatur beeinflusst. 2. Welchen Einfluss hat bei keimenden Samendie Temperatur auf die COo-P r o d u k t i o n im 1) Pallad in. W. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 47, 1906. S, 407. Bioch. Zeitschr. Bd. 18, 1909. S. 151.



??? sauerstofffreien Medium (also auf die s. g.intramoleculare Atmung.) 3. Inwiefern treffen die Kuyperschen Hy-pothesen zu. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Versuche be-sprochen, welche den Zweck hatten, eine Antwort aufdiese Fragen zu geben.



??? ZWEITER ABSCHNITT.Apparate. A. Normale Atmung. 1. Allgemeines. Zur gleichzeitigen Bestimmung der ausgeschiedenenKohlens?¤ure und des absorbierten Sauerstoffs bei derPflanzenatmung sind nur wenige Apparate beschriebenworden. Eine volumetrische Bestimmung des aufgenommenen OÂ?gestattet der Apparat von Wolkoff und Mayer dochist der einfachere Apparat von GodlewskiÂŽ) besser dazugeeignet und erm??glicht derselbe zugleich Bestimmungender produzierten COÂ? Menge. Genauere Resultate sollten die gasometrischen Methodengeben, welche von Bonnier und Mangln\') und Polowzow-Richter^) ausgearbeitet wurden. Keiner von diesen Apparaten eignet sich aber bequemf??r l?¤ngere Versuche mit einer grossen Zahl von Objekten. Im Apparat von Godlewski werden die Keimlingen?¤mlich in einen verschlossenen Raum eingesperrt und 1) W??lk off. A. und Mayer. A. Beitr?¤ge zur Lehre ??ber die Atmungder Pflanzen. Landw. Jahrb. Bd. 3,

1874. S. 481. 2) Godlewski. E. Beitr?¤ge zur Kenntnis der Pflanzenatmung.Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 13, 1882. S. 491. S) Bonnier G. und Mangln L. Rechcrchcs sur la respiration etc.Ann. d. Sc. nat. Bot. 4e sdr. T. 17, 1884. S. 210. 4) Folowzow-Richter. In Abderhaldens Handb. der biol.Arbeitsm. Bd. 3, 1910. S. 490.



??? es ist w?¤hrend eines Versuchs nicht m??glich, die Luft imApparat zu erneuern. Demzufolge muss innerhalb wenigerStunden Sauerstoffmangel im Apparat eintreten. Bonnier und Mang in bestimmten den Atmungsgas-wechsel, indem sie nach jedem Versuch dem Apparat eineGasprobe entnahmen, welche danach analysiert wurde. ImAtmungsgef?¤ss bekommt man dadurch nicht nur eine Ver-minderung des Oj-Gehaltes, sondern auch eine COj-An-h?¤ufung. Es wurde darum f??r unsern Zweck ein neuerApparat konstruiert unter Benutzung eines Prinzips, das Fig. 1.



??? schon im Jahre 1849 von Regnaul t und Reiset in dieAtmungsphysiologie eingef??hrt wurde und sp?¤ter vonmehreren Tierphysioiogen in verschiedener Weise modifiziertworden ist. Zun?¤chst soll, ehe auf Einzelheiten eingegangen wird,an der Hand eines einfachen Schemas (Fig. 1) kurz ange-geben werden, wie der Apparat wirkt und worauf dabeizu achten ist. Eine Saugdruckpumpe p aus Gummi leitet die Luft in dieRichtung der Pfeile. Die Luft tritt von oben in das At-mungsgef?¤ss v, verl?¤sst es unten und wird in der Wasch-flasche dl, die konzentrierte Schwefels?¤ure enth?¤lt, getrocknet.Von dl gelangt sie durch den Glashahn kj {ko ist danngeschlossen) in die Absorptionsr??hren bo und b.^, worinsich Barytwasser befindet. Auf dem R??ckwege geht dieLuft durch die Waschflasche dz, die wie t/^, Schwefels?¤ureenth?¤lt und durch das Kontrollbarytrohr c. Dann kommtdie Luft wieder in p und der Kreislauf beginnt aufs neue. Um dann eine folgende Untersuchung zu

machen, wirdkl geschlossen und ko ge??ffnet. Hierdurch findet in denR??hren b^. b-^ und Bq die COs-Absorption statt. Die sechsAbsorptionsr??hren sind mit B??geln an einem kupfernenRahmen befestigt. Um mehr als zwei Untersuchungenanzustellen, ohne eine zu grosse Anzahl von R??hren indas als Thermostat dienende Glasgef?¤ss zu bringen, mussman zwei solcher Rahmen zur Verf??gung haben. Hat dererste seinen Dienst getan, dann werden die Verbindungsst??cke1 und 2 hoch gedreht. Dadurch kommen sie aus demWasser und k??nnen losgemacht werden. Der Rahmen mitden sechs Barytr??hren wird als* Ganzes aus dem Gef?¤ssgenommen und der andere (wovon unterdessen die R??hrengereinigt und je mit hundert ccm Barytwasser gef??llt Regnault A. und Reiset. J. Ann. de chim. et de phys. 3eser. T. 26, 1849.



??? worden sind) eingesetzt. Das Auswechseln nimmt nicht eineganze Minute in Anspruch. Aber ehe weitere Wahrneh-mungen mit den neu hereingesetzten Barytr??hren gemachtwerden k??nnen, muss (je nach der Temperatur im Thermo-staten) erst 10-^15 Minuten gewartet werden, damit dieR??hren samt ihres Inhaltes die Temperatur des Thermo-staten annehmen. Der Apparat arbeitet in dieser Zeit ven-tilierend und zwar folgender Weise: Hahn k^ wird ge-schlossen, w?¤hrend k^ und k^ ge??ffnet werden. Beginntdann die Pumpe zu arbeiten, so kann die Luft, die ausdem Atmungsgef?¤ss kommt, nicht anders als durch k-^ nachaussen entweichen, w?¤hrend bei k^ Luft eingesogen wird.Diese ist dadurch vorher COo-frei gemacht, dass sie durchWaschflaschen, die starke KOH-L??sung enthalten (in derFig. 1 nicht gezeichnet) geleitet worden ist. Die M??glich-keit, um den Apparat auch ventiherend wirken zu lassen,bietet noch einen anderen

Vorteil. Wenn n?¤mlich bei Untersuchungen von l?¤ngerer Dauerabends die Wahrnehmungen eingestellt werden, kann derApparat die ganze Nacht ventilierend arbeiten. Die Ob-jekte u??iterliegen so keiner Temperaturschwankung und amanderen Morgen kann dadurch sofort weiter untersuchtwerden, das man /cg ??ffnet und und A\'s schliesst. Das gibtein grosses Zeitersparnis bei Untersuchungen, die 10â€”12Stunden w?¤hren, indem man mit den Pflanzen, die abendsin den Apparat gebracht worden sind, am folgendenMorgen sofort die Untersuchung beginnen kann. Nach der n?¤chtlichen Ventilation ist alle CO3 aus demApparat vertrieben, was durch Leerversuche festzustellen ist. Wenn der Apparat von der Aussenluft abgeschlossenist, und die Pumpe zu arbeiten beginnt, so entsteht sofortein Uberdruck im Atmungsgef?¤ss, w?¤hrend Manometer \'mo eine Druckverminderung angibt. ?–ffnet man jetzt k^so wird die in dem Gef?¤ss gepresste

Luft ausgestossen.Wird nun der Hahn k-^ langsam geschlossen, so bleibt der



??? Druck in dem Gef?¤ss weiter gleich 1. Im Manometer tUisteht nun die Fl??ssigkeit in beiden Schenkeln eben hoch,dagegen gibt mj einen gr??sseren negativen Druck alsvorhin an. Das gest??rte Gleichgewicht, das durch die Wirkung derSaugdruckpumpe im geschlossenen System entsteht, wirdscheinbar durch das ?–ffnen und Wiederschliessen von k-,derart verschoben, dass im Atmungsgef?¤ss (und somit aufdie Keimlinge) kein ?œberdruck entstehen kann. Es ist dahernotwendig, dass beim Anfang jedes neuen Versuchs, k^ge??ffnet ist, bis in allen Barytr??hren Blasen gebildet werden.Unterl?¤sst man dies, so wird die Fl??ssigkeit in m^ sogleichausgetrieben, wenn die Pumpe zu wirken beginnt. Sobald durch die Atmung Og im geschlossenen Systemverschwindet, wird mi dies sogleich anzeigen. Wird jedochsoviel O2 hinzugef??gt wie verschwindet, so wird rrii auf demNullpunkt bleiben und im Gef?¤ss herrscht der Druck derAussenluft. Bei O tritt der Sauerstoff in das

Atmungsgef?¤ss. Dieserwird in Z elektrolytisch gewonnen. Mit Hilfe des Wider-standes w ist die Oo-Entwicklung von einem Minimumbis zu einem bestimmten Maximum zu regeln. Die Inten-sit?¤t des elektrolytischen Prozesses muss immer so sein,dass die Oj-Erzeugung gleichen Schritt h?¤lt mit dem O3-Verbrauch. Dieses Gleichgewicht ist bald gefunden, indem man denWiderstand vergr??ssert oder verkleinert. Das Manometerm, zeigt dann weiter an, ob dieser Zustand auch erhaltenbleibt. Es kann vorkommen (z.B. beim Steigen oder Fallender Atmungsintensit?¤t), dass einen Augenblick den Keim-lingen etwas zu wenig oder zu viel Og geliefert wird. Der\'Stand des Manometers rui, das schon einen Unterschiedvon 0.1 ccm. deutlich anzeigt, ist dann sofort mittels desWiderstandes zu regulieren, sodass Unregelm?¤ssigkeiten,die mehr als 0.1 ccm. betragen, nicht vorzukommen brauchen.



??? Der bei der Electrolyse in Z gleichzeitig gebildete Wasser-stoff wird in der B??rette bu aufgefangen. Nach angebrachterKorrektur (auf Barometerstand. Temperatur, Wasserdampf-spannung und Druck der Wassers?¤ule in der B??rette) gibtdie aufgefangene Menge Wasserstoff, durch zwei dividiert,die Menge Oj an, die w?¤hrend der Untersuchung in denApparat gebracht worden ist. Wegen der geringen L??slich-keit des Wasserstoffes in Wasser darf eine diesbez??glicheKorrektion unterlassen werden. Das Manometer m^ dient noch einigen andern Zwecken.Wenn als Fl??ssigkeit eine Jodkaliumst?¤rkel??sung gebrauchtwird, ist rrii ein empfindliches Kontrollmittel beim Entstehenvon Spuren Ozon. Bei Anwesenheit dieses Gases entwickelnsich z. B. Keimlinge von Pisum sativum nicht normal, wasOzon im Atmungsgef?¤ss als unerw??nscht erscheinen l?¤sst. Schliesslich hat man im Manometer mi ein geeignetesMittel, um zu pr??fen, ob die

gew??nschte Temperatur sowohlvom Apparat, als auch von den Objekten vollkommen ange-nommen wurde. Beginnt man die Beobachtung ehe dasGanze auf die geforderte Temperatur gebracht worden ist,so wird in mj im offenen Schenkel die Fl??ssigkeit sofortsteigen, d. h. dass noch Ausdehnung statt hat, w?¤hrenddurch die Og-Aufnahme gleich Volumverminderung auf-treten m??sste. Zur Bestimmung der Vorw?¤rmezeit ist mjalso von praktischer Bedeutung. Der aus dem Gef?¤ss mitgef??hrte Wasserdampf wird inc/, gebunden, sodass in die Barytr??hren trockne Luft gelangt. Der aus der Lauge mitgenommene Wasserdampf wirdin dj absorbiert. Dadurch, dass man die Volumvermehrungin di misst. kann man die Wassermenge finden, die ausder Lauge verschwindet und ist eine Korrektion des fest-gestellten Titers anzubringen. Die Verdampfung aus denBarytr??hren ist sehr gering und betrug bei dreit?¤gigerUntersuchung ca 2ccm. Deswegen

kann man diese Korrekturunterlassen.



??? Das Manometer mÂ? ist mit Hg gef??llt und dient zurAngabe des Druckes, den die Pumpe zu ??berwinden hat,um die Luft durch die verschiedenen Fl??ssigkeiten zu pressen. Auf das Quecksilber im geschlossenen Schenkel bringtman einen .Tropfen Paraffin??l. Hierdurch k??nnen dortkeine sch?¤dlichen Quecksilberd?¤mpfe entstehen. Auf die Gummipumpe p schl?¤gt ein flacher Hammer h,der durch einen Elektromotor (in Fig. 1 nicht gezeichnet)in vertikaler Richtung geht. Dieser Hammer kann h??heroder tiefer gestellt werden, wodurch der Pumpenschlag undals Folge davon die Gr??sse der Blasen zu regeln ist. DieGeschwindigkeit des Motors wird mittels Vergr??sserung oderVerkleinerung eines Widerstandes bestimmt. Hierdurch regeltsich die Zahl der Gasblasen. Gr??sse und Anzahl der Blasensind nat??rlich von Bedeutung f??r eine gute GOo-Absorption. Damit die eindringende Luft im Gef?¤ss gleichm?¤ssigverteilt wird, werden die Ebonitplatten, worauf die

Keim-linge liegen, durch eine Achse in langsam drehende Bewegungversetzt. Hiermit wird eine Anh?¤ufung von COÂ? im Gef?¤ss(dar??ber sp?¤ter) ausgeschlossen. Durch das Ein-und Aussaugen der Luft im Gef?¤ss machtdie Fl??ssigkeit in m^ eine auf- und niedergehende Bewegung,Diese ist nicht zu umgehen. Bei einem kurzen und kleinenPumpenschlag ist diese Bewegung so gering, dass sie nichthinderlich wirkt. Ferner kann man immer den Motor anhalten,um sich davon zu ??berzeugen, ob das Manometer tats?¤ch-hch auf dem Nullpunkte steht. Der ganze Apparat ist im Innern eines kupfernen Rahmensbefestigt. Dieser passt genau in einen Glastrog, (Inhalt ca.45 I.), der als Wasserthermostat dient. Durch elektrischeHeizung ist es m??glich, die Temperatur des Wassers bisauf 0.03Â° C. konstant zu halten. Die Temperaturschwan-kungen im Apparat selbst sind noch geringer als die imThermostaten. Daher k??nnen diesbez??gliche Korrekturenausser acht bleiben.



??? Ist der Apparat unter Wasser, so kann bequem unter-sucht werden, ob das Ganze vollkommen luftdicht ist. Zudiesem Zwecke pumpt man durch k^ Luft in den Apparatund sieht zu, ob irgendwo Blasen aufsteigen. Wenn dieVerbindungen mit Vacuumschlauch gemacht sind und die^Glasr??hren mit ihren Enden zusammenstossen, kommenUndichtigkeiten nicht vor. 2. Beschreibung der Unterteile,a. Die Saugdruckpumpe. (Fig. 2). Eine luftdichte Pumpe, die lange Zeit ununterbrochenarbeitet und eine hinreichende Kapazit?¤t besitzt, ist einfachineinanderzusetzen. Die Glasr??hren i und u sind miteinander durch einenkr?¤ftigen Kautschukschlauch p verbunden (ca. 15 cm. langund 2,5 cm. Durchmesser). Jede der R??hren i und u ist miteinem Ventil versehen. Dieses besteht aus einem St??ckchenGummischlauch I (1 cm. lang). Darin befindet sich daseine Ende eines Ventilschlauches 2 (ca. 3 cm. lang), mitSolution aus Gummi gekittet. Das andere

Ende des Ventil-schlauches ist bei 3 mit einem Faden gut verschlossen,w?¤hrend in den Ventilschlauch ein gerader L?¤ngsschnitt 4gemacht ist, dessen Schnittfl?¤chen (wenn nicht gepumpt wird)gegeneinanderliegend schliessen. Um einem sp?¤teren Aneinanderkleben zuvorzukommen,werden die Schnittfl?¤chen mit Talk bestrichen. Die Glas-r??hren I und u sind in dem Kautschukschlauch p eingeklemmt.



??? Auch die Vacuumschl?¤uche 1 m??ssen luftdicht schliessen.Wie die Pumpe wirkt, wenn der Hammer h daraufschl?¤gt,ergibt sich sofort aus der Figur. Fig. 3.



??? Genau so wie in den Kuyperschen Untersuchungenwird auch hier von einem zylinderf??rmigen kupfernenGef?¤ss Gebrauch gemacht. Die zu untersuchenden Keimlingeliegen auf den Ebonitplatten t, die an der Achse aj,befestigt sind. In jeder Platte t sind L??cher so angebracht,dass die Pisum sativum-Samen nicht durchfallen k??nnen.Auf die Platten wird feuchte Watte gelegt, worauf dieW??rzelchen ruhen. Dadurch kann kein Wassermangeleintreten. Die Achse Sj l?¤uft nach oben kegelf??rmigauseinander und ist an ihrem Ende mit 4 Z?¤hnen ta.versehen. Diese passen genau zwischen 4 Z?¤hnen ta^,welche sich am untern Ende einer gleich starken Achseai befinden. Die Stahlachse a^ geht durch eine Kupferb??chsek (an den Deckel gel??tet), worin sie passend schliesst unddoch leicht drehbar ist. Um k sitzt ein Glaszylinder g.Dieser ist unten durch einen Gummiring r geschlossen.Wo die Achse a, oben endigt, ist sie in eine kupferne

R??hreAtj eingeklemmt. Daran ist nach unten ein hohler Metall-zylinder c befestigt und oben die Rolle sn. Durch das ?–lin g ist die Achse luftdicht abgeschlossen und ist eineUndichtigkeit nicht m??glich, da im Gef?¤ss niemals grosseDruckunterschiede entstehen. In der Mitte des abnehmbarenBodens b befindet sich eine H??hlung, worin die Achsefrei dreht. Wird nun durch einen Motor die Rolle snlangsam in Bewegung gesetzt, so wird a,, mittels derZ?¤hne ta^ und ta diese Bewegung auf a^ ??bertragen.Hierdurch wird erreicht, dass die zirkuherende Luft sichgleichm?¤ssig im ganzen Atmungsgef?¤ss verteilt und dassdie Keimlinge andauernd frische Luft erhalten. Die Not-wendigkeit, ein zylinderf??rmiges Atmungsgef?¤ss (15 cM.Durchmesser, 20 cM. hoch) zu ventilieren, ergab sichdeutlich durch eine der vielen Kontrollreihen. Bei einer konstanten Temperatur von 20Â° C. war durchdie Oj-Aufnahme in 50 Minuten ein Manometerstand von4 cM.

entstanden. In den darauffolgenden 10 Minuten



??? wurde schneller zirkuliert, mit dem Ergebnis, dass dasManometer in dieser Zeit noch eben soviel stieg wie inden vorhergehenden 50 Minuten. Daf??r konnte keine andere Erkl?¤rung gefunden werdenals die Annahme, dass im Gef?¤ss COs-Anh?¤ufung stattfand.Diese konnte dadurch entstehen, dass die bei vi eintretendeLuft sich auf dem k??rzesten und einfachsten Wege nachdem Ausgangspunkt vu begab und hierbei nur einen Teilvon der gebildeten COj mitnahm. Verschwindet jetzt durchschnellere Zirkulation ein Teil der angeh?¤uften COÂ?,so war eine pl??tzliche gr??ssere Steigung des Mano-meters hierdurch zu erkl?¤ren. Sobald durch eine langsamdrehende Bewegung der atmenden Objekte jede COÂ?Anh?¤ufung im Gef?¤ss ausgeschlossen wurde, war auchin der Tat keine anormale Manometersteigung mehrfestzustellen. Es braucht nicht n?¤her betont zu werden, dass nichtnur wegen der Zuf??hrung und Messung des Sauerstoffes,sondern auch aus

anderen Gr??nden, die bei der Atmungentstandene COj sofort weggef??hrt werden muss. Beieiner COj-Anh?¤ufung im Gef?¤ss ist nat??rlich eine volume-trische Bestimmung der verschwundenen O-j-Menge nichtmehr m??glich. Zudem ger?¤t dann ein Teil der Pflanzenin eine COj-reiche Atmosph?¤re und durch das Fehlenvon Oj wird bald anaerobe Atmung auftreten. Es scheint mir, dass bei den Atmungsapparaten nachdem Pfefferschen und Detmerschen Schema (alsoauch bei dem von Kuyper gebrauchten), wenig odergar nicht der Fehler beachtet ist. der begangen wird, wennin einem solchen Gef?¤ss nicht f??r eine vollkommene Durch-l??ftung gesorgt wird. Der abnehmbare Boden b ist mit einem eingeschittenenRande versehen, worin ein Gummiring liegt. Der drehbareB??gel be hat in der Mitte eine Schraube s, die, hoch-gedreht, gegen ve dr??ckt und so den Unterrand des Ge-



??? f?¤sses schliessend, in den mit Gummiring versehenen Ein-schnitt gepresst wird. Im Deckel des Gef?¤sses ist ausser einer ?–ffnung o f??rdie SauerstofFzuleitung auch ein durchbohrter Gummi-propfen eingelassen, worin das Thermometer th steckt. c. Fig. 4 gibt die Form der Trocken- und Kon-tj;;^! trollr??hren an. Das F??llen geschieht durch Hahn 1, das Leeren und Reinigen durch Hahn 2. d. Die Absorptionsr??hren sind an einem kupfer-nen Rahmen befestigt (Fig. 5). Will man die Tem-peratur im Thermostaten konstant erhalten, sodarf dieser nicht beliebig gross gemacht werden.Deswegen sind gerade Absorptionsr??hren (25 cm.lang, 3 cm. Weite) besser zu verwenden alsPettenkofersche oder Winklersche. Wennman zur COa-Absorption Barytwasser w?¤hlt (21gr. Barymhydroxyde plus 3 gr. Chlorbarium auf1 1. Wasser), so ist die Absorption erst vollst?¤ndig,wenn die Luft durch 3 solcher R??hren (jede F\'g- 100 com. Lauge enthaltend) geht.

Jeder Rahmen mit 6 R??hren ist also nur f??r zweiUntersuchungen zu gebrauchen. Die R??hren endigen unten in offenen R??hrchen, die mitGummist??pseln geschlossen werden k??nnen. Oben werdendie R??hren mit Gummipropfen, die 3 cm. dick sind, ge-schlossen. In jedem dieser Propfen sind drei L??cher. Zweif??r die Ein- und Auslassr??hren, w?¤hrend das dritte zumF??llen dient und mit einem massiven Glasst?¤bchen gedichtetist. Die Verbindung der R??hren untereinander ist mittelsVacuumschlauches hergestellt. Weder von einem Diffundierenvon COj aus dem Wasser des Thermostaten durch dieSchlauchverbindungen und Propfen nach dem Innern, nochvon einer Oa-Aufnahme durch das Gummi hindurch konnteetwas bemerkt werden.



??? Fig. 5. Vorversuche, die 24 Stunden dauerten, .gaben bei Tem-peraturen zwischen 20Â° und 30Â° C. keine messbare Titer-ver?¤nderung der Lauge, w?¤hrend das Manometer m^ indieser Zeit auf dem Nullpunkt blieb. e. Zuf??hrung des Sauerstoffes und dessenMessung. Um die Beschwerden der Ozon-Bildung zu beseitigen,ist f??r die Elektrolyse eine 10% NaOH-L??sung besserbrauchbar als verd??nnte Schwefels?¤ure.



??? In Fig. 6 ist C ein Glaszylinder mit Natronlauge, worinsich die Platinelektroden pi und po befinden. Fig. 6. Mittels d??nner Platindr?¤hte sind diese Elektroden ent-sprechend in den Glasr??hren 1 und 2 durch Einschmelzenfestgesetzt. Die R??hren / und 2 stecken durch Kautschuk-propfen, die gut schliessen in den weiteren R??hren iv und



??? z (nach unten offen), welche mit Quecksilber gef??llt sind.Mit Hilfe eines Widerstandes we ist die Stromst?¤rke sozu regeln, dass die Intensit?¤t der Elektrolyse eine bestimmteGr??sse erreichen kann. Hierdurch ist es m??glich die Sauer-stofFentwicklung, die in "der R??hre z an der Elektrode pastattfindet im Gleichgewicht zu halten mit dem Oj-Ver-brauch bei der Atmung. Als Widerstand we funktionniert zu diesem Zwecke aus-gezeichnet ein Glasgef?¤ss mit Leitungswasser. Darin befindensich die Elektroden iv^ und Zy. An einem Stativ befestigtist Wi, Dieses l?¤sst sich an einem schr?¤ggestellten Brettevorbei verschieben. Hierdurch wird der Abstand w^-Zivergr??ssert oder verkleinert und die Elektrode w^ reichtmehr oder weniger tief ins Wasser. Der in z gebildete O2 steht in offener Verbindung mitdem Manometer mj und dem Atmungsgef?¤ss. Die R??hre z ist eigentlich auch ein Manometer, worindie Lauge eben so hoch wie in C steht, solange geradesoviel O2

entwickelt wird als im Apparat verschwindet. TTii ist jedoch notwendig um, wie schon oben mitgeteilt,als Kontrolle f??r Ozon zu dienen. Zum Auffangen des Wasserstoffes, der an der ElektrodePl in der R??hre w frei kommt, dient die B??rette bu. Andieser sind Ablesungen bis auf 0.1 ccm m??glich. DieseB??rette endigt oben in einer umgebogenen Glass??hre 3,die mit einem Glasshahn k versehen ist. Unten hat dieB??rette eine enge ?–ffnung, w?¤hrend dicht dabei an derSeite eine R??hre angebracht ist, zwecks Verbindung mitder R??hre w. Wenn die B??rette so gestellt wird, dass dieuntere ?–ffnung sich eben unter dem Niveau des Thermo-statenwassers befindet, ist es nicht m??glich, dass beimAuslaufen von Wasser, Luft in die B??rette nach oben dringt. Das F??llen der B??rette mit Wasser aus dem Thermo-staten geschieht dadurch, dass man ky schliesst und k??ffnet. Dabei wird an der R??hre 3 gesogen.



??? Â? Wird nach der F??llung k geschlossen und ist k^ ge??ffnet,so kann nur dann Wasser aus der B??rette treten, wennin w Wasserstoff gebildet wird, welcher in Blasenform inder gef??llten B??rette aufsteigt. Zur Bildung der ersten Wasserstoitblasen in der B??retteist ein kleiner Uberdruck erforderlich. Dies wird angezeigtdurch ein Sinken der Fl??ssigkeit in der R??hre w. Dieser?œberdruck, der w?¤hrend des Leerlaufens der B??rette kon-stant bleibt, muss vor Beobachtungsbeginn vorhanden sein,da sonst die erste Ablesung zu klein sein w??rde. Diesen Fehler kann man dadurch umgehen, dassman einigeMinuten vor Beginn des Versuches â€” wenn der Apparatnoch ventilierend wirkt â€” mit der Elektrolyse beginnt, bisdie ersten Blasen in der B??rette aufsteigen. F??r den Fall,dass w?¤hrend eines Versuches, die B??rette mehrere Malegef??llt werden muss, geschieht das Aufsaugen des Wasserslangsam und gleichm?¤ssig, damit kein

Wasserstoff, dersich zwischen der B??rette und /c^ befindet, mitgesogen wird.Wird vorsichtig Wasser in die B??rette gesogen, so bleibtder einmal hergestellte ?œberdruck in w erhalten. Ein anderer Fehler entsteht dadurch, dass man die B??retteden Temperaturschwankungen des Arbeitslokals aussetzt.Man erh?¤lt dann nicht nur in w, sondern auch in z und iriiein Steigen oder Fallen, was keine Folge der Sauerstoff-aufnahme ist. Dem ist abzuhelfen, indem man die B??retteebenfalls auf einer konstanten Temperatur h?¤lt, was manauf folgende Weise erreicht: Mittels einer Metall-Saugdruckpumpe zp, (die auch andem kupfernen Rahmen befestigt ist, woran das Ganzesitzt), wird Wasser aus dem Thermostaten mit grosserSchnelligkeit in einen weiten Glaszylinder wa hochgepumpt,in welchem sich die B??rette befindet. Das Wasser kommtvon unten in wa und wird oben durch die R??hre n/"wiederin den Thermostaten geleitet. Sogar bei hohen

Tempera-turen (50Â°, 55Â° C.) ist in dieser Weise die Temperatur



??? in der B??rette gleich der des Thermostaten zu halten,f. Heizung und W?¤rmeregulierung stimmen im Fig. 7.



??? Prinzip ??berein mit jenen, die von Rutgersund CohenStuart-) beschrieben worden sind. Der Heizungsapparat v (Fig. 7) besteht aus einer kupfernenB??chse, die mittels eines Metallrohres, aus dem Wasserragt. In v befindet sich Paraffln??l. Dieses wird durch einenNickelchromdraht, der um ein St??ck Glimmer gewunden ist,elektrisch erw?¤rmt. Thermoregulator t, R??hrapparat r und v stehen dicht



??? neben einander in einem offenen Glaszylinder c der aufF??ssen mitten im Thermostaten g gestellt ist. Der Thermo-regulator ist, um jeden Einfluss von Ersch??tterungen aufdas Quecksilber zu vermeiden, nach der Moll-Methodemittels Stahlfeder an der Decke des Zimmers befestigt. Fig. 8 gibt eine Totalansicht des Apparates. (Ziffernund Buchstaben wie in Fig. 1). Die hier beschriebene Methode bietet, was die COj-bestimmung anbetrifft, nichts Neues an. Gew?¤hlt ist dieeinfache und immer noch bew?¤hrte Barytmethode, die ichhier nicht n?¤her zu beschreiben brauche. Als Folge derEinreihung in ein geschlossenes System erlitten die ver-schiedenen Unterteile Umgestaltungen, die jedoch an derMethode im wesentlichen nichts ?¤nderten. Was die Frage der Sauerstoffbestimmung angeht, welcheimmer mehrere Schwierigkeiten bot, konnte eine befriedi-gende Aufl??sung gegeben werden, die," verglichen mit denbestehenden Methoden, die folgenden Vorteile und

Verein-fachung darbietet: a. Das Auftreten von Druck-und SauerstofFgehaltver-minderung im Apparat wird auf ein Minimum reduziert. b. An Stelle des verbrauchten Oj tritt sofort, ohneerst ein Sperrventil zu passieren, reiner Oo, was zu kon-trollieren ist. c. Eine SauerstofFbombe oder ein anderes Reservoirbraucht man nicht mehr. (Wie bekannt ist, erh?¤lt man ausden k?¤uflichen Sauerstoffbomben keinen reinen Sauerstoff.Auch ist das F??llen eines Reservoirs mit reinem Sauerstoffnicht so leicht auszuf??hren). Der Apparat ist von Herrn P. A. de Bouter, Insti-tutsmechaniker am Botanischen Laboratorium zu Utrecht, 1) Siehe: Detmer. Pflanzenphysiol. Praktic. 1912. S. 161. 2) â€ž r Krogh. The respiration exchange of animals and man.Longmans, Green and Co., London, 1916.



??? angefertigt worden. Grossen Dank schulde ich ihm, nichtnur f??r die Art und Weise, womit er sich seiner Aufgabeerledigte, sondern auch f??r verschiedene sinnreiche Ver-besserungen. B. Anaerobe Atmung. F??r die Bestimmung der COo-Produktion bei SauerstofF-abschluss findet man in der botanischen Literatur zweierleiMethoden angegeben. Entweder sperrt man die Versuchsobjekte in einengeschlossenen sauerstoffFreien Raum ein und bestimmt diegebildete CO^-Menge volumetrisch, oder man leitet durchden Apparat ??ber die Pflanzen einen sauerstoffFreienGasstrom, meist WasserstofF, und absorbiert die gebildeteCO2 miUels einer Lauge. Apparate nach der ersten Methode wurden schon vonM??ller^) und Chudiakow") konstruiert. Beide Verfasserkamen zu dem Ergebnis, dass die volumetrische Methodef??r das Studium der anaeroben Gasausscheidung nicht zuempfehlen w?¤re, weil COÂ? absorbiert wurde von

denVersuchsobjekten und vom Wasser im Apparat. Sp?¤ter stellten God 1 ewski und PolzeniuszÂŽ) einenneuen Apparat nach demselben Prinzip her und meinten,es sei gen??gend nur eine Korrektur f??r die COjj-Mengeanzubringen, welche im Wasser des Apparats gel??st bleibt. Es muss aber hier, wie aus der nachstehenden Erfahrungdeudich hervorgeht, gewarnt werden f??r den Gebrauchder volumetrischen COg-Bestimmung b??i der anaerobenAtmung, weil damit unkontrollierbare Fehler entstehen. IJ M??ller. H. ?œber Pflanzenatmung. Ber. der deutsch, bot. Ges.Bd. 2, 1884. S. 306. 2) Chudiakow. N. v. Beitr?¤ge zur Kenntnis der intramol. Atmung.Landw. Jahrb. Bd. 23, 1894. S. 333. 8) Godlewski. E. und Polzeniusz. Bull, intern, d. l\'acad. d. sc.de Cracovie, 1901. S. 267.



??? Im Apparat Fig. 1 wurden folgende ?„nderungen vor-genommen. In die Waschflaschen c/j und c wurde eine alkalischePyrogalloll??sung ^ gebracht und die Elektroden in Z miteinander gewechselt. Bei Zirkulation der Luft im geschlos-senen System fand also in c?Â? und c SauerstofFbindungstatt, w?¤hrend die produzierte Kohlens?¤ure in fci, b^ undf?3 vollst?¤ndig absorbiert wurde. Zugleich wurde von derElektrode in Z soviel WasserstofF zugef??hrt, als die Mengedes O2 betrug, welche in die Pyrogalloll??sung verschwand. Wenn die Fl??ssigkeit im geschlossenen Schenkel desManometers mj nicht weiter steigen w??rde, so w?¤re dasein sicherer Beweis daf??r, dass kein Oj mehr absorbiert wurde. Dieser Zustand konnte nach einer Zirkulation von neunStunden erreicht werden. Von jetzt an musste selbstver-st?¤ndlich die Fl??ssigkeit in mi auch auf dem Nullpunktstehen bleiben, wenn sich Temperatur und Barometerdrucknicht ?¤nderten. Die Erfahrungen waren aber

ganz andere. Die Temperaturblieb bis auf 0.03Â° C. konstant und der Barometerdruck wareinige MiUimeter niedriger geworden. Im geschlossenenSchenkel des Manometers mi fiel aber allm?¤hlich die Fl??ssig-keit w?¤hrend 10 Stunden. Es lag auf der Hand hierauszu folgern, dass nicht nur Kohlens?¤ure, sondern auch etwasanderes in Gasform aus den Pflanzen entwich. An erster Stelle k??nnte man an Alkohold?¤mpfe denken,und diese Vermutung wurde folgenderweise best?¤tigt. Nachdem in einem zweiten Versuch ohne Pflanzen nachzehn Stunden die Oj-Absorption beendet war, wurdeneinige Tropfen Alkohol (75%) auf die feuchte Wattegebracht, welche sich im ^ Atmungsgef?¤ss befand. Die 1) Siehe: Trcadwell. F. P. Kurzes Lehrbuch der analytischenChemie Bd. 11, 1922. S. 666. Eine Pyrogalloll??sung von der dort angegebenen Konzentration ent-wickelt kein Kohlenmonoxyd.



??? Fl??ssigkeit im geschlossenen Schenkel des Manometersmi fiel nun innerhalb f??nf Minuten bis auf denselben Punkt,wie im ersten Versuch. Hieraus geht also hervor, dasswahrscheinlich bei Sauerstoffabschluss der abgeschlosseneRaum sich nach und nach mit Alkoholdampf s?¤ttigt. Wie sind nun die Verh?¤ltnisse im Apparat von God-lewski und Polzeniusz?^) Dieser besteht im wesentlichen aus einem konischenKolben, an dem ein Manometer befestigt ist. Die ausge-schiedenen COo-Mengen berechneten diese Autoren ausdem Fallen des Manometers. Es braucht, wie aus dem Obigenhervorgeht, nicht weiter betont zu werden, dass dieserManometerfall in ihren Versuchen nicht nur die Folgeder COo Produktion war, sondern auch durch die S?¤ttigungmit Alkoholdampf verursacht werden konnte. Eine Korrek-tur hierf??r anzubringen ist nicht m??glich; denn man weissnicht, wie dieser Dampf sich in den aufeinanderfolgendenZeiteinheiten

gebildet hat. F??r unsere Versuche musste also die zweite Methodegew?¤hlt werden. Der von uns benutzte Apparat sieht inden Hauptz??gen dem Pfefferschen") sehr ?¤hnlich undl?¤uft darauf hinaus, einen sauerstofffreien WasserstofFstrom??ber die Pflanzen zu leiten, und die mitgenommene Kohlen-s?¤ure im Barytwasser zu ermitteln. Fig. 9. gibt ein Bild der Aufstellung. Im Thermostaten th befinden sich die Atmungsgef?¤sse aund b genau nach denselben Angaben, wie oben beschrieben, Der Wasserstoff wird im Kippschen Apparat 1 ausZink pro Analyse und chemisch reinem HCl (20%) gebildet.(Merck, Darmstadt). Dieses Gas geht durch einige Wasch-flaschen, die respektive KOH-, Kaliumpermanganat und alka-lische Pyrogalloll??sung (2,3 und 4) enthalten. Das so gereinigte 1) Godlewski und Polzcniusz, 1. c. \') Pfeffer. W. ?œber intramol. Atmung. Unters, aus dem bot. Inst.T??bingen. Band 1. 1885. S. 636.



???



??? Gas passiert darauf eine elektrische Gl??hlampe e, um dannvon oben ins Atmungsgef?¤ss a zu treten. Die aus dem Gef?¤ssa mitgef??hrte COg wird in 5 getrocknet und in der P e 11 e n-koferschen R??hre 6, worin sich 100 ccm Barytwasserbefinden, gebunden. Das Barytwasser in der U-R??hre 7dient zur Kontrolle. In das Gef?¤ss b kommt Luft, die erst durch einige Wasch-flaschen, mit respektive KOH- (8 und 9) und KaUumperman-ganatl??sung (10) geleitet worden ist, um CO^-frei und weitergereinigt zu werden. Um einen gleichm?¤ssigen Gas-, resp.Luftstrom, durch die Atmungsgef?¤sse zu leiten, wird anden Hahn der Wasserleitung folgende Vorrichtung ange-bracht, die besser funktionniert als alle Aspiratoren, diebisher in Gebrauch gewesen sind. Fig. 10 veranschaulicht diese einfache Vorrichtung.



??? In das Becherglas 2 (mit einem Uberlauf versehen) fliesstWasser aus der Wasserleitung 1. In 2 befindet sich einHeber 3. An diesen ist ein Seitenst??ck 4 angebracht worden,welches mit der Kontrollr??hre 7 (Fig. 9) durch einen Kaut-schukschlauch verbunden ist. Durch einen Quetschhahn 5.kann man den Schlauch mehr oder weniger abschliessendUm ein konstantes Saugen durch den Apparat zu erzielen,verf?¤hrt man in folgender Weise: Hahn 1 wird ge??ffnet, Hahn 5 geschlossen und amlangen Schenkel des Hebers 3 gesogen, wodurch dasWasser aus 2 in den Abguss gehoben wird. Offnet mannun Hahn 5 ein wenig, so werden sehr regelm?¤ssig Luft-blasen aus 4 durch das abfliessende Wasser in 3 mitgerissen.Es muss nat??rlich immer mehr Wasser aus 1 2ufliessen,als durch 3 abgef??hrt wird, sodass die Entfernung desWasserniveaus in 2 und das untere Ende des langenSchenkels von 3 st?¤ndig konstant ist. Von diesem Abstandist die Saugkraft dieser

Einrichtung abh?¤ngig. Mittels des Quetschhahnes 5 sind Schnelligkeit und An-zahl der Blasen in den Pettenkof er sehen R??hrengenau zu regulieren. Der K i p p s c h e Apparat lieferte ca. 6 I. Wasserstoffgaspro Stunde. Um die Salzs?¤ure regelm?¤ssig erneuern zuk??nnen, ohne dass Luft in den Apparat tritt, ist am Fussdesselben ein Glashahn angebracht". Bei l?¤ngeren Versuchen muss man daf??r Sorge tragen,dass sich gen??gend Zink im Apparat befindet. 1 Kg. Zinklangt reichlich f??r 6 Tage. W?¤hrend eines Versuchs istjede Zinkf??llung zu unterlassen; denn eingetretene Sauer-> stoffmengen sind in den ersten Stunden nicht aus demApparat zu entfernen. Ich habe keine Methode finden k??nnen zum Nachweis,dass der gebildete Wasserstoff wirklich und absolutsauerstofffrei ist. Von dem hier gebrauchten Gas kannmit aller Sicherheit das Folgende gesagt werden:



??? 1. dass es, durch eine Phosphorflasche geleitet, in einigenMinuten das Phosphorleuchten ausl??schte. 2. Dass die etwaigen Spuren Sauerstoff nicht hinreichendwaren, um den gl??henden Draht eines elektrischen L?¤mp-chens zum Durchbrennen zu bringen. 3. dass die Atmung einer streng aeroben Bakterienkulturin diesem Gas nach\'einigen Stunden vollst?¤ndig aufh??rte. Es darf deshalb wohl angenommen werden, dass der inunseren Versuchen gebrauchte Wasserstoff physiolo-gisch sauerstofffrei war. Die Titration des Barytwassers ist mit -j^ n. HCl-L??- sung ausgef??hrt. Als Indikator diente eine alkoholischePhenolphtaleinl??sung. Versuche, bei denen der Wasserstoff elektrolytisch ge-bildet wurde ergaben, dass bei heftiger Elektrolyse auchSauerstoffspuren nach der Wasserstoffelektrode hin diffun-dieren, und man in dieser Weise keinen sauerstofffreienWasserstoff bekommt. Zugleich entstand bei dieser Elek-trolyse eine derartige

W?¤rmeentwicklung, dass die Fl??s-sigkeit bald zu sieden begann, und ein K??hlapparat ange-bracht werden musste. Auch vom Benutzen einer Stickstoffbombe musste ab-gesehen werden. Wie bekannt ist, besitzt dieses Gas inden k?¤uflichen Bomben noch einige % Sauerstoff. Es gelanguns nicht diesen Stickstoff sauerstofffrei zu machen; denndas Leuchten vom Phosphor h??rte nicht auf, nachdemdieses Gas mehrere Waschflaschen mit einer alkalischenPyrogalloll??sung passiert hatte und danach noch durcheine R??hre mit gl??henden kupfernen Drehsp?¤nen geleitetworden war. Dass der von uns gebrauchte Wasserstoff keinen sch?¤d-lichen Einfluss auf die Keimlinge aus??bte, zeigte sich fol-gendermassen. F??nfzig trockne Samen auf feuchte Watte gelegt, bildeten



??? bei 25Â° C. in 2 mal 24 Stunden Hl.6 ccm. COo. Diese Samenbefanden sich in einem Gasgemisch, das dadurch erhaltenwurde, dass man den Sauerstoff der Luft absorbierte undan Stelle des Og, Wasserstoff setzte (siehe Seite 132). DasGasgemisch enthielt also h??chstens 20% Wasserstoff. Ein zweiter Versuch mit 50 Samen wurde bei dergleichen Temperatur und w?¤hrend derselben Zeit inreinem Wasserstoff angestellt. Die ausgeschiedene CO2betrug jetzt 143.6 ccm. Aus diesem geringen Unterschiedder produzierten COj-Mengen, darf wohl gefolgert werden,dass der Wasserstoff als solcher keinen merkbaren Ein-fluss auf die COg-Ausscheidung bei der anaeroben Atmungaus??bt. W?¤re dies der Fall, so h?¤tten in den 48 Stundendie Keimlinge in reinem Wasserstoff auch sehr wahrschein-lich ein ganz anderes Bild der COo-Ausscheidung gebenm??ssen, als in einem Gasgemisch mit 20% Wasserstoff. Ebenso wie in den Versuchen ??ber normale Atmung,wurde

die Temperatur, von 20Â° C. an und h??her, bisauf 0.03Â° C. konstant gehalten. F??r die Beobachtungenbei 10Â° C. mussten fortw?¤hrend Eisst??ckchen in den Ther-mostaten gebracht werden. Die Schwankungen betrugenbei dieser Temperatur 0.1Â° C. Eine konstante Temperatur von 0Â° C. erhielt man durchein Gemenge von schmelzendem Eis und Salz.



??? DRITTE-R ABSCHNITT.Material und Vorbehandlung. Da von den meisten Forschern zum Studium des Atmungs-prozesses u. a. auch keimende Samen von Pisum sativumgebraucht wurden und besonders auch um einen direktenVergleich mit den Kuyperschen\') Resultaten machen zuk??nnen, habe ich f??r alle meine Versuche eine selbe PartieErbsen genommen von der Variet?¤t â€žKaapsche groenen". Kuyper gebrauchte Keimpflanzen, die er dadurch er-hielt, dass er die Samen erst 24 Stunden in Wasser legteund sie dann zwei Tage in feuchten S?¤gesp?¤nen keimenliess, bei einer Temperatur die zwischen 19Â° und 23Â° C.schwankte. Ich dagegen habe von einer vier und zwanzigst??ndigenQuellung bald absehen m??ssen, da hierdurch unerw??nschteBedingungen gegeben wurden. Oft war deutlich zu riechen,dass Samen, die 24 Stunden in Wasser gelegen hatten,bereits zur Alkoholbildung ??bergegangen waren. Auch wardann zu

bemerken, dass das Wasser sich getr??bt hatte. Ich habe erfahren, dass bei normaler Temperatur bereitsinnerhalb zwei Stunden nach der Wasseraufnahme, dieSamen auch messbare Oj-Mengen aufnehmen. Es ist sehrwahrscheinlich, dass Samen, die man 24 Stunden in Wasserl?¤sst (und m??gen sie auch z. B. in einer weiten Glasschale 1) Kuyper. 1. c.



??? liegen) bald an Oj-Mangel leiden, wodurch anaerobiontischeProzesse eingeleitet werden. Die Quellungsperiode wurde deshalb auf 12 Stundenzur??ckgef??hrt. Nach dieser Zeit Ist bei Zimmertemperatur(ca. 20Â° C.) die Wasseraufnahme noch nicht ganz beendigt. Von diesen gequollenen Samen" wurden nun 150 ausge-w?¤hlt, die augenscheinlich eben weit waren, was dieWasseraufnahme anbetrifft. Diese wurden in feuchte S?¤ge-sp?¤ne gelegt, wo sie 2 x 24 Stunden keimten. Im Mittelhatten dann die Wurzeln eine L?¤nge von ca. 1 cm. erreicht. Aus diesen Keimlingen wurden nun 50 oder 75 mitm??glichst gleicher Wurzell?¤nge ausgesucht. Die kamen nunin den Apparat und blieben dort w?¤hrend der Nacht bei25Â° C. In dieser Zeit wirkte bis zum folgenden Morgender Apparat ventilierend. Es lag kein einziger Grund vor, um w?¤hrend der Nachtdie Temperatur nicht auf 25Â° C. zu halten, da, wie sichaus f??nft?¤gigen Versuchen ergeben hatte, eine

Temperaturvon 25Â° C. gar keinen sch?¤dlichen Einfluss auf die Keim-pflanzen aus??bte, sondern im Gegenteil als eine sehr g??nstigeangesehen werden musste. Nach der n?¤chtlichen Ventilation bei 25Â° C. hatten dieKeimlinge am andern Morgen eine Wurzell?¤nge von ca.2 cm. Ein weiteres Aussuchen gleicher Exemplare w?¤reverlorene M??he, denn, angenommen, dass man morgensum 8 Uhr aus diesen 50 z. B. nochmals 20 aussuchte miteiner Wurzell?¤nge von 2 cm., dann w??rden sie doch 4 bis6 Stunden sp?¤ter nicht mehr gleich lang sein. Vorausgesetzt,dass die Wurzell?¤nge ein guter Massstab sei um gleichentwickelte Exemplare zu bestimmen, so kann doch keineRede davon sein, dass man lediglich auf das Aussehenhin, Keimpflanzen aussuchen kann, welche sich sp?¤tergleichm?¤ssig weiter entwickeln sollen. Man darf jedochwohl erwarten, dass das Arbeiten mit 50 bis 75 Exemplarenschliesslich doch zu einem Mittelwerte f??hren wird.



??? Der Verlauf der COs-Kurven mit den so vorbehandeltenKeimpflanzen zeigte eine solche AhnHchkeit mit den Kuy-perschen Resultaten, dass hieraus wohl abgeleitet werdendarf, dass die Keimpflanzen in diesen Versuchen sich auchin einem gleichartigen Entwicklungsstadium befanden. In Untersuchungen, wobei die Keimpflanzen noch j??ngerwaren (20 Stunden gekeimt), wurden die Samen zuerst 9Stunden in Wasser von 25Â° C. gequollen und bliebendann ??ber Nacht (11 Stunden) im Apparat auf 25Â° C.Hier waren also die ?¤usseren Verh?¤ltnisse viel gleichm?¤ssiger.Statt in den Apparat eine Wasserschale zu bringen, wurdendie Keimlinge so auf Ebonitplatten gelegt, dass die W??r-zelchen auf feuchter Watte ruhten. Da die Frage der Wasserversorgung von so grosser Wich-tigkeit ist, wenn man mit Keimlingen arbeitet, hielt ichdieses Verfahren f??r die beste L??sung. Wie bereits gesagt worden ist, ergibt sich ein grossesZeitersparnis,

wenn die Keimlinge abends in den Apparatgebracht werden; denn am andern Morgen k??nnen sofortdie Versuche beginnen. Es ist jedoch noch ein andererVorteil an der langen Vorperiode im Apparat verbimden.Dieser besteht haupts?¤chlich darin, dass man w?¤hrend dieserPeriode eine l?¤ngere Zeit die ganz neuen Umst?¤nde auf.die Keimlinge einwirken l?¤szt. Es ist wohl nicht anzunehmen, dass Keimhnge, die manaus feuchten S?¤gesp?¤nen holt, danach mit Wasser absp??ltund endlich nach mehreren Manipulationen in einen Apparatbringt, keinem einzigen Einfluss von dem pl??tzlichen ?œber-gang in v??llig ver?¤nderte ?¤usseren Verh?¤ltnisse unterliegenw??rden. So teilt Kuyper\') z.B. mit, dass bei 20Â° und 30Â° C.die Objekte bereits nach zehn bis zw??lf Minuten dieseTemperatur angenommen hatten, aber dass dennoch eine Kuyper, 1. c.



??? Stunde gewartet werden musste, ehe mit den Beobachtungenangefangen werden konnte, da sonst zu niedrige COg-Wertegefunden wurden. Nach ihm ist es m??glich, dass bei dieserTemperatur, die COa-Produktion nicht sofort auf der H??hewar, die mit diesem W?¤rmegrad ??bereinstimmte. Wahrscheinlich muss die Erkl?¤rung dieser Erscheinungdarin gesucht werden, dass die Pflanzen, welche in somancherlei Hinsicht pl??tzlich in eine ganz andere Lageversetzt wurden, eine l?¤ngere Weile brauchten, um einneues Gleichgewicht herzustellen. Bei den Versuchen, die mit trocknen Samen begannen,wurden die Ebonitplatten erst mit feuchter Watte bedeckt,worauf die Samen zu liegen kamen. Nat??rlich findet indiesem Falle die Wasseraufnahme viel langsamer statt, alswenn die Samen ganz mit Wasser oder mit feuchtenS?¤gesp?¤nen umgeben sind. Bei der anaeroben Atmung wurde von der Methode,den Apparat O?¤-frei zu machen, wie Pfeffer,^)

Amm,-)Chudiakow^) und Stich es taten, abgewichen. Pfeffer und Chudiakow evakuierten den Apparatmittels einer Wasserstrahlluftpumpe. Dann wurde Wasser-stoff hindurchgeleitet, hiernach noch zwei bis dreimalevakuiert und wieder Wasserstoff hindurchgef??hrt. DerSauerstoff im Apparat war nach diesen Autoren â€žbis aufverschwindende Spuren" verdr?¤ngt. Wie dies festgestelltwurde, wird nicht angegeben. Amm hat schliesslich auf das Evakuieren verzichtet, weilhierdurch â€žsehr bedenkliche St??rungen" verursacht wurden.Welcher Natur diese St??rungen waren gibt er leider nichtn?¤her an. Nach ihm war der Sauerstoff vollst?¤ndig aus demApparat verschwunden, nachdem er eine halbe Stunde lang Ij Pfeffer, 1. c. \' \' 2) Amm. A. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 15, 1893. S. 1. Chudiakow, 1. c. 4) Stich. C. Flora. 1891. S. 1.



??? einen kr?¤ftigen Wasserstoffstrom hindurchgef??hrt hatte. Diesbez??glich waren meine Erfahrungen anders. In einem Phosphorfl?¤schchen, welches am Ende meinesApparates befestigt wurde, blieb der Phosphor noch sechsStunden im Wasserstoffstrom leuchten. Erst nachdem siebenStunden Wasserstoff durchgeleitet worden war, h??rte dasLeuchten auf. M??glich ist, dass der Apparat von Animwesentlich kleiner war als der meinige, und dass es wirklichrichtig ist, dass er nach einer halben Stunde den gesamtenO2 vertrieben hatte. Aber dann musste er noch beweisen,dass in dieser kurzen Zeit auch aller Sauerstoff aus denObjekten nach aussen hin diffundiert war, was nat??rlichsehr unwahrscheinlich ist. Wenn man nach A m m sMethode arbeitet, l?¤uft man immer Gefahr, dass die erstenBeobachtungen keine zuverl?¤ssigen Zahlen geben, dan?¤mhch die dann gebildeten COs-Mengen nicht nur vomâ€žintramolecularen" Prozess

herr??hren, sondern dass derabsorbierte Oj auch noch verbraucht wurde. Gegen die Methoden von Pfeffer, C h u d i a k o w, undStich kann man dieselben Bedenken erheben, w?¤hrendhier noch obendrein die M??glichkeit besteht, dass dasEvakuieren sch?¤dlich wirkt. Um die Beziehungen zwischen normaler und â€žintramole-cularer" Atmung feststellen zu k??nnen, handeln Pfeffer,Chudiakow und Stich folgendermassen: Zun?¤chst wer-den einige Wahrnehmungen in Luft gemacht. Dann folgtdas Evakuieren und WasserstofFdurchleiten (wie lange diesdauert wird nicht angegeben.) Nun werden einige Versuche in der Wasserstoffatmo-sph?¤re genommen. Danach wird wieder evakuiert und Luftdurchgesogen. Scheinbar wird der folgende Versuch inLuft direkt genommen. Man kann mit Recht an der Richtigkeit dieser Ergebnissezweifeln. Man denke sich einige Keimlinge, die bis zuminnersten Kern Oj-frei gemacht worden sind, pl??tzlich in



??? Luft gebracht. Es wird dann wenigstens mehrere Stundendauern, ehe das O2 bis zum Kern durchgedrungen ist, undman also wieder von einer normalen Atmung sprechen kann.Die angef??hrten Bedenken wurden nun in unseren Ver-suchen in folgender Weise beseitigt. Wiederum gingen die Keimlinge abends in den Apparatund blieben dort w?¤hrend der Nacht bei 25Â° C. in einemkontinuierlichen Wasserstoffstrom. Nun hatte man volleSicherheit, dass sowohl der Apparat wie die Objekte amandern Morgen wirkUch Oj-frei waren. Das einzige Bedenken war, dass vielleicht w?¤hrend dieserVorperiode bei 25Â° C. die CO^-Produktion wesentlichgesunken sein k??nnte. Bei Pisum sativum war das jedoch nicht der Fall. Gehtman von gequollenen Samen aus, so findet man bei 25Â° C.f??nf Tage lang in aufeinanderfolgenden Zeiteinheiten un-gef?¤hr eine konstante Menge ausgeschiedener CO^. Hierausfolgt, dass bei einer Vorperiode von 12 Stunden im Wasser-

stoffstrom man mit einem Prozess zu tun hat, der tagelangkonstant bleiben w??rde bei dieser Temperatur. Darausergibt sich eine feste Basis, die einen Vergleich mit h??herenund niederen Temperaturen gestattet. Ein Vergleich der ausgeschiedenen GOg-Menge in Wasser-stoff und in Luft an denselben Objekten ist nur dannrichtig auszuf??hren, wenn man nach den Versuchen inWasserstoff auch mindestens eine Periode von 12 Stundenin Luft folgen l?¤sst, um dann die Wahrnehmungen inLuft zu beginnen. Solche Vergleiche haben wenig odergar keinen Wert, denn man erh?¤lt dann COs-Mengen, diein Entwicklungsstadien gebildet wurden, welche wenigstens24 Stunden aus einander liegen. Auch ergaben unsereVersuche, dass wahrscheinlich der Verlauf der GOg-Abgabebei normaler und anaerober Atmung nicht von denselbenFaktoren abh?¤ngig ist. F??r die Versuche in Wasserstoff durfte das Sterilisieren



??? der Samen unterbleiben, weil gezeigt werden konnte, dassdie Bakterien, welche sich in dem hier gebrauchten Materialentwickelten, streng aerob waren, und daher keinen Anteilan der COg-Produktion im Wasserstoff nahmen. Auch bei den anderen Versuchen wurde absichtlichnicht sterilisiert, obwohl es sehr erw??nscht bleibt, dassbei allen physiologischen Beobachtungen jede Entwicklungvon Mikroorganismen vorgebeugt wird. Atmungsversuche in absolut sterilen Verh?¤ltnissen bringeneine Schwierigkeit experimenteller Art mit sich. Erstensm??sste man sehr genau zeigen k??nnen, dass das zur Sterili-sation gebrauchte Antiseptikum gar keinen sch?¤dlichenEinfluss auf die Samen aus??ben w??rde. Und weiter sollteman besondere Vorrichtungen an den sterilisierten Atmungs-apparat angebracht haben, wodurch die steril gemachtenSamen ins Atmungsgef?¤ss kommen, ohne dabei an dieAussenluft gebracht zu werden, womit die M??glichkeit

zuneuer Infektion gegeben sein d??rfte. Die Ausf??hrungen einer solchen Einrichtung konnteunterlassen werden, denn eine Behandlung der Samen miteiner Sublimatl??sung 1 pro Mille, zeigte sogleich die Un-brauchbarkeit eines solchen Antiseptikums. ?œber das Sterilisieren von Samen werden in der bota-nischen Literatur sehr unzul?¤ngliche Angaben mitgeteilt. So berichtet Gr?¤fe\'), dass er die trocknen Samen miteiner Sublimatl??sung 1 pro Mille, oder Broml??sung abb??rstet,w?¤hrend Godlewski und Polzeniusz") sowohl mit einer1 % ^Is 1 7oo Sublimatl??sung arbeiten. Nabokich-"\') l?¤sst mehrere Stunden lang eine Brom-l??sung 2 7oo auf die Samen einwirken, obwohl er einigeJahre fr??her *) zu dem Ergebnis gekommen war, dass die 1) Gr?¤fe. V. Ern?¤hrungsphysiologisches Prakt. Berlin, 1914, S. 314. 2) Godlewski und Polzeniusz, 1. c. 3) Nahokich. Landw. Jahrb. Bd. 38, 1909. S. 53. -Â?) â€ž Ber. der deutsch. Bot. Ges. Bd. 21, 1903.

S. 137.



??? Atmung keimender Samen, nach einer Behandlung w?¤hrendeiner l??sung, l?¤ngere Zeit stimuliert wurde. halben Stunde mit einer 1 7oo Brom-oder Sublimat- TABELLE I. tn J3 H Datum. Zeit. Std. Temp. 3 ng 3Â? 8r B Iig g-do s U o- Juni 7. 11 Vorm.â€”9 Nachm. 10 25.0Â° C. 13.8 9.6 1.3 0.9 .. 7/8. 9 Nachm.â€”11 Vorm. 14 ff 34.2 24. 2.4 1.7 8. 11 Vorm.â€”10 Nachm. 11 ff 55.2 24. 5. 2.1 8/9. 10 Nachm.â€”8 Vorm. 10 tf 63.6 26.4 6.3 2.6 .. 9. 8^9 Vorm. 1 ff 8.2 2.8 8.2 2.8 9â€”10 1 50.0Â° C. â€” â€” â€” â€” 10-11 1 ff 18. 10.2 18. 10.2 11-12 1 ff 9.6 6.6 9.6 6.6 12-1 Nachm. 1 ** 8.4 â€” 8.4 .â€”- 1-2 1 j 6. 5.4 6. 5.4 2-3 1 ff / 5.4 5.4 5.4 5.4 3-4 1 ff 3.8 4.2 3.8* 4.2 4-6 2 7.8 9. 3.9 4.5 6-7 1 ff 6.6 4.8 6.6 4.8 7-8 1 10.8 4.8 10.8 4.8 8-9^0 H 27.6 9. 18.4 6. 9/10. 9.30 Nachm.â€”8 Vorm. 10| 25.0Â° C. â€” â€” â€” â€” .. 10. 8-9 1 ff 18.2 13.2 18.2 13.2 9-10 I ff 19.2 13 2 19.2 13.2 10-11 1 ff 20.4 14.4 20.4 14.4 11-12 1 55.0Â° C. â€” .â€”- â€”- â€” 12â€”1 Nachm. 1 ff 49.2 34.8

49.2 34.8 ^ 1-2 1 ff 44.4 32.4 44.4 32.4 2-4 2 ff 82.2 64.8 41.1 32.4



??? Um festzustellen, ob eine Behandlung mit einer 1 7ooSublimatl??sung auch einigen Einfluss auf den Atmungsverlaufkeimender Erbsen haben w??rde, wurde folgender Versuchangestellt. Von zwei Portionen von je 50 trocknen Erbsen, wurdedie eine 1 infiziert mit dem Presssaft einer Anzahl keimenderSamen, die 24 Stunden bei 45Â° C. verweilt hatten unddaher eine heftige Bakterient?¤tigkeit besassen. Die anderePortion 2 wurde 20 Minuten in einer 1 7oo Sublimatl??sunggelegt und danach 5 Minuten in reinem Wasser ausge-waschen. In zwei Parallelversuchen mit diesen beidenPortionen ergab sich, dass die gebildeten COs-Mengen beieiner Konstanten Temperatur von 25Â° C. stark voneinanderabwichen. (Tabelle 1). W?¤hrend die erste Portion 1 46 Stunden lang einefortdauernde Steigung der Atmungsintensit?¤t anzeigte, bliebdie COo-Ausscheidung der zweiten Portion 2 in den letzten22 Stunden auf demselben Mittelwert. So war in

der46"\'" Stunde die COj-Agabe von 1 8.2 ccm. pro Stundew?¤hrend 2 nur 2.8 ccm. produzierte. Es bestanden nun zwei M??glichkeiten um diesen grossenUnterschied zu erkl?¤ren. Entweder verursachten die Bak-terien, welche in 1 im Ubermass vorhanden waren, diesegrosse COj-Produktion, oder die Behandlung mit Sublimat,war in 2 die Ursache der geringen COg-Erzeugung. Um dies festzustellen, benutzte ich die Erfahrung, diesich in sp?¤ter zu besprechenden Versuchen ergeben hatte,und die Temperatur wurde auf 50Â° C. erh??ht. Sowohl in1 als auch in 2 stieg sogleich die COo-Produktion, um dannin den folgenden Stunden stark zu fallen. Dies dauerte inbeiden Experimenten sechs Stunden lang. Dann wurdeein Wendepunkt* erreicht, und die COa-Abgabe steigertesich aufs neue, und zwar in 1 wieder viel st?¤rker als in 2. Da nun 50Â° C. f??r keimenden Samen unbedingt t??dlichist, kann das Steigen von diesem Wendepunkt an, nicht



??? anders als von der Bakterienentwicklung herr??hren, welchesich scheinbar bei 50Â° C. noch in optimalen Bedingungenbefindet, eine Tatsache, die sp?¤ter auch mit aller Gewiss-heit festgestellt werden konnte. Nach sechs Stunden bei 50Â° C. sehen wir also in 1,wo wahrscheinlich die meiste COÂ? von einer grossenBakterienmasse geliefert wurde, dass diese Bakterien indiesem Falle h??chstens 3.8 ccm. abgeben. Nehmen wir den ung??nstigsten Fall an, und berechnenwir f??r die Bakterienatmung in 1 in der Stunde bei 25Â° C. ebenfalls 3.8 ccm. w?¤hrend wir annehmen, dass in2 noch keine GOg-Bildung von Bakterien stattfindet, sow??rde die Atmung der Keimlinge in 1 8,2â€”3.8 = 4.4 ccm.betragen, also noch immer reichlich 50 % gr??sser sein alsin 2. Hieraus folgt, dass der grosse Zahlenunterschied beidiesen Versuchen nicht durch die Atmung einer ??berm?¤s-sigen Bakterienmenge in 1 verursacht wurde, und dassder Verlauf in 2 eine Nachwirkung war von

dem sch?¤d-lichen Einfluss, der durch die Behandlung mit Sublimat1 %o hervorgerufen wurde. Obwohl nun vom Sterilisieren abgesehen wurde, wares doch erw??nscht einmal zu untersuchen, wie gross derFehler sein konnte, der gemacht wurde, wenn man mitnicht sterilisiertem Material arbeitete. Nachdem am 9. Juni die Bakterien, sowohl in 1 alsauch in 2 sich 10 Stunden lang bei 50Â° C. optimal ent-wickeln konnten, was sich besonders aus 1 ersehen l?¤sst,wurde die Temperatur auf 25Â° C. erniedrigt. Am folgendenMorgen konnte man nun sehen, wie gross bei 25Â° C. dieAtmungsintensit?¤t einer derartigen Mischkultur von Bak-terien war. Es stellte sich dann heraus, dass die Steigung der Bakterien-atmung bei 25Â° C. sehr langsam vor sich geht, im Vergleichmit derjenigen bei 50Â° C. Es ist sicher nicht ??bertrieben, wenn man sich vorstellt.



??? dass die Bakterienmengen am 10. Juni in beiden Apparatenmindestens hundertmal gr??sser waren, als diejenigen, welcheman normalerweise bei 50 Erbsen bei 25Â° C. erwartendarf. Daraus folgt dann, dass beim Arbeiten mit unsterili-sierten Erbsen, die Atmung dieser Bakterien bei 25Â° C.h??chstens den hundersten Teil von den am 10 Juni gefun-denen Werten betragen kann, also ca. 0.2 ccm pro Stunde. Bei Temperaturen innerhalb der Behaglichkeitsgrenzebraucht man nicht zu bef??rchten, dass der Verlauf desAtmungsprozesses, nach der COj-Abgabe zu urteilen, wesent-lich beinflusst wird durch die mitatmenden Bakterien. Solange man bei Keimlingen in jeder Hinsicht normaleUmst?¤nde hat, wird die Bakterienentwicklung stets durchdas lebende Plasma der Zellen innerhalb bestimmter Grenzengehalten werden. Wenn eine derartige Selbstverteidigung des Zellorganis-musses nicht existierte, so w?¤re in der freien Natur einejede

Entwicklungsm??glichkeit f??r keimende Samen ein f??rallemal ausgeschlossen. Ein Vorherrschen der Bakterien trat in den von unsgemachten Versuchen ohne vorhergehende Sterilisation nurdann auf, wenn die hohe Temperatur die Zellen sch?¤digte,also die Plasmat?¤tigkeit langsam herabgesetzt worden war. Wie sich weiter aus Tabelle 1 ergibt, ist eine Temperaturvon 55Â° C. f??r diese Bakterien sch?¤dlich. Die Erh??hungder Temperatur von 25Â° auf 55Â° C. brachte zwar einedirekte Steigung der Bakterienatmung mit sich, aber imGegensatz zu 50Â° C folgte sofort ein Fallen der COj-Abgabe.



??? VIERTER ABSCHNITT.?œbersicht der Literatur. Im Folgenden wird haupts?¤chlich diejenige Literaturber??cksichtigt, die sich bezieht auf Untersuchungen, bei denennur Keimlinge als Versuchsobjekte dienten. Die Beobachtungen, an abgeschnittenen Bl?¤ttern, Stengeln U.S.W, gemacht, sind meines Erachtens nicht ohne Weiteresmit denjenigen vergleichbar, wobei die Forscher mit keimen-den Samen experimentiert haben. A. Normale Atmung. a. Der Atmungsverlauf beim Keimen. 1. Versuche, die sich auf die COo-Ausschei-dung beziehen. Schon Huber und de Saussure ") wiesen daraufhin, dass bei der Keimung die ausgeatmete CO.,-Mengemit der Entwicklung zunimmt. Verschiedehe andere Forscher,die sich mit dem Thema der Atmung w?¤hrend des Keimensbeil?¤ufig befassten, kamen zu demselben Ergebnis. (F1 e u r y, 1) Huber. M?Šmoir. s. l\'influence de l\'air dans la germination, 1801.S. 101. 2) de Saussure. M?Šmoir. d. 1. Soc. phys. d. Gen?¨ve. Bd. 6,

1833.S. 551. 3) F leur y. Ann. chim. et. phys. Bd. 4, 1865, S. 44.



??? Sachsse. Wiesner,") Laskovsky,ÂŽ) Detmer\'^). F??r Triticum fand Rischavi^) bei 21Â° C. zehn Tagelang ein Steigen der COÂ?,-Abgabe. Dann blieb die COo-Erzeugung f??nf Tage lang auf dem Maximum, um schliesslichlangsam zu sinken. Vicia Faha ergab dagenen andereResultate. Hier wurde w?¤hrend zwanzig Tagen stets die-selbe COa-Menge pro 24 Stunden ausgeatmet. WennRischavi den Verlauf der Atmungsintensit?¤t bei ViciaFaba auch w?¤hrend des allerersten Keimungsstadiumsbestimmt h?¤tte, so w??rde er zweifellos gefunden haben,dass die Atmung zun?¤chst eine schwache ist und allm?¤hlich intensiver wird. B o r o d i n ") nahm bei Lepidium wahr, dass das Maximumder Atmung bei 19Â°â€”20Â° schon am Ende des drittenTages erreicht war, mit einer st??ndlichen Intensit?¤t von8 mgr. w?¤hrend bei 24Â° C. dieser Punkt schon am Beginndes dritten Tages auftrat, mit einer Intensit?¤t von 9 mgrpro Stunde. 2. Versuche, die

sich auf die Oj-Aufn?¤hmebeziehen. A. Mayer\') ist der erste, und soweit mir bekannt, dereinzige, der eine eingehende Untersuchung anstellte ??berden Verlauf der Oj-Aufnahme w?¤hrend der Keimperiode. Seine Versuche, die er mit Weizen nahm, dauerten,bei 10Â°-13.1Â° C. 21 Tage; die bei 22.5Â°-24.5Â° C,10 Tage. 1) Sachssc, Keimung von Pisum saUv. Habilitationsschrift, Leipzig.1872. 2) Wicsncr. Landw. Versuchsstat. Bd. 15,. 1872. S. 135. 8) Laskovsky. Landw. Versuchsstat. Bd. 17, 1874. S. 219. â€?") Detmer. Keimung ??lhaltiger Samen. Leipzig, 1875. 6) Rischavi. Landw. Versuchsstat. Bd. 19. 1876. S. 321. 6) Bor od in. Justs Jahresber. 1875. S. 880. (Referat). 7) Mayer. A. Landw. Versuchsstat. Bd. 18, 1875. S. 245.



??? Er kommt zu folgendem Ergebnis; â€žDie Atmung einesausgelegten Weizenkornes ist bei der niedrigen Temperaturvon 11.8Â° C im Durchsnitt die ersten Tage gleich Nullzu setzen. Es findet eine Quellung und dann wohl eineteilweise L??sung der l??slichen Samenbestandteile statt.Erst nach diesen Vorbereitungen ist der junge Organismuszur Sauerstoffaufnahme bereit, welche gerade zu der Zeitbemerkbar wird, wo der Embryo sich sichtbarlich zuvergr??ssern beginnt. Dann findet schon mit der allererstenEntwicklung des Keimlings eine rapide Steigerung derAtmungsintensit?¤t statt, die bald zu ihrem Maximum gelangt,Hier verharrt die Atmung einige Tage in gleicher St?¤rke;und diese Gleichheit l?¤sst nat??rlich auf eine Gleichm?¤ssig-keit der Bedingungen schliessen." â€žDie Atmung w??rdevermutlich mit der Ausbildung der Pflanze kontinuierlichgestiegen sein. Der von mir beobachtete Abfall der Atmungs-kurve r??hrt also einzig und allein von der

Ersch??pfungdes Samens an organischen N?¤hrstoffen her." Es besteht eine auffallende ?œbereinstimmung zwischenden Mayerschen Resultaten\') ??ber die Og-Aufnahme,und denjenigen von Rischavi-) ??ber die COg-Ausschei-dung. Beide Prozesse sollten also w?¤hrend der Keimungeine Maximumkurve zeigen. ro 3. Die Relation ^CO. Dass die Relation â€”^ - sich w?¤hrend der Keimung ?¤ndernUi sollte, berichtete schon de Saussure. Oudemans und Ra u wen hoff kamen mit verschie-denen Samen zu dem Ergebnis, dass die aufgenommene Mayer., A. 1. c.â– â– 2) Rischavi. 1. c. de Saussure, 1. c.4) Oudemans und Rauwenhoff. Linnaea. Bd. 14. 1859. S. 213.



??? Og-Menge beim Beginn der Keimung etwas gr??sser warals die abgeschiedene COa-Menge, w?¤hrend sich sp?¤terein anderes Verh?¤ltnis geltend machte. Die Methode dieserAutoren war aber in mancher Hinsicht noch primitiv. CO Genauere Daten ??ber die Relation gab erst God- lewski. F??r St?¤rkesamen fand er das Volumen der aus-geschiedenen CO2 in allen Keimstadien nahezu gleich demdes aufgenommenen Sauerstoffes. Bei der Keimung derErbse war zum Beispiel das erste Volumen bald etwasgr??sser, bald kleiner als das zweite. Seine erste Wahr-nehmung begann 4274 Stunde nach dem Anfang desVersuchs. Im Widerspruch hiermit standen die Ergebnisse vonBonnier und M an gin. -) Nach diesen Forschern, die u. a. auch mit Pisum sativum CO arbeiteten, sollte der Quotient sich w?¤hrend der Keimungsperiode folgendermassen ?¤ndern; CO â€žPendant la p?Šriode germinative, le rapport _ ^ du volume Og d\'acide

carbonique exhal?Š au volume d\'oxyg?¨ne absorb?Šest variable. Ce rapport, d\'abord ?Šgal a l\'unit?Š, s\'abaissepeu ?  peu pendant les premiers jours de germination ; puis,apr?¨s avoir atteint une valeur minima variable avec lesesp?¨ces, ce rapport grandit pour acqu?Šrir ?  la fin de lagermination la grandeur qu\'il avait au d?Šbut." F??r Pisum sativum war jedoch zu Beginn der KeimungCO ÂŽ wesentlich kleiner als 1.Es ist schwierig ??ber diese weit auseinandergehenden Godlcwski. E. Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. 13. 1882. S. 491.Bonnier und Mangin. Ann. d. sc. nat. 6Â? s?Šrie. T. 18, 1884. S. 293.



??? Resultate von Godlewski und Bonnier und Manginzu urteilen, wenn man keine Erfahrung von den durchdiese Autoren gebrauchten Apparaten hat. Godlewski benutzte zur COg Absorption ein mit starkerKOH-L??sung gef??lltes Gl?¤schen, welches im Atmungsgef?¤ssesonderbarerweise ??ber den Keimpflanzen hing. Zweifellosm??ssen sich also in seinen Versuchen die Pflanzen in einerCOj-reichen Atmosph?¤re befunden haben. Bonnier und Mangin entnahmen dem Atmungsgef?¤ssGasproben, ohne ??berzeugend darzulegen, dass bei dieserManipulation das Gas sich wirklich gleichm?¤ssig im Gef?¤ssverteilt hatte. Es ist also nicht unm??glich, dass ihre Gas-analysen nicht immer ein richtiges Bild von dem Gasgemischdes Apparates gaben. b. Der Einfluss der Temperatur auf die Atmung. 1, Versuche, die sich auf die COg-Ausschei-dung beziehen. Einige Untersuchungen ??ber Temperatureinfluss auf diePflanzenatmung, welche mehr einen vorl?¤ufigen

Charaktertrugen, wurden von de Saussure und Garreau")unternommen. Sie berichteten nur, dass der Atmungsprozessbei h??herer Temperatur schneller verl?¤uft als bei niedrigerer. Die ersten systematischen Untersuchungen, welche dasStudium der Beziehung zwischen Temperatur und Atmungbezweckten, sind von Felix de Fauconpret\'\') unddatieren vom Jahre 1864. Bei seinen Versuchen gebrauchte er abgeschnittene Zweigeund ganze Pflanzen. Er kam zu der Schlussfolgerung, dass 1) de Saussure, 1. C. 2) Carreau. Ann. d. se. nat. 1851. T, 16. S. 271. 3) deFauconpret. F. Recherches sur la respiration des v?Šg?Štaux.Compt. rend. 1864.



??? die Atmungsintensit?¤t regelm?¤ssig mit der Temperaturer-h??hung stieg. Laskovski kam mit keimenden K??rbissamen zudem Ergebnis, dass die COg-Produktion bei jedem Steigenoder Sinken der Temperatur auch entsprechend ein Auf-und Niedergehen zeigte. Seine Wahrnehmungen beschr?¤nkten sich nur auf einigeTemperaturen (16Â°. 17Â° und 25Â° C.) Borodin -) fand, wie oben schon erw?¤hnt, f??r Kres-sesamen, dass das Maximum der COÂŽ-Ausscheidung beih??heren Temperaturen eher auftrat als bei tieferen. Ausseinen Ergebnissen glaubte er ableiten zu k??nnen, dassdie COj-Bildung der Temperatur proportional w?¤re. Detmer berichtete von einer einzigen Wahrnehmungbei keimenden Rapssamen, woraus hervorgehen sollte, dassdie COj-Abgabe pro 24 Stunden bei 22Â° C. bedeutendgr??sser war als bei 18Â° C. Ganz in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen vonLaskovski und Borodin waren diejenigen von Ris-chavi mit

Vicia Faba Keimlingen und sp?¤ter mitWeizen. Auch er war der Ansicht, dass die COa-Aus-scheidung proportional mit der Temperatur steigen w??rde. Im Gegensatz zu dieser Auffassung standen die Aus-f??hrungen PedersensÂŽ) mit Gerstensamen. Er kam n?¤mlich zu folgendem Schluss:â€žLa quantit?Š d\'acide carbonique qui se d?Šgage des jeunesplantes germantes de l\'orge, cro?Žt avec la temperature dans 1) Laskovski. Landw. Versuchsstat. Bd. 17, 1874. S. 219. 2) Bor od in. Just\'s Jahresber. 1875. S. 880. S) Detmer. Phys. ehem. Unters, ??ber die Keimung etc. Leipzig,1875. S, 23. Rischavi. Landw. Versuchsstat. Bd. 19. 1876. S. 321. 5) Jusfs Jahresber. 1877. S. 721. 6) Pedersen. Meddelelsen fra Carlsbcrg Laboratoriet. Bd. 1. 1878.S. 44.



??? les limites de mes exp?Šriences de 0Â° ?  33Â°.5, mais nonproportionnellement ?  la temperature. Aux temperaturesbasses, le d?Šgagement d\'acide carbonique cro?Žt tr?¨s lente-ment, mais arriv?Š ?  15Â°â€”18Â°. il augmente tr?¨s rapidement". Nachdem C1 a u s s e n f??r verschiedene Samen feststellte,dass es keine Proportionalit?¤t zwischen Temperatur undCOg-Bildung g?¤be, und so die Richtigkeit der Ergebnissevon Pedersen best?¤tigte, war es nun die Frage nachder Lage des Optimums bei der Atmung, welcher dieForscher jetzt ihre ganze Aufmerksamkeit schenkten. Gl au SS en fand f??r Keimlinge von Lupinus luteus undTriticum vulgare ein ausgesprochenes Optimum bei 40Â° C.Auch Ziegenbein-) meinte, dass das Optimum bei derAtmung bei 40Â° C. gesucht werden m??sste. Um zu be-weisen, dass das Sinken der COa-Produktion, das zwischen40Â°- und 45Â° C. auftrat, kein Absterbungsprozess ist, beruftGl aussen sich auf die Tatsache, dass die

Pflanzen sogarnach l?¤ngerem Experimentieren bei 45Â° C. keine St??rungender Lebensfunktionen zeigten, weil sie nach diesen Ver-suchen schon innerhalb einiger Stunden geotropische Kr??m-mungen erkennen Hessen. Sehr mit Recht haben Pfeffer 3) und sein Sch??lerChudiakow^) sich gegen diese Beweisf??hrung ausge-sprochen und gemeint, dass das Sinken bei einer h??herenTemperatur durch partielles Absterben der Versuchsobjekte verursacht wurde. Obwohl Pfeffer keine experimentellen Belege f??r seineMeinung hatte, sprach er sich ??ber das Optimum bei derAtmung sehr positiv aus. Seiner Ansicht nach w??rde â€žinner-halb der g??nstigen und auf die Dauer zul?¤ssigen Tempera-turen. die Atmung nicht wie Wachsen, Kohlens?¤ure zer- 1) Gl a US s en. Landw. Jahrb. Bd. 19. 1890. S. 893. 2) Ziegenbein. Jahrb. f. wissensch. Bot, Bd. 25. 1893. S. 599. S) Pfeffer. W. PBanzenphysiologie. Bd. 1. 1897. S. 572. 4) Chudiakow. N. Landw. Jahrb. Bd. 23, 1894.

S. 349.



??? Setzung und auch verschiedene andere Stoffwechselprozesseein ausgesprochenes Optimum aufweisen". Auch Bonnier und Mangin^) kamen in Folge ihrerUntersuchungen mit abgeschnittenen Bl?¤ttern zum selbenSchluss, dass f??r die Atmung kein Optimum bestehen w??rde. Erst die Kuyperschen Untersuchungen brachten einevollst?¤ndige Wendung in der. Frage des Temperaturein-flusses auf die COj-Abgabe bei der Atmung. Nachdem B1 ac k m a n sich st??tzend auf Beobachtungenan Bl?¤ttern von Prunus Laurocerasus, die Vermutungge?¤ussert hatte, dass wahrscheinlich das Optimum derAtmung kein fester Punkt w?¤re, sondern sich mit derVersuchsdauer verschieben w??rde, war Kuyper der erste,der die Richtigkeit hiervon experimentell nachwies. Die auseinanderlaufenden Resultate der ?¤lteren Au-toren waren haupts?¤chlich die Folge des Fehlers, densie begingen, indem sie den Zeitfaktor vernachl?¤ssigten,also nicht daran

dachten, dass bei h??heren Temperaturendie Atmung in aufeinanderfolgenden Stunden betr?¤chdichsinken k??nnte. Ku y p e r a Untersuchungen f??hrten zu folgendem Ergebnis: â€žWenn man die Atmung bei verschiedenen konstantenTemperaturen w?¤hrend 6 aufeinanderfolgender Stundenbestimmt, findet man f??r alle Objekte f??r Temperaturenbis auf 10Â° immer die gleiche Quantit?¤t abgegebener COÂ?;die Atmung ist also konstant; f??r eine h??here Temperaturbis 20Â°. ergibt sich eine Steigung der Intensit?¤t; darauffolgteinePeriode w?¤hrend welcher die CO.-Abgabe schwankt.F??r Temperaturen ??ber 40Â° ist das Ergebnis immer das-.selbe: ein regelm?¤ssiger R??ckgang, der in seiner graphischenDarlegung eine ungef?¤hr logarithmische Kurve aufweist". B??nnien und Mangin. Ann. Sc. nat. Bd. 19. S. 254.?¤) Kuyper. ]. Recueil des trav. botan. n?Šcrland. Vol. 7, 1910. S. 131.S) Blackman. F. F. Annais of Botany. Vol. 19. 1905. S.

281.



??? Sp?¤ter fand Kuyper^), dass tropische Pflanzen h??hereTemperaturen l?¤nger ertragen k??nnen, ehe der Abfall derAtmung eintritt. 2. Versuche, die sich auf die Oj-Aufnahmebeziehen. ?œber den Temperatureinfluss auf die Oo-Aufnahme beider Atmung fand ich nur eine Untersuchung von A. M a y e r,^)bei der keimende Samen von Triticum vulgare als Ver-suchsobjekte dienten. Er kommt zum Ergebnis, dass es eine ann?¤herndeProportionalit?¤t gibt zwischen SauerstofFaufnahme undTemperatur. In seinem Lehrbuch der Agrikulturchemie sagt MayerÂŽ),im Anschluss an Kreussler\'*), dass â€ždie SauerstofFauf-nahme durch h??here Temperaturen lange nicht in demMasse beg??nstigt wird als die COo-Abgabe." Sp?¤ter wird diese Mitteilung auch von Jauerka^) zitiert.Kreussler berichtet n?¤mhch das Folgende: â€žDie sehr abweichenden Ergebnisse R. Heinrichs(Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume, Wismar 1882.S. 153.), welche f??r vollbebl?¤tterte

Haferpflanzen ein schonbei 25Â° eintretendes Optimum und dar??ber hinaus einenziemlich rapiden Nachlass der (durch den Sauerstoffverbrauchgemessenen) Atmungsintensit?¤t nachweisen, sind wohl durchAbweichungen in der Versuchsanstellung erkl?¤rbar." Scheinbar hat Kreussler sich beim Niederschreibengeirrt, da Heinrich keine O^-Aufnahme, sondern nurdie CO?Ž-Abgabe gemessen hat. 1) Kuyper. J. Ann. du Jardin. Bot. de Buitenzorg. 2e S?Šrie. V. 9.1911. S. 45. 2) Mayer. A. Landw. Versuchsstat. Bd. 19, 1876. S. 340. 5) â€žf Lehrb. d. Agrikulturchemie. Bd. 1, 1901. S. 112. Kreussler. Landw. Jahrb. Bd. 16, 1887. S. 735. 6) Jauerka. Beitr?¤ge z. Biolog. der Pflanzen. Bd. 11. 1912. S. 245.



??? 159COo 3. Die Relation o. â€? Von alien Untersuchungen, die sich mit dem Temperatur- CO einflusse auf den Quotienten -q-- befassten, gebrauchte allein Pourievitch\') Keimlinge verschiedener Entwick-lungsstadien. Man war allgemein der Ansicht von Bonnier undMangin,-)die mit Bl??ten und Rhizomen arbeiteten, dassdie Temperatur keinen Einfluss auf diese Relation aus??benw??rde. D?Šh?Šrain und MaquenneÂŽ) fanden jedoch f??rBl?¤tter, dass dieser Quotient gr??sser wurde mit steigenderTemperatur. Pourievitch experimentierte mit verschiedenen Samen-arten. Seine h??chsten Beobachtungen liegen bei 37Â° C,die niedrigsten bei 1Â°â€”2Â°C. Das Resultat seiner Versuchewar, dass mit Temperatursteigung Zunahme der Gr??ssedes Quotienten stattfand, und dass dieser Temperatureinflusssich bei j??ngeren Exemplaren st?¤rker ausdr??ckte. B. Die anaerobe Atmung. a. Der Verlauf der anaeroben Atmung bei einer

nichtsch?¤dlichen Temperatur. Lechartier und Bellamy^) fanden, dass gequolleneSamen der Gerste und Rosskastanie bei SauerstoffabschlussMonate lang CO2 aushauchen und dabei ihre Keimf?¤hig-keit nur sehr langsam verlieren. 1) Pourievitch. K. Ann. d. Sc. nat. 9Â? S?Šrie. T. 1. S. 1, 1905. 2) Bonnier und Mangin. Ann. d. Sc. nat. 6Â? S?Šrie. T. 17. 1884.S. 359. 3) D?Šh?Šrain und Macquenne. Ann. agronomiques. Bd. 12, 1886.S. 145. 4) Lechartier und Bellamy. Compt. rend. T. 79. 1874. S. 949u. 1006.



??? Brefeld\') fand, dass Gerste- und Weizensamen in ihremersten Keimungsstadium in eine sauerstofffreie Atmosph?¤regebracht, 5â€”6 Wochen lang COg bilden und dassErbsen-samen dies sogar 3 Monate lang entwickeln. Erst God 1 e wski und Polzeniusz") gaben eine aus-f??hrliche Untersuchung ??ber die COo-Ausscheidung beider anaeroben Atmung von Erbsenkeimlingen. Sie fandenu.a., dass die anaerobe Atmung der in sauerstofffreiemWasser liegenden Samen mehrere Wochen lang dauert,â€žwobei die Kohlens?¤urebildung zun?¤chst schwach ist, danneine Beschleunigung erf?¤hrt, am dritten oder vierten Tageein Maximum erreicht, auf demselben sich eine Zeit langerh?¤lt (etwa 1 bis 2 Wochen oder mehr) und dann ganzallm?¤hlich herabsinkt, um endlich g?¤nzhch aufzuh??ren." Godlewski und Polzeniusz gebrauchten zu ihrenUntersuchungen mit Sublimat sterilisierte Samen undbestimmten die gebildete CO^ volumetrisch. Uber dieFehler, welche dieser

Methode anhaften, siehe Seite 133. b. Der Einfluss der Temperatur auf die anaerobeAtmung. Dass mit Temperaturzunahme die CO^-Produktion beider anaeroben Atmung zunimmt, fanden bereits Lechar-tier und BellamyÂŽ), B??hm"*) und MoissanÂŽ). AmmÂŽ) ist der erste, der eine besondere Untersuchunghier??ber anstelltte. Die Beobachtungen wurden von 0Â°-55Â°C, 1) Brefeld. Landw. Jahrb. Bd. 5. 1876. S. 281. 2) Godlewski und Polzeniusz. Bull, intern, d. l\'acad. d. sc. deCracovie 1901. S. 227. 3) Lechartier und Bellamy. Compt. rend. T. 69, 1869. S..356. 4) B??hm. Sitzungsber. der K. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. 67, 1873.S. 219. Â? 6) Moissan. Ann. d. Sc. nat. 6Â? S?Šrie. T. 7. S. 333. 1878.6) Amm. A. Jahrb. f. Wiss. Bot. Bd. 25, 1893. S. 1.



??? gemacht, um je 5Â° steigend. Meistens gebrauchte er dieselbenObjekte nur 3 bis 4 Stunden nach einander. Besondersbei h??heren Temperaturen wurden die Versuche kurz ge-nommen, da bei 35Â° C. bald eine bedeutende Abnahme derCOa-Ausscheidung auftrat. Um die Mittelwerte der COo-Abgabe bei h??heren Temperaturen zu erhalten, berechneteAmm diese aus den Zahlen mehrerer kurzen Beobach-tungen. Die so gefundenen Werte zeigten nach ihm einausgesprochenes Optimum f??r die anaerobe Atmung bei40Â° C. an. Im allgemeinen findet er, dass mit Temperaturerh??hung,die Gr??sse des anaeroben Prozesses auch zunimmt, welcherZuwachs in keinem Verh?¤ltnis steht mit der Temperatur-erh??hung. Amm gebraucht zu seinen Versuchen den Pfeffer-se he n^) Apparat. Seine Thermostateinrichtung war sehrunvollkommen. Das Konstanthalten der Temperatur desWassers in seinem Thermostaten war â€žleicht bei

einigerSorgfalt und ?œbung durch Hinzusetzen warmen resp. kaltenWassers, oder kleiner Eisst??cke", zu erreichen 1 Bei 35Â° C.und h??her musste eine kleine Gasflamme unter das Gef?¤ssgebracht werden. Wie lange die Vorerw?¤rmung dauerte, bevor die erstenCO,-Bestimmungen begannen, wird nicht angegeben. Bei nicht zu hohen Temperaturen war ein Verweilenvon 5-7 Stunden im Wasserstoffstrom f??r die Pflanze nichtsch?¤dlich. Zum Beweis hierf??r f??hrt Amm die Tatsachean, dass die Pflanzen sich nach dem Experiment normalweiter entwickelten und nach einigen Stunden auch wiedergeotropisch reagierten. Das Nachlassen der COa-Produktion, das bei h??herenTemperaturen deutlich auftrat, meinte er durch pathologi- 1) Pfeffer. W. Unters, aus d. bot. Institut zu T??bingen. Bd. 1,1881-85. S. 637.



??? sehe Erscheinungen erkl?¤ren zu m??ssen, welche durch ein zulanges Verweilen in einem Oj-freien Medium auftraten.Von der M??gHchkeit, dass die h??heren Temperaturen alssolche auch sch?¤digend wirken k??nnten, sagt A m m nichts.Vollst?¤ndig zu verwerfen ist die Methode, womit A m m den Quotienten bestimmt (} = der COg-Abgabe bei anae-rober Atmung, N = der COo-Abgabe bei normaler Atmung).Diesen Quotienten erh?¤lt er in folgender Weise:Er nimmt die Ergebnisse seiner Versuche bei anaeroberAtmung, und dividiert diese durch die Ergebnisse, welcheClaussen^) vier Jahre fr??her mit denselben Pflanzen beinormaler Atmung erhielt. Es ist so gut wie ausgeschlossen,dass in beiden F?¤llen die verschiedenen Umst?¤nde derart ??bereinstimmend sein konnten, um den Quotienten auf diese Weise genau zu bestimmen. Im Jahre 1894 publizierte Chudiakow-) eine ausf??hr-liche Untersuchung ??ber den Temperatureinfluss auf dieanaerobe Atmung,

wobei er, was die COj-Bestimmungbetrifft, zum selben Resultate kam wie Amm. F??r dieCOs-Bestimmung wurde nicht nur die Barytmethode (con-form Pfeffer) gebraucht, sondern auch eine gasometrische.Obwohl diese letzte Methode mehrere Unvollkommen-heiten besass (durch Cliudiako w ausf??hrlich angegeben),waren die Ergebnisse, die er mit beiden Arbeitsmethodenerhielt, einander vollkommen gleich. Bedeutend besser war jedoch bei diesen Untersuchungendie W?¤rmeregulation. In der ersten Versuchsreihe wurde mit denselben Keim-lingen von 50Â° C. jedesmal um 10Â° steigend, zweiWahrnehmungen, die je eine halbe Stunde dauerten, ge- 1) Gl aussen, 1. c. 2) Chudiakow. N. Landw. Jahrb. Bd. 23, 1884. S. 333.



??? macht. F??r alle Objekte, worunter auch Pisum sativumwar, fand Chudiakow, dass die Intensit?¤t des Prozessesmit der Temperatur stieg, und dass dieses Steigen nichtder Temperatur proportional war, sondern in st?¤rkeremVerh?¤ltnisse, â€žsodass die Kurven f??r die intramolekulareAtmung mit ihrer Konvexit?¤t der Abscisse der Temperaturzugewandt erscheinen". Da bei diesen Beobachtungen die Temperatur von 40Â° C.erreicht wurde, nachdem die Pflanzen schon 12 Stundenlang sich in einem sauerstoffFreien Raum befanden, meinteChudiakow, dass man ein Optimum bei dieser Tem-peratur nicht annehmen darf, weil O^-Mangel schon einensch?¤dlichen Einfluss gehabt haben k??nnte. Doch behaupteter, dass das Optimum, wenn es tats?¤chlich existierte, nichtweit unter der t??dhchen Temperatur l?¤ge. Von grossem Interesse sind die Versuche, wobei dieBeobachtungen in aufeinanderfolgenden gleichen Zeitensolange fortgesetzt

wurden, bis ein Sinken der COg-Abgabeauftrat. Bei 20Â° C. fand er f??r Keimpflanzen von Pisumsativum (Wurzell?¤nge 2 â€” 2,5 cm.) ein Konstantbleibender COs-Abgabe w?¤hrend 9 aufeinanderfolgenden Stunden,wonach eine langsame Senkung eintrat. Bei dieser Tem-peratur w??rde der Prozess bei gequollenen Samen 12Stunden lang konstant bleiben. Auch bei 30Â° C. blieb dieCOo-Ausscheidung solcher Samen ebensolange konstant,w?¤hrend Keimlinge mit einer Wurzell?¤nge von 2â€”2.5 cm.bereits nach 6 Stunden ein Sinken zeigten. Diese Erscheinung, die auch bei den anderen Samenfestgestellt wurde, erkl?¤rt Chudiakow folgender-massen : Entweder ist die Menge des zu verarbeitenden Materials,bei h??heren Temperaturen eher aufgebraucht, oder dieauftretenden Zwischenprodukte h?¤ufen sich auf und verur-sachen ein Absterben der Objekte. Die Frage, ob dasSinken der CO,-Ausscheidung das Ergebnis des Einflusses



??? beider Faktoren, oder des einen von beiden ist, muss erunbeantwortet lassen. Auch Godlewski und Polzeniusz^) kamen zumSchluss, dass bei einer h??heren Temperatur die anaerobeAtmung sich weit energischer vollzieht aber entsprechendk??rzer dauert als bei einer niedrigen. Die ganze Menge des von den Samen durch die â€žintra-moleculare" Atmung gebildeten Alkohols und der Kohlen-s?¤ure soll nach ihnen von der Temperatur unabh?¤ngig sein. 1) Godlewski und Polzeniusz, 1. c.



??? F?œNFTER ABSCHNITT.Experimenteller Teil. A. Normale Atmung. a. Der Atmungsverlauf w?¤hrend des Keimens, 1. Die Oj-Aufn?¤hme und COj-Ausscheidung. Will man den Einfluss eines ?¤usseren Faktors aufdie Atmung keimender Samen studieren, so ist es unbedingtnotwendig, genau zu wissen, wie w?¤hrend des Keimensdieser Atmungsprozess normalerweise verl?¤uft. Tabelle II. gibt das Resultat einer Beobachtung bei 20Â° C.,wobei ausgegangen wurde von 50 trocknen Erbsen.Diese befanden sich im Apparat auf feuchter Watte. Die erste Beobachtung begann 4 Stunden nachdem derVersuch angesetzt worden war und dauerte 5 Tage.



??? Datum. Zeit. Std. S S d-su s ?Šr CO3.?•O5. i Temp. 1 i Bar. Bemerkungen. M?¤rz 8. 12-4 Nachm. 4, - 20.0Â° C. 755 Vorerw?¤rmung. 4-6 2. 2.2 5.4 2.45 rt 6-8 2. 2.6 6.2 2.38 tt 815-101Â? 2. 3.8 8.4 2.21 ft .. 8/9. 10i5Nachm.-8 Vorm. 9i ^ â€” â€” tt Samen vollst?¤ndig ge- quollen. .. 9. 8-10 Vorm. 2. 5.5 9. 1.63 tt 761 10-12 2. 5.6 9. 1.60 tt 1216-216 Nachm. 2. 5 6 9.4 1.67 tt 215,415 2. 6.4 10.2 1.59 tt 2. 8.6 9.6 1.11 tt 630.830 2. 9. 9.8 1.08 rt .. 9/10. 8S0 Nachm.-8 Vorm. IH â€” _ _ 11 Wurzell?¤nge ca. i cm. 10. 8-10 Vorm. 2. 13.1 13.2 1 1.00 tt 759 10-12 2. 13.3 15.6 jl.17 tt 121S-215 Nachm. 2. 14.6 17.2 I 1.11 tr 215,415 2. 15.5 18. 11.16 tt 4SO.6SO 2. 16.4 18.4\'1.12 tr 630.830 2. 16.2 18.6 j 1.14 tt .. 10/11. 833 Nachm.-8 Vorm. Iii â€” â€” 1 â€” tt Wurzell?¤nge ca. 1 cm. .. 11. 8-10 Vorm. 2. 19.3 19.4; 1.00 n 764 10-12 2. 19.4 20.2 1.04 tt 1215.215 Nachm. 2. 18. 18.6 1.03 tr 215,415 2. 19. 19.2 1.01 11 . 430.630 2. 19.1 22.2 1.11 tt 630.830 2. 19.6 22.4 1.14 â€ž 11/12. 880

Nachm.-8 Vorm. IH â–  â€” â€” â€” rt Wurzell?¤nge ca. 2i-3 cm. â€ž 12. 8-10 Vorm. 2. 22. 25. 1.13 11 761 10-12 2. 23.2 26.2 1.12 tt 1215.215 Nachm. 2. 20.1 22. 1.09 rt 215-415 2. 17.1 18. 1.05 tt 430.680 2. 17.1 18. 1.05 tt 630.830 2. 17.6 20. 1.13 tt * â€ž 12/13. 830 Nachm.-8 Vorm. Iii â€” â€” â€” tt 767 Wurzell?¤nge 4-5 cm. .. 13. 8-10 Vorm. 2. 17.3 19. 1.10 tr 10-12 2. 16. 18. ,1.12 tt 1215-215 2. 16.8 18. 1.07 ft 215-415 2. 17.3 18. 1.04 tÂ? 430-630 2. 16.7 16.9i 1.01 tt Wurzell?¤nge 6 cm.



??? Tabelle III zeigt den Verlauf der Atmung bei 25Â° C.Die Erbsen wurden in derselben Weise behandelt. Die Beobachtungen begannen nach 16 Stunden unddauerten 6 Tage. TABELLE III. Datum. __ II Zeit. Std. O^Se-f?? Â? ^ 1B Sb Â? CO3.Oj. Temp. Bar. Bemerkungen. April 29/30. 6 Nachm.-10 Vorm. 16. ^ __ ___ 25.0ÂŽ C ___! 1 Die meisten Samen voll- 1 st?¤ndig gequollen. .. 30. 10 Vorm.-l Nachm. 3. 4.7 10.5 2.23 t. 764 1-4 3. 5.8 12.1 2.08 f, 415,715 . 3. 8.6 14. 1.63 April ^0.- Mail. 715 Nachm.-8 Vorm. 112 â€” â– â€” â€” Alle Samen vollst?¤ndiggequollen. Mai 1. 8-11 Vorm. 3. 19. 22.8 1.20 766 10 W??rzelchen schondurch die Samenhautgebrochen. 11 Vorm.-2 Nachm. 3. 22.6 25.1 1.12 f * 216,515 3. 25.5 26. 1.02 (> 516-816 3. 28.1 28.9 1.02 tÂ? .. 1-2. 815 Nachm.-8 Vorm. m â€” â€” â€” ff Wurzell?¤nge 1-2 cm. .. 2. 8-11 Vorm. 3. 33.2 35.3 1 06 0 770 11 Vorm.-2 Nachm. 3. 35 8 36.2 1.01 M 21.^516 3. 34.5 34.6 1.00 Â?t 516-816 3. 33 1 33.8 1.02 Â?1 .. 2-3. 816 Nachm.-8

Vorm. 113 â€” â€” â€” Â?> Wurzell?¤nge 2-3 cm, .. 3. 8-11 Vorm. 3. 33.2 33.8 1.01 tt 770 11 Vorm.\'2 Nachm. 3. 33.5 33.8 i.po Â? f 216,516 3. 33.6 34.8 1.03 ft 516-816 3. 34.1 34.5 1.01 M 3-4. 816 Nachm.-8 Vorm. Iii â€” â€” â€” Â?f Wurzell?¤nge 3^-4 i cm. 4. 8-11 Vorm. 3. 29.3 30.2 1.03 Â?f 765 11 Vorm.-2 Nachm. 3. 29.6 30.2 1.01 tÂ? 215,515 3. 29 2 : 30.6 1.04 .. 4-5. 5I6 Nachm.-8 Vorm. 145 â€” â€” â€” Â?* Wurzell?¤nge 5-6 cm. .. 5. 8-11 Vorm. 3. 26 2 1 27.2 1 1.04 ( * 11 Vorm.-2 Nachm. 3. 26.5 1 27.5 1 1.03 > tl Wurzell?¤nge 6J-7i cm.



??? Zy \' .?‡Pi??.\'?......... 4\'\'- Tag I\'-\'Tag 2TTag Jr-Tag 5\'-\'Tag 6Â?/Tag Stunden 3 6 9 12 13 IS ZI 24 6 12 W " 6 12 5 n 6 ^ 12 ^ io---24 Fig. 11.



??? Aus der graphischen Darstellung (Fig. 11) ist nun so-gleich abzuleiten, dass die Atmung in beiden F?¤llen, eineKurve mit einem Maximum zeigt. W?¤hrend bei 20Â° C, dieses Maximum ungef?¤hr in derMitte des vierten Tages liegt, ist dieser Punkt bei 25Â° C.schon am dritten Tage erreicht. Hiermit stimmen die Ergebnisse Borod ins (Seite 151)vollst?¤ndig ??berein. Weiter ergab sich, dass bei 25Â° C. bereits innerhalb 24Stunden, sowohl die COj-Abgabe als die Oo-Aufnahmeeinen gr??sseren Wert erreicht haben als bei 20Â° C., unddass bei 25Â° C. der gesamte Prozess mit gr??sserer Inten-sit?¤t verl?¤uft als bei 20Â° C. Bemerkenswert ist, dass sowohl bei 25Â° als bei 20Â° C.,nach dem Erreichen des Maximums, die Atmung Schwan-kungen aufweist. Von einem bestimmten Punkt an gehen sowohl dieCOj-Abgabe als auch die Ofl-Aufnahme ziemlich parallel.Bei 20Â° und 25Â° C. kann also nicht gesagt werden, dass dereine Prozess st?¤rker von

der Temperatur beeinflusst wirdals der andere, wie in der zweiten Hypothese von Kuypervermutet wird (Seite 110). Betrachten wir die Darlegungen Kuypers zu seiner1"" Hypothese, wobei vorausgesetzt wird, dass die Schwan-kungen wahrscheinlich durch verst?¤rktes Wachstum einer-seits und Besch?¤digung des Atmungsprozesses durch dieTemperatur andrerseits, hervorgerufen werden sollten. Bei 20Â° C. meint Kuyper annehmen zu m??ssen, dassam vierten Keimungstag die Atmung in den ersten f??nfStunden itflmer eine steigende ist. Seine l?¤ngeren Versuchebei 20Â° und 21Â° C. ergaben alle eine Kurve mit einemMaximum. Da ein sch?¤dlicher Einfluss des Apparates nichtfestgestellt werden konnte, so meint Kuyper, dass dieserVerlauf vielleicht zu erkl?¤ren w?¤re mit der Hypotheseâ€ždass n?¤mlich die Erscheinung zur??ckzuf??hren sei auf einen



??? bestimmten Gang der Atmung am vierten Keimungstage,und dass folglich die Atmungsintensit?¤t abh?¤ngig ist vomStadium der Keimung". Spezielle Versuche ??ber den Zu-sammenhang zwischen Keimungsstadium und Atmungs-intensit?¤t hat Kuyper jedoch nicht angestellt. In seinem Versuch CXLIII, der 24 Stunden dauerte,stieg die Atmung in den ersten 5 Stunden, um dann lang-sam bis zum Ende der 24\'ÂŽ" Stunde zu fallen. Gerade dieser letzte Versuch, der eine grosse Uberein-stimmung mit dem Verlauf der Atmung in Fig. 11 amvierten Tage zeigt, spricht gegen die Annahme, dass hierdie Atmung eine steigende sein sollte. Aus unseren Beobachtungen geht hervor, dass die Atmungbei 20Â° C. am 4\'ÂŽ" Tage ein Maximum erreicht, um dannmit Schwankungen langsam zu sinken. Man kann also beikurzen Wahrnehmungen f??r die Atmung von 4 Tage altenKeimlingen (Temperatur 20Â° C.) einen Verlauf finden, derdreierlei

Erscheinungen aufweisen kann: D i e A t m u n g s k u r V e kann e i n e s t e i g e n d esein, sie kann ein Maximum zeigen odersie ist eine fallende mit Schwankungen. Absolut zu vergleichen sind die Keimlinge von Kuypernicht mit denen vom 4"" Tage in unserm Versuch bei20Â° C, denn die Vorperiode seiner Pflanzen war eine andere,nicht nur was die Temperatur anbetrifft, sondern auch inanderer Hinsicht. Wahrscheinlich waren seine Pflanzenam Beginn des 4. Tages etwas weiter entwickelt als dieunsrigen, wodurch in seinem Versuch CXLIII dass Fallenauch eher auftrat. Kuyper stellt nun den schwankenden Verlauf, dener bei 25Â° und 30Â° C. fand, im schroffen Gegensatzzu dem Atmungsverlauf bei 20Â° C, der nach ihm \'einsteigender ist. Er kommt zu der Auffassung, dass schon bei 25Â° C. einsch?¤dlicher Einfluss der Temperatur auf die Atmung auf-



??? treten muss, w?¤hrend dieselbe Temperatur zugleich einverst?¤rktes Wachstum verursacht. Wie sich aus der Fig. 11 ergibt, ist jedoch dieserschwankende Verlauf nicht eine Erscheinung, die erst bei25Â° C. auftritt. Sie kommt auch bei 20Â° C. vor, und zwarnicht nur am 4ten Keimungstag, sondern auch am 5tenund wahrscheinlich bleiben die Schwankungen auch weitererhalten. Es ist nun nicht auf der Hand liegend, um auch bei20Â° C. eine sch?¤dliche Einwirkung der Temperatur anzu-nehmen, dem gegen??ber ein verst?¤rktes Wachstum stehensollte. Durch die Tatsache, dass die Schwankungen gleichfallsbei 20Â° C. vorkommen, wird es schwierig, die erste HypotheseKuypers zur Erkl?¤rung dieser Erscheinung zu benutzen. Kuyper geht von der Annahme aus, dass im allge-meinen starkes Wachstum eine erh??hte Atmungsintensit?¤t mit sich bringt. Gewiss soll innerhalb eines bestimmten Temperaturinter-valles diese Beziehung vorkommen, aber

man darf nichtvergessen, dass die den beiden Prozessen abgrenzendenBedingungen ganz verschiedene sind. So konnte A. Mayerbei keimendem Weizen feststellen, dass bis 34Â° C. dieAtmung stieg und dass bei dieser Temperatur die Atmungs-intensit?¤t auch gr??sser war als bei 23Â° C. Dagegen wardas Wachstum dieser Pflanzen nicht am st?¤rksten bei 34Â° C., sondern bei 23Â° C. Die Relation zwischen Wachstumsgeschwindigkeit undAtmungsintensit?¤t muss man sich also nicht so einfachvorstellen. Aus dem Veriauf der Atmung bei 20Â° und 25Â° C.. wiedies mehrere Tage lang wahrgenommen wurde, und ausder ganz normalen Entwicklung, welche die Keimlinge dabei 1) Mayer. A. Landw. Vcrsuchsstat. Bd. 19, 1876. S. 340.



??? zeigten, konnte aus unsrem Versuch nicht gefolgert werden,dass bei diesen Temperaturen an eine sch?¤dliche Wirkungzu denken sei. Aus den gefundenen Zahlen ergibt sich,dass nachdem die Atmung bei der Keimung ein gewissesMaximum erreicht hat, der weitere Verlauf ein schwan-kender ist. Die Versuche R i s c h a v i s, wobei nur die COo-Abgabe gemessen wurde, stimmen bis zum Maximum mitden unsrigen ??berein. Dasselbe gilt von den Mayerschen")Untersuchungen ??ber die Os-Aufnahme. Dass diese Autorennach dem Maximum jedoch keine Schwankungen fanden,geht daraus hervor, dass die Beobachtungen in langenZwischenpausen genommen wurden. Es ist sicher der M??he wert, f??r diesen eigent??mlichenschwankenden Verlauf eine Erkl?¤rung zu finden. Aberdies w?¤re erst dann m??glich, wenn man von dem sehrverwickelten Keimungsprozess eine feinere Analyse machenw??rde. Sehen wir von einer

Erkl?¤rung dieser Schwankungenab, so erhebt sich noch die Frage, was das Fallen nachdem Erreichen des Maximums bedeutet. Sollte sie in derfreien Natur auch vorkommen -bei Samen die im Bodenkeimen, und wie weit geht dann dieses Fallen? Bei keimenden Pisumsamen ist nicht daran zu denken,dass nach drei oder viert?¤gigem Keimen, Mangel an or-ganischen Stoffen die Ursache davon sein sollte. Zwar sind die Bedingungen, in denen sich die Keimlingeim Atmungsgef?¤ss befinden, wie behaglich man diese aucheinrichte, nicht ganz normal zu nennen. Betrachten wir z. B. die Pfi?¤nzchen in unseren Versuchen. Die W??rzelchen, die vom Boden bedeckt sein sollten,befinden sich nun in einem Luftstrome. Aus der feuchten 4 1) Rischavi, 1. c. â€?-) Mayer A. Landw. Versuchsstat. Bd. 18, 1875. S. 245.



??? Watte kann nichts anders als Wasser aufgenommen werden,w?¤hrend im Boden sicher auch anorganische "Stoffe zurVerf??gung stehen. Besonders was das Letzte anbetrifft, will ich hier aufVersuche von Krzemieniewski \') verweisen ??ber denEinfluss der Zufuhr und des Mangels von Mineraln?¤hrsalzenauf die Keimung von Samen, Bei Raphanus Keimlingen konnte durch Zugabe vonMineralsalzen das Sinken nach dem erreichten Atmungs-maximum wieder aufgehoben werden, sowohl was dieCOo-Abgabe als die Oo-Aufnahme anbetrifft. Solange jedochdie Keimlinge ausk??mmlich N?¤hrsalze besassen, war dieZufuhr von diesen ohne Erfolg-auf den Atmungsverlauf. Es ist daher vorsichtiger, wenn man bei der Keimungs-atmung von einer â€žgrossen Periode der Atmung"sprechen will, um darunter vorl?¤ufig nur das Steigenund Erreichen eines Maximums zu verstehen. Dennvon dem Auftreten eines Abfalls und den Schwankungennach dem

Maximum, bei nicht sch?¤dlichen Temperaturen,weiss man nicht, ob diese wohl den normalen Verlauf derAtmung wiedergeben. CO 2. Die Relation. U?¤ Aus den Tabellen II und III ergibt sich, dass im Anfangweniger O-j aufgenommen als CO, ausgeschieden wird, unddass ungef?¤hr 40 Stunden nach der Wasseraufnahme einZustand eintritt, wobei diese Relation fortw?¤hrend etwasgr??sser als 1 bleibt. Tabelle IV zeigt ausser f??r 20Â° und 25Â° C., auch f??r 30Â° C., CO dass w?¤hrend der Wasseraufnahme der Quotient ^ ^ sichallm?¤hlich verkleinert. 1) Krzemieniewski. S. Bull. acad. Crac. 1902. Zitiert nach Czapek.Bioch. der Pflanzen. Bd. 3. 1921. S. 47.



??? Diese Versuche begannen gleichfalls mit trocknen Erbsenauf feuchtft Watte, und die ersten Beobachtungen fandenschon eine Stunde nach dem Einsatz statt. TABELLE IV.50 trockne Samen. Datum, Zeit. Std. de-al 8-Â§" gla n CO,Oi Tcrap. Bar. Bemerkungen, M?¤rz 15. 380.480 Nachm.4S0-680 630.8308Â?-10^Â? 100 tr 1.2.2.2. o c .0.92. 3.2 ken 3. 4.55.8 e S 3.332.201.80 a m 20.0Â° C.e n. 760 Vorerw?¤rmung. Datum. Zeit. Std. da Sf u 1 it y 3" M CDs?–j Temp. Bar. ___1 Bemerkungen, . _______ M?¤rz 16. 11-12 Vorm. 12-5 Nachm.5-10 50 tr 1.5.5. O C 1.78. k n e 4.519. : Se 2.702.37 i m e 25.0Â° C.n. 755 1 Vorerw?¤rmung. Die meisten Sa-men vollst?¤ndiggequollen. Datum. 1 Zeit. 1 Std. de-el 3 n> 6m g 3 u a CO.J o, Temp. Bar. Bemerkungen. M?¤rz 17.17/18. 3-4 Nachm.4-10 10 Nachm.-lO Vorm. 1.6. 12 6.424.9 10.5039.40 1.641.58 30,0Â° C. 752 ! Vorerw?¤rmung. Alle Samen voll-st?¤ndig gequol-len.



??? Man erh?¤lt also hier den Eindruck, als ob zugleich mitdem Anfang der Wasseraufnahme die zu veratmendenStoffe erst in verschiedener Weise gespalten werden m??ssen,wonach der oxydierende Prozess eintreten kann. Es ist jedoch ebenso m??glich, dass die F?¤higkeit zurO?¤-Aufnahme nicht sofort vorhanden ist, sondern erst beiWasserzutritt langsam entsteht. Die Resultate welche in den Tabellen II, III und IV ange-geben sind, stehen im Gegensatz zu den Ergebnissen G o d-I e w s k i s und denen von Bonnier und Mangin-)(Siehe Seite 153). b. Der Einfluss der Temperatur auf die Atmung.1. Die COj-Abgabe und Oo-Aufn?¤hme. Die nachtstehenden Versuche wurden mit Keimlingengenommen, die zun?¤chst 12 Stunden in Wasser zur Quellunggelegen hatten (Temp. ca. 20Â° C.), danach 2 Mal 24 Stundenin feuchten S?¤gesp?¤nen keimten und schiesslich 10 Stundenbei 25Â° C. im Apparat blieben, ehe die erste Beobachtunggemacht wurde. Der

Versuch begann jedes Mal damit, dass festgestelltwurde, welche Atmungsintensit?¤t die Keimpflanzen bei 25Â° C.besassen. Hiermit wurde beabsichtigt, ein deutliches Bild vom Fallenund Steigen bei Temperaturerniedrigung resp. Erh??hung,zu erhalten. Immerhin war die M??glichkeit nicht ausge-schlossen, dass bei gleichalterigen Individuen dieses Steigenoder Fallen infolge Temperatur?¤nderungen in einem gewissenSinne abh?¤ngig sein k??nnte von dem Anfangswert, den Godlewski, 1. c.Bonnier und Mangin, 1. c.



??? der Prozess bei einer nicht sch?¤dlichen Temperatur besass. Dieser Verband war jedoch nicht festzustellen, und amwenigsten bei den h??heren Temperaturen. So ist in Tabelle XXI die Anfangsgr??sse der 0.2-Aufnahmebei 25Â° C. 23 und eine Stunde sp?¤ter bei 50Â° C. 24.7;w?¤hrend bei derselben Temperatur in einedi anderen Versuche(Tabelle XX), der Anfangswert 23.6 war und eine Stundenachher bei 50^^ C. 16.5. Obwohl also nach den Anfangswerten beider Versuchezu urteilen ist. dass die Keimhnge sich im selben Stadiumbefanden, war der Einfluss einer h??heren Temperatur aufdie Oo-Aufnahme ganz verschieden. Dasselbe wurde auch bei anderen Temperaturen festge-stellt, obwohl weniger ausgepr?¤gt und zwar nicht nur f??rdie Os-Aufnahme, sondern auch f??r die COg-Abgabe. â€? Hieraus ergibt sich, dass das Steigen oder Fallen, welchesbei h??heren resp. niedrigeren Temperaturen auftritt, nichtnur die Folge ist von der Temperatur,

sondern auch vonanderen Faktoren. Wenn nun auch die Anfangswerte nichtgebraucht werden k??nnen, um die sp?¤ter gefundenen Zahlenalle zu einem bestimmten Mittelwert umzurechnen, sobesitzen sie doch die Bedeutung, dass sie wenigstensangeben, ob in den verschiedenen Versuchen sich dieObjekte im Anfang auch auf einer ungef?¤hr gleichen H??heder Atmungsintensit?¤t befanden. Wie schon auf Seite 117 angegeben wurde, leistete dasManometer rui gute Dienste, um die Zeit der Vorerw?¤r-mung zu bestimmen. In dem von uns gebrauchten Apparat,wo nicht nur das Atmungsgef?¤ss und die Objekte vorerw?¤rmtwerden mussten, sondern auch das ganze System derAbsorptionsr??hren u. s. w., war bei Temperaturen von40Â° C. ab eine l?¤ngere Vorerw?¤rmung n??tig als in denKuyperschen Versuchen. Bei tieferen Temperaturen brachte eine l?¤ngere Vorer-w?¤rmungszeit keinen Nachteil mit sich, aber bei den



??? h??heren Temperaturen wurden hierdurch niedrigere Anfangs-werte gefunden, als Kuyper sie erhielt. Tabelle V und VI geben die Beobachtungen bei 0Â°und 10Â° C. an. TABELLE V. Datum. Zeit. Std. B"3u n <5i u 8 0 3?? Â? COj.02. Temp. Bar Bemerkungen. Mai 21/22. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ â€” 25.0Â° C. â€” â€ž 22. 8-10 2. 24.5 26.1 1.06 Â? 760 10-11 1. â€” â€” â€” 0.0Â° c. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 2.5 2.6 1.04 )) 1-3 2. 2.4 2.5 1 04 Â? 316,515 2. 2 6 2.7 1.04 II TABELLE VI. Datum, Zelt. Std. 81 1?u n CO,O, Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 22/23. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ â€” â€” 25.00 C. â€” >. 23. 8-10 2. 25.6 26.4 1.03 761 10-11 1. â€” â€” â€” lO.OOQ Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 8.2 8.6 1.03 1-3 2. 8.3 8.5 1.02 315-516 2. 8.3 8 5 1.02 â€?â€? In beiden F?¤llen ist die Atmung sechs Stunden langkonstant geblieben, w?¤hrend die Intensit?¤t bei 0" C. ca.3 mal so klein ist als bei 10ÂŽ C. Tabelle VII und VIII beziehen sich auf die

Versuchebei 20Â° und 25Â° C.



??? Datum. Zeit. ,Std. ds u ÂŽ \'S\' M o-S0 s S 3 u a CO,O3 Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 24/25. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ - â€” 25.00C. â€” â€ž 25. 8-10 2. 24.8 25.7 1.03 â€ž 760 10-11 1. â€” â€” â€” 20.00c. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 19 2 20 1 1.04 1-3 2. 20.1 21.2 1.05 3IB.51B 2. 19.9 21.6 1.08 Â? 516,715 2. 19.2 20.9 1.08 TABELLE VIIL Datum, Zeit. Std. a 0 8Â?\' a g COjOj Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 7/8.â€ž 8. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ â€” 25.00 0 â€” 8-10 2. 25.8 26.5 1.02 1Â? 757 10-12 2. 28.2 28.8 1.02 tÂ? 121B.21B Nachm. 2. 28.1 28.3 1.01 ft 21B.41B 2. 26.3 27.1 1.03 11 4SO.68O 2. 25.5 26.1 1.02 M 630.880 2. 26.8 27.9 1.04 Die Atmung geht auf und nieder," sowohl was die COo-Abgabe, als auch die Oj-Aufnahme betrifft. Die Intensit?¤tist jedoch bei 25Â° C. gr??sser und stets ist die COg-Ab-gabe etwas st?¤rker als die Oj-Aufnahme. Die Ergebnisse bei 30Â° C. geben die Tabellen IX, Xund XI an.



??? Datum. 1 Zeit. Std ?–"Â? u s . Ol Â§ 3y ÂŽ COj 0,. Temp. Bar Bemerkungen. Mai 19/20. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. â€” â€” â€” 25.0Â° C. â€” .. 20. 1 8-10 2 25.9 27.5 1.06 .. 760 10-11 1. â€” â€” â€” 30.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 36.2 36.7 1.01 1-3 2. 35.7 36.3 1.01 â€ž 315.515 2. 34.4 ,37. 1.07 â€ž 1 515,715 2. 33.2;36.7 1.10 â€?â€? TABELLE X. Datum. Zeit. Std. ??" â–  rr COj.O2. Temp. Bar, Bemerkungen. Mai 18/19. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ _ 25.0Â° C. â€” â€? .. 19. 8-10 2. 25.8 27.1 1.05 â€ž 762 10-11 1. â€” â€” â€? â€” 30.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 35. 35.6 1.02 â€ž 1-3 2. 33. 33.2 1.01 1 " 315.515 2. 31.6 33.6 1 06 Â? 516,716 2. 30. 30.3 1.01 1 ; " TABELLE XI. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO3ausgcsch. Bemerkungen. Mai 28/29. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” 29. 8-9 1. tf 10.5 9-10 1. 30.0^^ C. â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. tÂ? 13. 11 â€” 12 1. tt 13.2 12â€”1 Nachm. 1. .f 12.6 1-2 1. tt 12. 2-3 1. fÂ?

13.2 3-4 I. rÂ? 12.6



??? Tabelle XI, wo die Wahrnehmungen st??ndlich gemachtworden sind, gibt dasselbe Auf- und Niedergehen zu sehen,wie Kuyper es gefunden hat. Die Oj-Aufnahme zeigt inTabellen IX und X eine langsame Senkung. Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass in Tabelle IXund X, die Wahrnehmungen alle zwei Stunden gemachtworden sind. Bei st??ndlichen Beobachtungen w?¤ren vielleichtauch hier Schwankungen gefunden. Bei 35Â° C. sinken beide Prozesse, wie aus den TabellenXII und XIII hervorgeht. TABELLE XI L Datum. Zeit. Std. b Â? o-su s!e i" CO3 0, Temp. Bar, Bemerkungen. Mai 8/9. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ â€” 25.0Â° C. â€” â€ž 9. 8-10 2 24.8 26.3 1.06 n 765 1041 1. â€” â€” â€” 35.0Â° C. Vorerw?¤rmung. IM Nachm. 2. 36. 38, 1.05 n â€? 1-3 2. 35.9 38. 1.06 n 315,516 2. 34.5 36.2 1.05 Â? 51B-715 2. 32.1 34.6 1.07 Â? 730,930 2. 30 5 32.1 1.05 n TABELLE XIII. Datum. Zeit. Std. dsÂ§f 81afu i COi O.J Temp, Bar. Bemerkungen. Mai 9/10.

10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ â€” 25.0Â° C, â€” â€ž 10. 8-10 2. 23.9 24.9 1.04 n 762 10-11 1. â€” â€” â€” 35.0Â° c. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 36.4 37.3 1.02 1 " 1-3 2. 36.1 36.7 1.02 i " \' 315.515 2. 34.7 35.5 1.02 n 515.715 2. 33.8 34.2 i.oij



??? "In Tabelle XIV zeigen die Stundenwahrnehmungen bei35Â° C. ein Sinken mit Schwankungen. TABELLE XIV. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COoausgesch. Bemerkungen. Mai 26/27. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 1 11. 25.0Â° C. __ .. 27. 8-9 1. tt 11.7 9-10 1. 35.0Â° C. â€” Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. tt 15. 11-12 1. tt 12.8 12â€”1 Nachm. 1. tt 11.2 1-2 1. tt 12.3 2-3 1. tt 11.7 3-4 1. *t 12.3 4-5 1. tt 10.5 5-6 1. Â?Â? 11.2 Bei 40Â° C. ist gleichfalls ein Sinken wahrzunehmen, wieaus den Tabellen XV, XVI und XVII zu ersehen ist.Das Fallen ist hier jedoch ein st?¤rkeres. TABELLE XV. Datum. Zeit. Std. 6iu " Â?s\'-g U 8 s ? U P \'u n COjOj Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 11/12. 11 Nachm. 8 Vorm. 10. _ - â€” 25.0Â° C. â€” Â? 12. 8-10 2. 23.3 25.6 1.09 n 753 10-11 1. â€” â€” â€” 40.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 46.4 49.5 1.11 n 1-3 2 36.6 40. 1.09 n 316.515 2. 32.7 36.7 1.12 n



??? Datum. Zeit. Std. CS CÂ? i S O-S u s Â§ s u (0 CO3O2 Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 10/11. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ _ 25.0Â° C. _ â€ž 12. 8-10 2. 23.6 25.2 1.06 Â? 758 10-11 1. â€” â€” â€” 40.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 38.4 40.6 1.05 n 1-3 2. 32.8 35.5 1.06 >t 315,515 2. 30.5 34.7 1.10 n 515,715 2. 30. 32 4 1.05 n TABELLE XVIL Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO3ausgesch. Bemerkungen. Mai 27/28. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. .. 28. 8-9 1. 12.5 9-10 1. 40.0Â° C. â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. tt 20. 11-12 1. ff 17- 12â€”1 Nachm. 1. ff 15.7 1â€”2 1, ff â–  15.7 2-3 1. ff 15.4 3-4 1. ff 15.1 Tabelle XVllI gibt f??r 45Â° C. einen Versuch an, derweiter fortgesetzt wurde.



??? 183 TABELLE XVIIL Datum. Zeit. Std. Â§1II CO2O2. Temp Bar. Bemerkungen. Mai 13/14. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ _ 25.0Â° C. - â€ž 14. 8-10 2. 24.3 26.2 1.07 Â? 754 10-11 1. â€” â€” 45.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. â– 10.8 43.5 1.06 !) 1-3 2. 25.5 27.5 1.07 n 316.515 2. 20.1 22. 1.09 r 515,715 2. 17.5 20.6 1.11 ti Mai 14/15. 7SO Nachm.-830 Vorm. 13. â€” â€” â€” Â? Â? 15. gs??.io-\'io 2. 44. 46.2 1.05 758 Heftige Bakterien- // * â€? entwicklung. Am folgenden Morgen stellte sich eine grosse Og-Auf-nahme und COs-Abgabe heraus. Bei mikroskopischer Untersuchung ergab sich, dass dieKeimlinge bis zum Kern voller Bakterien waren, und g?¤nz-lich abgestorben zu sein schienen. Die COg-Erzeugungund Og-Konsumption r??hrte also haupts?¤chlich von diesenBakterien her, welche scheinbar mehr COg abgaben alsOg aufnahmen. Tabelle XIX zeigt noch einmal an, dass nach einem 8st??ndigen Verbleiben bei 45Â° C., die

Bakterienatmung dasFallen der Erbsenatmung noch nicht aufgehoben hat. TABELLE XIX. Datum. Zeit. Std. diel u n co.^.???¤. Tcmp. Bar. Bemerkungen. Mai 12/13. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ _ 25.0Â° C. â€” â€ž 13. 8-10 2. 25.6 26.4 1.03 n 750 10-11 1. â€” â€” â€” 45.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 42.1 45.5 1.08 n 1-3 2. 24.2 26.9 ,1.11 n 315,515 2. 22.2 24.7 1.11 n 515,715 2. 19.5 21. 1.07 w



??? Tabelle XX und XXI lassen deutlich erkennen, dass bei50Â° C. ein sehr starkes Sinken auftritt. TABELLE XX. Datum. Zeit. Std. 1 0 s sf S ta O-S u s \' er" 0 CO3 0. Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 16/17. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. - _ _ 25.00 C. _ â€ž 17. 8-10 2 23.6 24.2 1.06 753 10-11 1 â€? â€” â€” â€” 50.00 C. Vorerw?¤rmung. 11-12 16.5 23 6 1.43 12-1 Nachm. 10.5 15 5 1.47 115.215 6.7 11.1 1.65 215-315 4.1 9.1 2.12 â€ž 330.430 1 â€? 4. 9.1 2.27 Bakterienent-wicklung. 430,580 1 . 10.2 13.9 1.34 545.645 18.2 i 20.4 1.12 TABELLE XXL Datum. Zeit. Std. dgel\' u 0 d-Su s r. ??) " 1<j CO CO2 Temp. i Bar. Bemerkungen. O2 Mai 15/16. 10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ _ 25.00 C. _ 16. 8-10 2. 23. 24.1 1.04 760 10-11 1, â€” â€” â€” 50.00 C. Vorerw?¤rmung. 11-1 Nachm. 2. 24.7 30.5 1.23 1-3 2. 9.4 15.7 1.68 315.515 2. 8. 10.5 1.31 515.715 2. 12.6 14.2 1.12 Bakterienent- wicklung. Es trat jedoch schnell ein Steigen auf, welches durchdie Bakterien verursacht

wurde. Aus Tabelle XX, wo st??ndhch wahrgenommen wurde,ist deutlich^ der Punkt festzustellen, wobei die Steigungdurch die Bakterienatmung mit dem Fallen der Erbsenat-mung kompensiert wird.



??? 18 17 IG IS 14 13 12 11 \\ \\ 10 9 \\\\l 8 \\ \\ 7 \\ \\ e 5 4 ffl^^- cTa c 20 1 50Â°C 0 1 stunden 2 3 4 5 6 7 Fig. 12. ?Ž4 1} 22 2t A 20 19 \\\\ 16 \\ 17 \\\\ 16 \\ \\ 15 \\\\ 14 \\ \\ I 13 \\ \\ 12 \\ \\ II \\ / 10 / 98 76 \\ 5 w Sl E2 -\'\'\' 50Â° C 0 1 2 3 4 6Stunden 6 7 Fig. 13.



??? Tabelle XX l?¤sst sieb sehr gut gebrauchen, um den ver-mutlichen Gang des wahren Atmungsverlaufes der Erbsenzu konstruieren. Die Figuren 12 (Og-Aufnahme) und 13 (COg-Abgabe)geben an, wie dies auszuf??hren ist. Die gezogene Linie I gibt die tats?¤chlich gefundenenWerte an. Setzt man voraus, dass von der f??nften Stundean, die abgeschiedenen GOo-Mengen, allein von Bakterienverursacht wurden, â€” was nat??rlich etwas ??bertrieben ist, â€”so gibt die punktierte Linie II den vermutlichen (extra-polierten) Gang der Bakterienatmung an. Aus I und IIl?¤sst sich nun die punktierte Linie III konstruieren, die un-gef?¤hr den reinen Atmungsverlauf der Erbsenkeimlinge dar-stellt. In Fig. 12 und 13 (Linien III) zeigt dann die Atmungeinen j?¤hen Abfall bei einer Temperatur von 50Â° C. Tabelle XXII l?¤sst den Verlauf der Atmung bei 55Â° C.erkennen. TABELLE XXIL Datum. Zeit. 1 Std.l i dgB n d^\' u sfi f u n CO3O2 Temp. Bar. Bemerkungen. Mai 17/18.

10 Nachm.-8 Vorm. 10. _ _ â€” 25.0" C. â€” â€ž 18. 8-10 2 25.6 26.4 1.03 758 10-11 1. â€” â€” â€” 55.00 c. Vorerw?¤rmung. 11-12 1. 16.4 21.6 1.22 â€ž 12-1 Nachm. 1. 4.4 7.8 1.77 115,216 1. 0.8 1.7|2.12 215,315 1. caO.l 0.6|6. â€?â€? Nach 5 Stunden h??rte der Gasaustausch vollst?¤ndig auf.Bakterienentwicklung wurde hier nicht wahrgenommen,woraus sich ergibt, dass diese Temperatur f??r die hierauftretenden Bakterien sch?¤dlich sein muss, eine Tatsache,die sich auch sp?¤ter best?¤tigte.



??? Eine ?œbersicht der Tabellenergebnisse V, VI. VII. VIII,IX, XIII, XVI. XIX, XX und XXII wird graphischdargestellt in den Figuren 14 (COj-Abgabe) und 15 (Oj-Aufnahme). 45\'\'C 17 16 40T 15 35Â°C _ 14 30Â°C \\ ______ 13 12 11 25Â°C \\ 25Â°io ------- â€”--- 5 \\ 20\'\'C _-______ 87 6 5 \\ \\ \\ 4 N 83 \\ \\ \\\\ \\ 10\'c V V \\ 1 oÂ°c 0 1 2Stunden 3 4 5 6 7 0 Fig. 14. Zur Vereinfachung sind die gefundenen Anfangswertevon 25Â° C. alle auf lOccm eingestellt. Nach diesem Mass-stabe sind die anderen Werte umgerechnet worden. Hier- 13



??? durch ist am Verlauf der Linien nichts ge?¤ndert. Derabsoluten Gr??sse der so gefundenen Zahlen ist wenigerWert beizulegen (Siehe Seite 176). Fig. 15, Fig. 16 stellt den schwankenden Verlauf der Stunden-werte von 30Â°, 35Â° und 40Â° C. an. (Tabellen XI, XIV undXVII). Die Anfangsgr??sse ist auf lOccm gestellt. Die hier oben mit 4 Tage alten Keimlingen erhaltenenErgebnisse\'der GOg-Abgabe bei verschiedenen Temperaturenzeigen unzweifelhaft eine grosse Ubereinstimmung mit



??? 16 / \\ 15 / \\ 14 / yoT. IJ â€? / , ^S\'C. \\ 12 â–  / //\' 11 10 9 8 7 O Py J ( Stunden 2 3 4 3 6 7 ?– 9 Fig. 16. denjenigen, welche Kuyper mit gleichalten Pisumkeim-lingen erhielt. Bei 0Â° und 10Â° C. darf man von einem Kon-stantbleiben sprechen, bei 20Â°, 25Â° und 30Â° C.von einem Auf- und Niedergehen, w?¤hrendvon 35Â° C. an der Prozess ein sinkender ist. Dass man jedoch nicht in allen F?¤llen die Atmungs-resultate eines bestimmten Keimungsstadiums verallgemeinerndarf und noch viel weniger derartige Ergebnisse gebrauchenkann, um die Richtigkeit einer bestimmten Atmungstheorie



??? zu beweisen oder zu leugnen, wird jetzt n?¤her besprochenwerden. Bei den im folgenden Abschnitt zu besprechenden Unter-suchungen ??ber anaerobe Atmung wurden auch Keimlingevon anderen Stadien genommen. Es wurden f??r jede Temperatur zu gleicher Zeit zweiVersuchsreihen aufgestellt; die eine in Wasserstoff, dieandere in Luft. Diese letzteren werden hierunter besprochen. Die Tabellen XXIII, XXIV, XXV. XXVI, XXVII,XXVIII, XXIX. XXX, XXXI und XXII enthalten dieErgebnisse mit Keimlingen, welche von der Wasserauf-nahme an. einer Temperatur von 25Â° C. ausgesetztwurden, bis sie 21 Stunden alt waren. Zuvor hatten dieSamen 9 Stunden in Wasser von 25Â° C. zur Quellunggelegen, und brachten bei derselben Temperatur die Nacht(11 Stunden) im Apparat zu. Die erste Wahrnehmungbezieht sich also auf die 21te Stunde der Keimung bei 25Â° C. TABELLE XXIIL Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COoausgeschieden. Aug. 16/17.1 9

Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. 17. 8- 9 1. tt 9 9-10 1. 0.0Â° c. â€” 10-11 I. tÂ? 1.2 11-12 1. 1. 12â€”1 Nachm. 1. tl 1. 1-2 1. tÂ? 0.8 2-3 1. ,, 0.8\' 3-4 1. rt 0.8



??? Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO2ausgeschieden. Aug. 15/16. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” .. 16. 8- 9 1. ft 9.4 9â€”10 1. 10.0Â° c. â€” 10-11 1. tf 3. 11-12 1. tt 2.6 12â€”1 Nachm. 1. ff 2.2 1-2 1. ft 2.2 2-3 1. 20.0Â° C. â€” 3-4 1. Â?t 6.2 4-5 1. tf 6.6 5-6 1. 10.0Â° c. â€” 6-7 1. It 3.3 7-8 1. 2.8 TABELLE XXV. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO-2ausgeschieden. Aug. 6/7. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” 8- 9 1. tf 9.2 9-10 1. 20.0Â° C. â€” 10-11 1. rt 6. 11-12 1. ft 6.1 12â€”1 Nachm. 1. â€ž 6.4 1-2 1. tf 6.4 2-3 1. â€ž 6.5 3-4 1. 6.5



??? Datum. Zeit. Std. Tcmp. ccm COoausgeschieden. Juli 20/21. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. _ .. 21. 8- 9 1. ft 10.2 9-10 1. ft 10.2 10-11 1 ** 10.2 11-12 1. tt 10.2 12â€”1 Nachm. 1. tt 10.2 1-2 1. tt 10.6 2-3 1. tt 10.6 3â€”4 1. tt 10.6 4-5 1. tt 10.6 5-6 1. tt 10.9 6-7 1. tt 10.9 TABELLE XXVIL Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO2ausgeschieden. Juli 27/28. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. _ 28. 8- 9 1. â€ž 9.2 9-10 1. 30.0Â° C. Vorerw?¤rmung 10â€”11 1. tt ^ 13.2 11-12 1. tt 14. 12â€”1 Nachm. 1. 14.9 1-2 1. 14.9 2-3 1. 14.9 3-4 1. tt 15.4 4-5 1. tt 15.9\' 5-6 1. tt 16.3 6-7 1. tt 16.3 7-8 1. 1 ** 16.8



??? Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO2ausgeschieden. Aug. 7/8. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C -â€” â€ž 8. 8- 9 1. â€ž 9.2 9-10 1. 35.0Â° C, Vorerw?¤rmung. 10-11 1. tt 12.8 11-12 1. tt 14.2 12â€”1 Nachm. 1. tt 14.2 1-2 1. tt 14.2 2-3 1. 13.9 3-4 1. tt 14.4 4-5 1. tt * 13.5 5-6 1. 1 tt 13.8 6-7 1. tt 14.2 7-8 1. â€ž 13.4 â€ž 8/9. 8Nachm.â€”10 Vorm. 14. tt â€” 10-11 1. tt 15.8 11-12 1. tt 16.2 12â€”1 Nachm. 1. tt 16.6 1-2 1. tt 16.8



??? Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COjausgeschieden. Aug. 2/3. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. 3. 8- 9 1. tf 9. 9â€”10 1. 40.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. tt 17.7 11 â€” 12 1. â–?t 17.7 12-1 Nachm. 1. tt 16.8 1-2 1. tt 15.4 2-3 1. tt 14.2 3-4 1. tt 14.9 4-5 1. tt 15.9 . 5â€”6 1. tt 17. 6-7 1. tt 17.7 â€? 7-8 1. tt 18.1 8-9 1. tt 18.7 TABELLE XXX. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO2ausgeschieden. Aug. 1/2. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. _ .. 2. 8- 9 1. tt 10.7 9-10 1. 45.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 10-11 1. tf 16.8 11-12 1. tf 14. 12â€”1 Nachm. 1. tt 11.2 1â€”2 1. tt 10.2 2-3 1. tt 11.2 3-4 1. â€ž 10.2 4-5 1. tt 10.2 5-6 1. â€ž 11.2 6â€”7 1. tt 14. 7-8 1. tt 15.



??? Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COgausgeschieden. Aug. H/15. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” .. 15. 8- 9 1. 10.2 9-10 1. 50.0Â° C. Vorerw?¤rmung. lO-ll 1. ir 16.3 11-12 1. II 15.9 12â€”1 Nachm. 1. II 16.8 1-2 1. â€ž 17.7 2-3 1. II 19.6 3-4 1. II 26.5 TABELLE XXXIL Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COoausgeschieden. Aug. 12/13. 9 Nachmâ€” 8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” 13. 8- 9 1. rt 9.8 9â€”10 1. 55.0Â° C. Vorerw?¤rmung. 10-11 1. 11.2 11-12 1. 5.2 12â€”1 Nachm. 1. tf 3.1 1-2 1. ff 3.1 2-3 1. 50.0Â° C. â€” 3-4 1. 11 4.6 4-5 1. II 14. 5-6 1. II 21.5 Eine ?œbersicht von diesen Tabellen gibt Figur 17.



???



??? Die Anfangswerte von 25Â° C. sind alle auf 10 ccm. zur??ck-gebracht, und nach diesem Massstabe sind die anderenZahlen umgerechnet. Die Linie von 50Â° C. ist in der Figur nicht gezogen, dahier die Bakterienentwicklung sehr schnell ??berwiegend war. Im Gegensatz zu der GOo-Abgabe bei Samen, die4 Tage gekeimt hatten, sehen wir hier bei 21Stunden alten Keimlingen das Folgende: Bei 40Â° C. ein Steigen oder Konstantblei-ben 2 bis 3 Stunden lang, wonach ein Fal-len auftritt; bei 35Â° C. ein Auf- u n d N i e-dergehen, das mehr als 10 Stunden dauert;bei 30Â°, 25Â° und 20Â° C. ein Steigen: bei 10Â°und 0Â°C, ein Konstantbleiben. Schwankungen treten hier also erst bei 35Â° C. auf, w?¤h-rend wir sie schon bei 20Â° C. sahen bei Erbsen, die4 Tage gekeimt hatten. Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass die erste Hypo-these von Kuyper, wobei vorausgesetzt wurde, dassdie Schwankungen bei h??heren Temperaturen durch ver-st?¤rktes

Wachstum einerseits und Besch?¤digung des Atmungs-prozesses andrerseits verursacht w??rden, nicht zur Erkl?¤rungdieser Schwankungen gebraucht werden kann. Denn hier sehen wir deutlich, dass z.B.eine Temperatur von 30Â° C., welche bei4 Tage alten Keimlingen Schwankungenerzeugt und also nach Kuyper die Atmungsch?¤digen sollte, gerade umgekehrt aufKeimlinge von 21 Stunden einwirkt, ob-gleich in beiden F?¤llen das Wachstumsehr stark ist. Ebenso kommt dieses Verh?¤ltnis zum Ausdruck, wennman mit Samen von noch j??ngeren Keimungsstadien expe-rimentiert. Tabellen XXXIII und XXXIV enthalten die Resultate von



??? Versuchen bei 40Â° und 50Â° C.. welche folgenderweise vor-genommen wurden; 50 trockne Samen wurden ins Atmungsgef?¤ss b (Fig. 9)auf trockne Watte gelegt und mehrere Stunden lang auf40Â° resp. 50Â° C. gehalten. Nachdem die Samen also die Temperatur vollkommenangenommen hatten, wurde die Watte mit Wasservon der gleichen Temperatur befeuchtet. (Bei den anaeroben Versuchen musste zu diesem Zweckeine besondere Vorrichtung an das Atmungsgef?¤ss befestigtwerden, welche im folgenden Abschnitt behandelt werdenwird). TABELLE XXXIII. ccm CO2 Datum. Zeit. Std. Temp. ausge- Bemerkungen. schieden. Aug. 26/27. 10 Nachm.â€” 8 Vorm. 10. 40.0Â° C. nihil. Trocken. â€ž 27. 8- 9 1. tf 0.6 Wasser von 40Â° C. hin-zugef??gt. 9â€”10 1. tt 2.4 10-11 1. tt 5.8 11-12 1. tt 7.8 12â€”1 Nachm. 1. tt 7.8 1-2 1. tt 7.8 2-3 1. tt 7.8 3-4 1. tt 7.8 4-5 1. " 10. Bakterienent-wicklung. \' 5-6 1. ft 11. 6-7 1. tt 11.80



??? =â€” ccm COi Datum. Zeit. Std. Temp. ausge-schieden. Bemerkungen. Aug. 18. 10 Vorm.â€”3 Nachm. 5. : 50.0Â° C. nihil. Trocken. 3 â€” 4ÂŽÂ? U-. tl 0.9 Wasser von50Â° C. hin-zugef??gt. 43O_ 5 i. ff 1.2 5 - 5Â?Â? ff 2.3 530â€” 6 h ff 3.7 6 - 6\'\'Â? I ff 4.2 6Â?Â°- 7 h ff 4.4 7 - 7="Â? h ff 4.6 7ÂŽ"- 8 h ff 5.4 8 - 830 h ff 5.4 830- 9 h ff 5.6 9 â€” 930 i. ff 5.6 930â€”10 h ff 5.4 10 -1030 h ff 5.4 10""â€”11 h ff 5.4 11 -113" h ff 5.4 1130^12 â– h ff 5.6 .. 19. 12 -1230 123o_, 6 Vorm.630- 7 h ff 8. Bakterienent- 5h 1 T- ff 22.2 wicklung. 7 - 730 h ff 31.8 Der Atmungsprozess konnte hier nun bei Temperaturenvon 40Â° resp. 50Â° C. einsetzen, ohne dass durch eineVorerw?¤rmung ein sch?¤dhcher Einfluss zu bef??rchten war;denn eine Besch?¤digung der trocknen Samen durch diese hohe Temperatur ist soweit bekannt ausgeschlossen. Jedenfalls



??? ist die Atmung der trocknen Samen im allgemeinen prak-tisch gleich Null zu setzen, was auch bei h??heren Temperaturender Fall ist, weil in unsern Versuchen, w?¤hrend der Vor-erw?¤rmung, das Barytwasser der PettenkoferschenR??hren vollst?¤ndig klar blieb. Fig. 18 und 19 stellen die gefundenen Zahlen graphischdar (gezogene Linien). 10 - â€? / 9 - / 8 I / L 7 - ff ffl"- 6 5 4 2 ou E \'u AC^C. 0 1 2Stunden 3 4 5 6 . 7 8 9 Fig. 18. Nach einem vier bis f??nfst??ndigen Steigen, was zweifellosin Beziehung zur Wasseraufnahme steht, blieben bei beidenTemperaturen die Mengen der ausgeschiedenen COj aufderselben H??he, bis eine Steigung auftrat, die durchBakterien verursacht wurde. Das Auftreten von Bakterien und das zu Grunde gehen



??? der Objekte in diesen Versuchen beweist, dass dieseTemperatur f??r die Atmung nach Wasseraufnahmesch?¤dlich ist. Der normale Verlauf der Atmung bei diesemW?¤rmegrad wird also auf die Dauer keine gerade Linie zeigen k??nnen. Auch ist hier der Einfluss der Wasseraufnahme, namlichdie Vergr??sserung der atmenden Zellenmasse, nach derf??nften Stunde von keiner Bedeutung mehr f??r eine Zu-nahme der COg-Abgabe. Dies geht aus den ??bereinstimmenden Versuchen mWasserstoff hervor, (siehe Tabellen LH, LIV, LV), woBakterien ausgeschlossen waren. (Fig. 22). Das Konstant-bleiben nach der f??nften Stunde (Tabellen XXXIII undXXXIV) wird folglich haupts?¤chlich durch die Bakterien-entwicklung verursacht. Das Sinken des Atmungsprozesses wurde demnach l?¤ngereZeit kompensiert durch die CO^-Abgabe der Bakterien.



??? Wie wir in Tabelle I sahen, wo mit 50 infizierten Samengearbeitet wurde, kann durch die Bakterienatmung nachsechs Stunden bei 50Â° C. h??chstens 3.8 ccm CO3 proStunde produziert werden. Wenn also in den Versuchen ^Tabelle XXXIII, XXXIV)diese Bakterienatmung so gross wie die Steigung in derachten, resp. neunten Stunde angenommen wird, so stellt inFig, 18 resp. 19, die punktierte Linie II den Verlauf dieserBakterienatmung dar. Aus den Linien I und II ist Linie III zu konstruieren,welche dann den wahren Atmungsverlauf bei 40Â° resp.50Â° C. angibt. Beim Ziehen von Linie II herrscht nat??rlich eine gewisseFreiheit. Sie kann etwas zu grosse oder zu kleine Werteangeben. Vergleicht man nun den Verlauf der Linien (Fig, 14,17 und 18) f??r die COe-Ausscheidung bei 40Â° C. miteinander,dann f?¤llt sofort der grosse Unterschied ins Auge. Das Fallen der Atmungsintensit?¤t bei 40Â° Cist bei ?¤lteren Keimlingen st?¤rker als beij??ngeren. Wir

kommen also zum Schl??sse: Dieselbe hohe Temperatur hat einen destost?¤rkeren Einfluss auf den Atmungs ver lauf,je ?¤lter das Keimungsstadium ist. Betrachten wir genau die Ergebnisse der Versuche (Ta-bellen II und III), welche den Atmungsverlauf in den erstenKeimungstagen angeben, so ergibt sich, dass die Atmung,nach der Wasseraufnahme, die Tendenz zum Steigenzeigt. (Fig. 11). Dieser Faktor, der also bei der Keimung ein Steigender Atmung bis zu einem gewissen Maximum erzeugt (abge-sehen von den Schwankungen, die dann auftreten und demdarauffolgenden Sinken), kann man in Anschlussan A. Mayerâ€žGrosse Periode der Atmung" nennen.



??? Nat??rlich wird eine Beziehung bestehen zwischen derSteigung des Atmungsgaswechsels und der gleichzeitigdamit stattfindenden Zunahme der Zahl der atmenden Zellenin den wachsenden Objekten. Die Erscheinung der grossen Periode nur mit dieserZellvermehrung zu erkl?¤ren, geht meines Erachtens nicht.Denn von einem bestimmten AugenbUck an, erreicht derAtmungsprozess ein Maximum und bleibt l?¤ngere Zeit daraufstehen, w?¤hrend die Zellenvermehrung fortschreitet, wassich aus der Wachstumszunahme ergibt. Will man nun den Einfluss eines bestimm-ten ?¤usseren Faktors auf den Atmungsverlaufbei keimenden Samen studieren, so lehren dieobigen Versuche mit Keimlingen verschie-dener Entwicklungsstadia, dass man diesegrosse Periode nicht ausser acht lassen darf. W?¤hlt man z, B. zu seinen Untersuchungen Keimpflanzen,die sich noch in der grossen Periode befinden, â€” also dieTendenz zum Steigen besitzen und bringt man

dieselbenz. B. auf eine gleichhohe nicht sch?¤dliche Temperatur, sokann man einen sehr verschiedenen Atmungsverlauf erhalten.Entweder wird bei der h??heren Temperatur der Prozessl?¤ngere Zeit mit erh??hter Intensit?¤t steigen, oder mankommt sogleich auf das â€žPlateau der Schwankungen". Dieser verschiedene Verlauf ist zweifellos von demFaktor â€žgrosse Periode" beeinflusst. Vernachl?¤ssigt man diesen Faktor, so muss man selbst-verst?¤ndlich in den F?¤llen, wo er ??berwiegt, zu falschenFolgerungen kommen. Was den Einfluss der Temperatur auf denVerlauf der Keimungsatmung anbetrifft, sodarf man nur solche Versuche mit einandervergleichen, deren Keimlinge sich in derselbenAtm|ungsphase befinden. Es w?¤re z.B. sehr erw??nscht gewesen, wenn in den 14



??? Kuyperschen Versuchen mit tropischen Pflanzen, auchangegeben worden w?¤re, in welchem Atmungsstadium dieseKeimlinge sich befanden. Seine Versuche mit Arachis hypogaea, die er als bestesVergleichsmaterial mit seinen fr??heren Versuchen, wobeier Pisum sativum gebrauchte, ansieht, gaben ihmfolgendes Resultat: â€žRei 15Â° C. ist die Atmung w?¤hrend vier aufeinander-folgenden Stunden konstant: bei 25Â° C. finde ich einekleine Zunahme der COo-Abgabe: desgleichen bei 30Â° C..w?¤hrend man bei 35Â° C. entweder eine Schwankung umeinen Mittelwert oder sogar eine kleine, aber regelm?¤ssigeAbnahme beobachtet, einfe Abnahme, die sich bei h??herenTemperaturen immer st?¤rker zeigt; 35Â° C. ist also dieTemperatur, die man als Wendepunkt betrachten kann inBezug auf den Temperatureinfluss.". Bei 4 Tage alten Pisumkeimlingen beobachtete Kuyperdas Auftreten der Schwankungen erst bei 25Â° und 30Â° C.,w?¤hrend bei 35Â°

ein Sinken auftrat. Jetzt, bei Arachisfindet er f??r g 1 e i c h a"l t e Keimpflanzen, dass diese Schwan-kungen erst bei 35Â° C. vorkommen. Hieraus schliesst er,dass f??r diese Pflanze die â€žkritische" Temperaturdeutlich 5Â° bis 10Â° h??her liegen sollte. Und das erkl?¤rt er in der folgenden Weise: â€žDie tropischen Pflanzenstehen also in dieser Hinsicht in einem Gleichgewicht mitihren ?¤usseren Umst?¤nden; die Temperatur auf Java wirdwohl ungef?¤hr 10Â° h??her sein als die Durchschnittstem-peratur der Vegetationsperiode in den gem?¤ssigten Zonen." Diese Folgerung Kuypers kann richtig sein,aber sie darf nicht aus seinen Versuchen mit 1) Kuyper. ]. Ann. du Jardin Bot. de Buitenzorg. 2-= S?Šrie. Vol.IX. 1911. S. 45. 2) Kuyper. J. Recueil des trav. botan. n?Šerlandais. Vol. VII. 1910.S. 131.



??? Arachis gezogen werden. Denn aus den TabellenXXVI, XXVII und XXVIII ergibt sich, dass dieselbeh??here Temperatur, die er f??r Arachis als eine â€žkritische"bezeichnet, infolge ihrer tropischen Natur, es auch f??rPisum in der gem?¤ssigten Zone sein sollte, wenn manz. B. mit Keimlingen arbeitet, die 21 Stunden alt sind. Hieraus folgt, dass der von Kuyper bei Arachisgefundene Wendepunkt nichts beweist f??r die tropischeNatur dieser Pflanze, es sei denn, dass vorher bewiesenworden w?¤re, dass sowohl bei Arachis hypogaea als beiPisum sativum am vierten Keimungstag auch dieselbe Phaseder grossen Periode erreicht ist. Vergleichen wir den Temperatureinfluss auf die Oj-Auf-nahme mit demjenigen auf die COo-Abgabe, so erhalten wir: Tabelle 5. COj-Abgabe 6. â€ž 7. â€ž 9. â€ž 10. â€ž 12. â€ž 13. â€ž 15. â€ž 16. â€ž18. â€ž 25Â° C.0Â° C.25Â°_C.10 \'Â° C .25Â° C.20Â° C.25Â° C.30Â° C.25Â° C.30Â° C.25Â° C.35Â° C.25Â° C.35Â°

c:25Â° C.40Â° C.25Â°_C.40Â° C.25Â° C45Â° C. 10.â€” Oo-Aufnahme 25Â° C.0Â° C. = 9.8 3.14 â€ž 25Â° C.10Â° C. = 3.04 1.22 â€ž 25Â° C.20Â° C. -- 1.23 0.74 â€ž 25Â° C.30Â° C. = 0.71 0.78 â€ž 25Â° C.30Â° C. = 0.73 0.69 â€ž 25Â° C.35Â° C. = 0.68 0.66 â€ž 25Â° C.35Â° C. = 0.65 0.51 â€ž 25Â° C.40Â° C. â€” 0.50 0.62 â€ž 25Â° C.40Â° C. 0.61 0.60 â€ž 25Â° C.45Â°"C. â€” 0.59



??? 25Â° C 25Â° C Tabelle 19. COj-Abgabe 0.58 O,-Aufnahme .. 20..... ^^ = 1.02 â€ž â€ž = I.Â? ..........= " â€?â€? i^c-: = 22 _ 2^, _ , 5g ,, zz. ,, tt 550 C â€” tt tt 55Â° C Hieraus ergibt sich eindeutigt dass bei beiden Prozessender Temperatureinfluss fast derselbe ist. Erst bei 50Â° und55Â° C, treten Unregelm?¤ssigkeiten auf, aber nirgends zeigtsieht dass der eine Prozess st?¤rker beeinflusstwird als der andere,wie in der 2ten HypotheseKuypers vermutet wird. 2. Die Theorie von Blackman^). Keimende Samen von Pisum sativum haben scheinbarbei 20Â° C das Maximum der grossen Periode bereits amvierten Tage erreicht und befinden sich in diesem Stadiumauf dem â€žPlateau der Schwankungen". Gegen KuypersBetrachtungen ??ber die Blackmansche Theorie kannalso nicht angef??hrt werden, dass der Faktor â€žGrossePeriode der Atmung" von Einfluss gewesen ist auf dievon ihm erhaltenen Zahlen, mit viert?¤gigen P/sum/cej/n/mg\'en.In allen anderen

F?¤llen jedoch, wo die-Anwesenheit einesbestimmten Faktors den Temperatureinfluss ??berherrscht,wird es wohl unm??glich sein, ohne exakte Analyse etwas zuzeigen von der Richtigkeit der Blackmanschen Theorie. Fr?¤ulein v. AmsteP) berichtet z.B. von einer Unter-suchung der Oa-Aufnahme bei Keimpflanzen, Sie schliesst 1) Blackman, F. F. Ann. of Botany. Bd. 19, 1905, S. 281. 2) van A ms tel, J. E. De temperatuursinvloed op physiologischeprocessen der alkoholgist. Delfter Dissert. 1912.



??? aus ihren Versuchen, dass die Blackmansche Theorieaufgegeben werden muss, weil die Linie der Nullstunden-werte keine steigende, sondern eine Optimumkurve ist. Vom gebrauchten Material und seiner Vorbehandlungwird nichts anderes gesagt, als dass es Weizenkeimlingewaren. Wenn man jedoch aus den Ergebnissen, welche wir mitvier Tage alten Keimlingen erhielten, (Fig. 14) die Null-stundenlinie durch die Blackmansche Extrapolationkonstruieren wollte, so w??rden hierbei die verschiedenenPunkte ganz anders zu liegen kommen, als wenn dasMaterial der 21 Stunden alten Keimlinge (Fig. 17) dazugebraucht w??rde. Es ist darum sehr gut denkbar, dass z.B.der Faktor Grosse Periode in den Versuchen vonv. Amstel einen solchen Einfluss ausge??bt hat, wodurchdas Entstehen einer â€žOptimumkurve" erkl?¤rt wird. Im allgemeinen haben alle bisherigen Betrachtungen??ber die Blackmansche Theorie meiner Meinung nacheinen beschr?¤nkten

Wert. Denn die Richtigkeit dieser Hypothese wird nur danndargetan werden k??nnen, wenn man den zu untersuchendenphysiologischen Prozess streng analysiert hat, mit anderenWorten, wenn man den Einfluss von Nebenfaktoren auf-gehoben, oder wenigstens erst festgestellt hat. Hierbei muss nicht nur an ?¤ussere Faktoren, sondernauch an innere gedacht werden, kurz an alle Faktoren,die das Keimpfl?¤nzchen beherrschen. Vergegenw?¤rtigen wir uns noch einmal den Hauptgedanken,welcher der Blackmanschen Theorie zu Grunde liegt. B 1 a c k m a n nimmt an, in ?œbereinstimmung mitTammann^) und Duclaux^), dass die Wirkung der 1) Tammann, G. Die Reaktionen der ungeformten Fermente.Zeitschr. physiol. Chem. Bd. 16. 1892, S. 317. 2) Duclaux, E. Trait?Š de microbiologie. Bd. 2. 1899, S. 193.



??? Enzyme von zwei Faktoren beherrscht wird, n?¤mhch durchdie Temperatur und die Enzymmenge. Die Enzyme aber sind zersetzliche Stoffe und zerfallen schonbei niederen Temperaturen in unwirksame Komponenten.Dieser Prozess wird bei h??heren Temperaturen nochbeschleunigt. Der Temperatureinfluss auf die Enzymwirkung ist nunderart, dass man einerseits eine Zuhname der Reaktions-geschwindigkeit erh?¤lt und andererseits eine Beschleunigungdes Enzymzerfalls. Diese Relation zwischen Temperatur und Enzymwirkungkonnte Tamm an n bei Enzymen in w?¤sserigen L??sungenexperimentell feststellen. Er ist auch der erste gewesen,der auf die Bedeutung des Zeitfaktors hinwies. Es scheint mir nun, dass diese Verh?¤ltnisse im Orga-nismus viel verwickelter sind. Hier hat man nicht nurmit den obigen beiden Faktoren zu tun, sondern es trittnoch ein dritter hinzu, der in dem Wiederaufbau derzersetzen Enzymmenge besteht. Den

Temperatureinfluss auf die Enzymwirkung mussman sich hier etwa so vorstellen: 1. Erh??hung der Reaktionsgeschwindigkeit, 2. Teilweiser Zerfall der Enzyme, 3. Gesteigerter oder wenigstens ge?¤nderter Wiederaufbauder Enzyme. Nimmt man diese Erweiterung der BlackmanschenHypothese an, so folgt hieraus, dass das Gleichgewichtbei nicht sch?¤dlichen Temperaturen hergestellt wird durchden obengenannten 3ten Faktor. Will man nun aus der festgestellten Gr??sse der Enzym-wirkung durch eine Berechnung den Wert f??r die Enzym-reaktionsgeschwindigkeit finden, so ist es unbedingt n??tig,dass man auch die Geschwindigkeit kennt, mit welcherdie Prozesse, in 2 und 3 genannt, verlaufen. Es braucht also nicht weiter auseinandergesetzt zu werden.



??? dass wir zur Zeit noch sehr weit davon entfernt sind, umBlackmans Hypothese experimentell darzustellen, weshalbmir Betrachtungen in diese Richtung an der Hand unsererErgebnisse zwecklos erscheinen. Es sei hier noch verwiesen auf die kritische Studie vonCohen Stuart,\') wo die Blackmansche Theorieeingehend besprochen ist. , CO, 3. Die Relation. Betrachten wir in den Tabellen Vâ€”XIX die verschiedenen CO Werte des Quotienten wie er sich bei Temperaturen von 0Â°-45Â° C berechnen liess, so sehen wir, dass dieserQuotient von der Temperatur nicht beeinflusst wird. Erschwankt zwischen 1.00 und 1.12, eine Erscheinung, dieauch bei normalen Temperaturen wahrzunehmen ist. (TabellenII und III). F??r Phaseolus multiflorus, Hordeum distichum, Triticumvulgare, Helianthus annuus. Cucurbita Pepo und Lupinus CO albus fand PourievitchÂŽ) dass gr??sser wird bei Temperaturerh??hung. Die h??chste Temperatur seiner Ver-suche war 35Â°

C. Von der Vorbehandlung der Keimlingewird nichts angegeben. Bei vielen Versuchen betrug die Tem-peraturschwankung 3Â°C. Die Methode von Pourievitchwar derjenigen von Bonnier und Mangin gleich undbestand im Analysieren von Luftproben, die aus demAtmungsgef?¤ss genommen wurden. Oft dauerten seineBeobachtungen mehr als 20 Stunden und der Sauerstoff-gehalt seines Apparates sank auf 4 Pourievitchkonnte jedoch zeigen, dass diese Os-Verminderung keinensch?¤dlichen Einfluss hatte auf den Atmungsgaswechsel 1) C. P. Cohen Stuart. Kon. Akad. Amsterdam, 1912, S. 1159. 2) Pourievitch I.e. 3) Bonnier und Mangin I.e.



??? seiner Versuchsobjekte. Die Art und Weise seiner Be-weisf??hrung hierzu sagt aber wenig. Denn er gibt nur an, CO dass f??r verschiedene SauerstofFspannungen gleich bleibt. Hieraus ist nicht zu ersehen, ob die SauerstofFver-minderung auch die Prozesse der Og-Aufnahme und COj-Abgabe beeinflusst hat. Â? Ganz im Gegensatz zu seinen Ergebnissen ??ber den Tem-CO peratureinfluss auf stehen unsere Resultate, â€?-\'s Erst bei 50Â° und 55Â° C. konnte in unseren VersuchenCO eine Erh??hung von q"^". beobachtet werden. (Tabellen XX, XXI und XXII). Bemerken wir hier noch, dass bei den verschiedenenCO Temperaturen stets gr??sser als 1 blieb. 4. Der Temperaturkoeffizient Q^,. Qjg = das Verh?¤ltnis der Geschwindigkeitskonstante Kbei X 10Â° zu dem bei xÂ° C. ^Qm = - Wie schon K u y p e r fand und auch aus unseren Ver-suchen hervorgeht, bleibt bei 4 Tage alten Keimlingen dieAnfangsgr??sse des Atmungsprozesses bei sch?¤dlichen

Tem-peraturen nicht konstant, sondern wird sie in den aufein-anderfolgenden Stunden immer kleiner. Je h??her die Temperatur, desto schneller f?¤llt der At-mungsprozess. Ein Versuch, in solchen F?¤llen dennoch die Anfangs-intensit?¤t nach einer Zeit 0 zu finden, gibt die Extra-polationsmethode Blackmans^). \') Blackman, 1. c.



??? Durch Elimination des sch?¤dlichen Temperatureinflusses,welche eine Funktion der Zeit ist, w??rde man alsoauch f??r h??heren Temperaturen Qio berechnen k??nnen. Betrachten wir jetzt f??r 20Â° und 30Â° C. den Atmungs-verlauf bei 21 Stunden alten Keimlingen (Tabellen XXVund XXVII. Die Anfangsgr??sse der Atmung ist bei 30Â° C. h??her alsbei 20\'^ aber in beiden F?¤llen nimmt sie zu alsFolge der Tatsache, dass die Objekte sich hier noch inder grossen Periode der Atmung befinden. Diese Beschleu-nigung des Atmungsprozesses in den aufeinanderfolgendenStunden ist bei 30Â° C. gr??sser als bei 20Â° C. Die Zunahmedurch diese Beschleunigung ist also abh?¤ngig von derTemperatur und ist ebenfalls eine Funktion der Zeit. Will man also f??r dieses Keimungsstadium Q,o berechnen,so darf man die gefundenen Werte der Atmungsintensit?¤tnicht ohne weiteres durch einander dividieren. In diesemFalle sollte man erst den f??rderenden

Einfluss der grossenPeriode ehminiert haben. Aus diesem Beispiel ist wohl zu folgern, dass man auchbei niedrigen Temperaturen etwas ?„hnliches finden muss. In der Phase der grossen Periode der Atmungdarf man auch bei nicht sch?¤dlichen Tem-peraturen den Zeitfaktor nicht vernach-l?¤ssigen. B. Anaerobe Atmung. a. Der Verlauf der anaeroben Atmung bei einer nichtsch?¤dlichen Temperatur. In Tabelle XXXV sind die Resultate eines Versuches ange-geben, der mit 75 trocknen Erbsen auf feuchter Wattebegann. Die Samen wurden zuvor zehn Stunden in Wasservon 20Â° C. gequollen. Sie blieben ??ber Nacht, zehn Stundenlang, auf 25Â° C im Wasserstoffstrom im Apparat. Dann



??? begannen am folgenden Morgen um 8 Uhr die. Beobach-tungen, die jede zwei Stunden gemacht wurden. BeimBeginn der Wahrnehmungen waren also alle Erbsen voll-st?¤ndig gequollen. TABELLE XXXV. Std. Temp. I ccm CO2 ausgesch. Bemerkungen. Zeit. Datum. Juni 26/27.â€ž 27. 27/28.28. 28/29.29. 29/30.30. â€ž 30.Juli 1. 10 Nachm.â€”8 Vorm. 10. 8-10 2. 10â€”12 2. 12â€”2 Nachm. 2. 2-4 2. 4 Nachm.â€”8 Vorm. 16. 8â€”10 2. 10â€”12 2. 12â€”2 Nachm. 2. 2â€”4 2. 4 Nachm.â€”8 Vorm. 16. 8â€”10 2. 10â€”12 2. 12â€”2 Nachm. 2. 2â€”4 2. 4â€”6 2. 6 Nachm.â€”8 Vorm. 14. 8â€”10 2. 10-12 2. 12â€”2 Nachm. 2. 2â€”4 2. 4-6 2. 6â€”8 2. Std. 8 Nachm. 8 Vorm. 12. 1115-Vorm.â€”115 Nachm. 2. ,115_315 2, 315_515 I 2, 515â€”715 . 12. 25.0ÂŽ C, 21.221.821.821.8 20.820.820.820.2 20.20.420.420.620. 20.420.20.20 620.420.4 128.4d.i. pro 221.421.6 25.226.4 27.3 Wasserstoffstrom. 50 W??rzelchen schondurch die Samenhautgebrochen. Luftstrom.

Wurzell?¤nge ca. 1 cm.



??? Der Verlauf der COj-Abgabe zeigte vier Tage lang einSchwanken um einen Mittelwert, man k??nnte sagen einKonstantbleiben. Am Ende des vierten Tages wurde dasAtmungsgef?¤ss ge??ffnet, und man konnte den gebildetenAlkohol deu??ich riechen. Die Erbsen zeigten noch einegr??ne Farbe und bei 50 waren die W??rzelchen durch dieSamenhaut gebrochen. Eine normale Entwicklung fandalso nicht statt. Von einem bestimmten Punkte an mussdas Wachstum eingestellt worden sein. ?œber die Frage eines anaeroben Wachstums gehen dieMeinungen sehr auseinander. Eine ausf??hrliche Unter-suchung ??ber diesen Gegenstand stellte Nabokich^) an. Im Gegensatz zu ihm sind die Meinungen von Pfeffer"),Wortmann,3) Detmer,^) Wieler, Palladin, ÂŽ).Godlewski und Polzeniuszund Polowzow,Â?) dieim sauerstofffreien R?¤ume einen g?¤nzlichen Stillstand desWachstums wahrnahmen. Nabokich meint, dass der Fehler der anderen darinliegt, dass sie

Schl??sse aus zu kurzen Versuchen gezogenhaben. Seiner Meinung nach gibt es bestimmt ein anaerobesWachstum, und dieses soll in gewisser Beziehung mit demProzess des normalen aeroben Wachstums v??llig identischsein. So sagt Nabokich u.a.: â€žEs zeigte sich n?¤mlich, dass die Entwicklung der Pflanzen 1) Nabokich, A. ]. Landw. Jahrb. Bd. 38. 1909. S. 53. 2) Pfeffer, W. Landw. Jahrb. Bd. 7. 1878, S. 805.Wortmann, J. Bot. Zeit. Bd. 42. 1884. S. 705. 4) Detmer, W. Landw. Jahrb. Bd. 2, 1882, S. 226. f>) Wieler, A. Unters, d. bot. Inst, zu T??bingen, Bd. 1, S. 223. ?Ÿ) Pal ladin. Die Bedeutung des Sauerstoffes f??r die Pflanzen. Moskau 1885, S, 87. 7) Godlewski u. Polzeniusz. Bull. d. lacad. d. sc. d. Cracovie, 1901, S. 258. 8) Polowzow, W. Abh. d. Kais. Akad. d. Wissensch, z. Petersb.S?Šrie 8. Bd. 12. 1901, S. 62.



??? im sauerstofffreien Medium streng nach dem Gezetze dergrossen Periode verl?¤uft, etc." Mit Pisum sativum stellte Nabokich nur einige Ver-suche an. Er musste von diesem Objekte bald Abstandnehmen: â€ždenn die Wurzelspitzen litten hier schon am zweitenTage des Experiments, w?¤hrend f??r die ?„usserung desWachstums derselben nicht weniger als drei Tage anaeroberKultur erforderlich waren. Augenscheinlich war die Pflanzef??r die L??sung der Frage wenig tauglich, und man musstesich nach Objekten mit intensiverer anaeroben Wachstums-f?¤higkeit umsehen." Die von Nabokich untersuchten Keimlinge hatten eineso abnormale Vorperiode und unterlagen einem solch tiefeingreifenden Verfahren, dass meines Erachtens aus seinenWachstumsmessungen wenig zu schliessen ist. Obwohl es nicht in unserer Absicht lag bei den anae-roben Atmungsversuchen zugleich den Wachstumsprozesszu studieren, konnte doch ein solcher festgestellt

werden. ?œber den Verlauf der aneroben CO2 Produktion fandenGodlewski und Polzeniusz,\') wie bereits Seite 160berichtet wurde, dass bei diesen Pflanzen â€žam ersten Tagedie intramolekulare Atmung immer noch sehr schwachwar. Sie verst?¤rkte sich aber rasch, sodass meistens schonam dritten, seltener am vierten, manchmal schon am zweitenTage der H??hepunkt der Kohlens?¤urebildung erreicht war.Zu diesem Maximum gelangt, erhielt sich die intramole-kulare Atmung eine bis zwei Wochen lang in gleicherH??he, um dann ganz allm?¤hlich wieder zu sinken undendlich ganz aufzuh??ren". Es ist selbstverst?¤ndlich, dass die langsame Steigungw?¤hrend des ersten Tages in Beziehung zur Wasserauf-nahme steht. Je tiefer das Wasser in das innere der Erbseeindringt, um so mehr Zellen werden dann an der COo- 1) Godlewski und Polzeniusz I.e..



??? Abgabe teilnehmen. Wie schon bereits Seite 133 angef??hrt,wird das weitere Steigen, das diese Autoren bis zumTage beobachteten, nur scheinbar gewesen sein und istes wahrscheinlich zur??ckzuf??hren auf Alkohold?¤mpfe, mitdenen sich die Luft im Apparat allm?¤hlich s?¤ttigte. Ihr Resultat, dass die COj-Abgabe, von einem bestimm-ten Punkte an. l?¤ngere Zeit konstant bleibt, steht also inguter ?œbereinstimmung mit den Ergebnissen in TabelleXXXV angegeben. Von den Objekten berichten Godlewski und Pol-:zeniusz nur. dass keine Keimung stattfand. Es scheint demnach f??r Pisum sativum dieAnwesenheit von Og f??r die Keimung unddas normale Wachstum notwendig zu sein. Am Ende des vierten Tages wurden die Keimlinge{Tabelle XXXV) in der darauffolgenden Nacht in einemLuftstrom gehalten. Am n?¤chsten Tage zeigte sich deutlich, dass die COo-Abgabe erst langsam und dann bedeutend stieg. Scheinbarwaren die Pflanzen durch das

l?¤ngere Verweilen in einerWasserstoifatmosph?¤re nicht derart besch?¤digt worden, dasssie hierdurch ihre ganze Lebenst?¤tigkeit einb??ssten. In den letzten 20 Stunden in der Luft entstand einstarkes Wachstum und die meisten Keimlinge bildeten indieser Zeit 1 cm. lange W??rzelchen. Es gibt nun zwei M??glichkeiten, womit man sich dieBeziehung zwischen Keimung (resp. Wachstum) und Oj-Anwesenheit denken k??nnte. Entweder ist die bei der anaeroben Atmung entwickelteEnergie unzureichend um Keimung hervorzurufen, oder,die Energie f??r die Keimung ist in gen??gender Mengevorhanden, aber von dem Oj muss ein bestimmter Reizzum Wachsen ausgehen. ?œber eine etwaige Reizwirkung kann an der Hand unsererVersuche nicht geurteilt werden.



??? Wohl gestatten die Ergebnisse eine Betrachtung ??berdie Energieentwicklung beim anaeroben Prozess anzustellen. Die Beobachtungen in Tabelle XXXV begannen, nachdemdie Samen zehn Stunden gequollen und 10 Stunden langim Apparat zugebracht hatten, um die Wasseraufnahmezu vervollst?¤ndigen. In den Untersuchungen (Tabellen XXXIX bis LI) habenwir jedesmal die erste Wahrnehmung gemacht mit Samen,,die neun Stunden lang in Wasser von 25Â° C. gelegenhatten und danach elf Stunden bei derselben Temperaturin Luft oder im Wasserstoffstrom gehalten waren. Aus all diesen Beobachtungen ergab sich, dass die COj-Abgabe von 75 Erbsen, nach einer solchen Vorbehandlung,in Luft nur wenig kleiner war als in Wasserstoff. D i eanaerobe COj-Ausscheidung w??rde also indiesem Stadium etwas gr??sser sein alsdie COg-Produktion bei normaler Atmung. Setzen wir nun wegen der Alkoholbildung den anaerobenProzess bei

Pisumkeimlingen der alkoholischen G?¤rungidentisch, so sollte jener auch nach der Formel C?Ÿ Hjo Og =2 Ca Hg OH 2 COg, wobei 22 Kai. frei werden,verlaufen; w?¤hrend die Formel f??r normale AtmungC?Ÿ Hi2 O?Ÿ 6 O2 = 6 Hj O 6 CO, ist. Hierbei werden678 Kai. frei. Nehmen wir den Fall, dass die anaerobe COj-Produktionder aeroben gleich ist, so erhalten wir: 3 ca Hi2 oe =: 6 c2 Hs oh 6 co, 66 Kai., undco Hi2 o?Ÿ 6 o2 = 6 hj o 6 coj 678 Kai., woraus folgt, dass bei Pisum der anaerobe Prozess Â? ^ der Energie lie-fert, welche bei der normalen Atmung frei wird. Das Nichtauftreten der normalen Keimungmuss also haupts?¤chlich in einem Mangel derdazu notwendigen Energie gesucht werden. Wie gesagt, war sowohl in den Versuchen von God-



??? lewski und Polzeniusz. als auch in den obigen voneinem bestimmten Punkte an, die COg-Produktion konstant. Hieraus darf man nicht ableiten, dass der anaerobeProzess bei dieser Temperatur auch w?¤hrend l?¤ngerer Zeiteine konstante Intensit?¤t besitzt. Im Gegenteil, dieses Konstantbleiben der COg-Abgabe,l?¤sst sich nur dadurch erkl?¤ren, dass man annimmt, dassder Prozess eine Neigung zum Steigen besitzt. Hieraufwerden wir sp?¤ter zur??ckkommen. b. Der Einfluss der Temperatur auf die anaerobe Atmung. Betrachten wir nun zun?¤chst einige Versuche bei 30Â°,35Â° und 40Â° C, wobei 50 vier Tage alte Keimhnge ge-braucht wurden. Die Samen wurden zuvor 12 Stunden in Wasser von20Â° C. gequollen und keimten danach 48 Stunden bei der-selben Temperatur in feuchten S?¤gesp?¤nen. Dann wurdenabends zwei Portionen von 50 gleich entwickelten Keim-lingen ausgew?¤hlt und gleichzeitig Versuche in WasserstofF(A) und in Luft (B)

angesetzt. Die eine Portion blieb w?¤hrendder Nacht (11 Stunden) bei 25Â° C. im WasserstofFstrom; dieandere unter denselben Bedingungen im Luftstrom. Am folgen-den Morgen wurde erst eine Wahrnehmung bei 25Â° C. ge-macht. Danach wurde die Temperatur erh??ht resp. erniedrigt. Die Vorerw?¤rmungszeit war in all diesen Versucheneine Stunde.



??? Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COj ai A. inWasserstoff. isgeschieden.B. in Luft. Bemerkungen. Mai 28/29. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. _ - Â? 29. 8-9 1, 77 8.4 10.5 9-10 1. 30.0Â° C. â€” â€” Vorerw?¤rmung 10â€”11 n 9.6 13. 11â€”12 , 1. I! 8.8 13.2 12â€”1 Nachm. n 8.4 12.6 1â€”2 1 )i 9. 12. 2â€”3 n 8.8 13.2 3â€”4 1- n 7.8 12.6 TABELLE XXXVII. Datum. Zeit. 1 Std. 1 Temp. ccm CO2 ai A. inWasserstoff. isgeschieden.B. in Luft. Bemerkungen. Mai 26/27. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11.! 25.0Â° C. - â€” â€ž 27. 8-9 1. n 9.3 11.7 9â€”10 35.0Â° C. â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. n 13.2 15. 11â€”12 1. n 11.4 12.8 12â€”1 Nachm. 1. tt 10.6 11.2 1â€”2 \' 1. n 10.4 12.3 2â€”3 1. i> 10.4 11.7 3â€”4 1. tt 10.9 12.3 4â€”5 1. tj 9.9 10.5 n 9.3 11.2



??? TABELLE XXXVIIL ccm COa ausgeschieden. A. inWasserstoff. Bemerkungen. Temp. Std. Zeit. Datum, B. in Luft. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 8-9 9â€”1010â€”1111-12 12â€”1 Nachm.1â€”2 2â€”3 3â€”4 25.0\' C, Mai 27/28.Â? 28. 12.5 20. 17. 15.7 15.7 15.4 15 1 9. 15.13.512.212.11.911.7 Vorerw?¤rmung. 40.0Â° C. Bei 30Â° C. (Tabelle XXXVI) sehen wir die CO^-Abgabe inder bekannten Weise schwanken, sowohl in A. als auchin B. Im Wasserstoff besteht jedoch die Neigung zum Sinken. Desgleichen zeigen bei 35Â° C. (Tabelle XXXVll) beideVersuche Schwankungen. Das Fallen ist hier aber st?¤rker ausgesprochen.Tabelle XXXVIII gibt den Verlauf bei 40Â° C. an. Hiersinkt die COj-Abgabe sowohl in A. als in B. Fig. 20 gibt eine graphische Vorstellung der TabellenXXXVI, XXXVll und XXXVIILDie Anfangswerte gehen von 10 aus.Aus diesen Versuchen ergibt sich deutUch, dass bei 4Tage alten Keimhngen bei Temperaturen von 30Â°, 35Â°,und 40Â° C.

keine Steigung der anaeroben CO3-Ausscheidung wahrzunehmen ist. Auch ist die CO^-Abgabe in Luftgr??sser als in Wasserstoff. Demnach w??rde hier ^ kleinerals 1 sein. Jetzt wollen wir die Resultate besprechen, die sich bei21 Stunden alten Keimlingen ergaben.



??? 16 15 f 14 / / VAOX 13 / /, t 12 / // /i t 1t - // y/ 9 â–  8 - 7 - O^ 6E uu 1 J 1 1 0 1Stunden 2 3 4 5 6 7 8 Fig. 20. Die Samen wurden zuvor neun Stunden in Wasser von25Â° C. gequollen. Dann wurden abends zwei Portionen von75 gleich gequollenen Samen ausgew?¤hlt und gleichzeitigVersuche in Wasserstoff (A) und in Luft (B) angesetzt.Die eine Portion blieb w?¤hrend der Nacht (11 Stunden)bei 25Â° C. im Wasserstoffstrom; die andere unter denselbenBedingungen im Luftstrom. Am folgenden Morgen wurdeerst eine Wahrnehmung bei 25Â° C. gemacht. Danach v^urdedie Temperatur erh??ht resp. erniedrigt. Bei 0Â°Â? (Tabelle XXXIX) ist die CO^-Abgabe geringund bleibt mehrere Stunden konstant.



??? TABELLE XXXIX. ccm COj ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A, inWasserstoff. B. in Luft. Bemerkungen. Aug. 16/17. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” 9. . 17. 8â€” 9 9â€”10 1.1. 0.0Â° C. 9.8 Vorerw?¤rmung. 10-11 1. n 1. 1.2 11-12 1. !) 1. 1. 12â€”] Nachm.1â€”2 2-3 3â€”4 1.1.1.1. Â? IIÂ? n 0.80.80.80.8 1. 0.80.80.8 Tabelle XL zeigt bei 10Â° C. dieselbe Konstanz. TABELLE XL. Datum. Zeit, Std. Temp. ccm COj ai A. inWasserstoff. jsgeschieden.B. in Luft. Bemerkungen.- Â? Aug. 15/16. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” â€” > 1,, 16. 8- 9 1. n 10.6 9.4 9â€”10 1. 10.0Â° c. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. n 2.6 3. 11â€”12 1. >! 2.4 2.6 12â€”1 Nachm. 1. !l 2.2 2.2 1-2 1. tt 2.2 2.2 2â€”3 1. 20.0Â° C. â€” â€” 3â€”4 1. Â? 6.2 6 2 4â€”5 1. n 6.6 6.6 5-6 1. 10.0Â° c. â€” â€” 6-7 1. n 3. 3.3 7â€”8 1. n 2.6 2.8 1 Da bei diesem Versuch mein Eisvorrat zu Ende ging,wurde nach der vierten Stunde die Temperatur auf 20Â° C.gebracht. Hierdurch

trat in beiden Versuchen die gleicheSteigung der COj-Abgabe auf. Sp?¤ter auf 10Â°C. zur??ck-



??? gebracht, stellte sich die urspr??ngliche Intensit?¤t sogleichwieder ein. Tabelle XLI gibt f??r 20Â° C. an, dass sowohl in A. alsauch in B. eine geringe Steigung zu beobachten ist. Viel-leicht ist es besser, in A. von einem Konstantbleiben zusprechen. TABELLE XLI. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO3 at A. inWasserstoff. isgeschieden.B. in Luft. Bemerkungen. Aug. 6/7. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0= C. - â€” Â? 7. 8- 9 1. 11 10. 9.2 7) 9â€”10 1. 20.0= C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. â€ž 6. 6. 11â€”12 1. ft 6. 6.1 12â€”1 Nachm. 1. 1! 6.1 6.4 1â€”2 1. II 6.1 6.4 2-3 1. tt 6.1 6.5 3â€”4 1. n 6.2 6.5 TABELLE XLII. ccm COj ausgeschieden. A. inWasserstoff. Bemerkungen. Temp. Std. Zeit.; Datum. B. in Luft. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 8â€” 9 9-1010â€”1111â€”12 12â€”1 Nachm.1â€”2 2â€”3 3â€”4Â? 4-5 5â€”6 6â€”7 25.0= C. 11.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1. Juli 20/21.â€ž 21. 12.8 10.2 12.8 10.2 12.8 10.2 12.6 10.2 13.10 10.2 12.8 10.6 13.10 10.6 13.10 10.6 13.10 10.6

13.10 10.9 12.8 10.9



??? Dass der Prozess in Luft deutlich steigt bei 25Â° C..w?¤hrend in Wasserstoff die COg-Ausscheidung um einenMittelwert schwankt, geht aus der Tabelle XLII hervor. Bei 30Â° C (Tabelle XLIII) nimmt in A. sowohl als in B.die COo-Abgabe zu. Zu bemerken ist hier noch, dass ofteinige Stunden nacheinander dieselben COs-Mengen ab-geschieden wurden. TABELLE XLIIL â€”------- ccm COj ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A. in R {n T iiff Bemerkungen. Wasserstoif. Dt in iwUEv. luli 27/28. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” â€” Â? 28. ! 8-9 1. w 12.8 9.2 9-10 1. 30.0Â° C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. n 15.4 13.2 11 â€” 12 1. n . 15.8 14. 12â€”1 Nachm. 1. n 16.2 14.9 1â€”2 1. Â? 16.4 14.9 2-3 1. )i 16.4 14.9 3â€”4 1. Â? 16.4 15.4 4â€”5 1 n 16.4 15.9 5-6 1. n 16.4 16.3 6â€”7 1. n 16.8 16.3 7-8 1. n 16.8 16 8 Eine ?„nderung im Verlauf der beiden Prozesse trat erstbei 35Â° C. auf. Im Gegensatz zum Konstantbleiben oderlangsamen Steigen

bei den Temperaturen von 0Â°-30O C..sehen wir hier im Anfang erst ein Steigen, worauf einFallen folgt. Der aerobe Prozess (B) stieg in Tabelle XLIVdrei Stunden, und dann setzte das Sinken ein. In TabelleXLV tritt nach einst??ndiger Steigung ein Konstantbleibenbis zur 4tcn Stunde auf. Darauf folgten Schwankungen.Dasselbe ergab sich unter gleichen Bedingungen beimanaeroben Prozess. (A Tabelle XLIV und XLV).



??? ccm CO2 ausgeschieden. A. inWasserstoff. Datum. Zeit. Std. Temp. Bemerkungen. B. in Luft. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 8â€”9 9â€”1010â€”1111â€”12 12â€”1 Nachm.1â€”2 2â€”3 3â€”4 4â€”5 5â€”6 Aug. 5/6.â€ž 6. ,0\' C.Â? .0\' C. 12.4 16.4 17.3 16.415.415.415.415.415.4 9.5 15.916.8 17.816.316.316.3 15.915.9 Vorerw?¤rmung. TABELLE XLV. ccm CO2 ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A. inWasserstoff. B. in Luft. Bemerkungen. Aug. 7/8. 9 Nachm.â€”8 Vorm. u.l 25.0\' C. _ _ , 8. 8â€”9 1-1 Â? 10.4 9.2 9â€”10 1. 35.0\' C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. n 12.6 12.8 11â€”12 1. 1) 13.1 14.2 12â€”1 Nachm. 1. !! 13.2 14.2 1â€”2 1. Â? 13.4 14.2 2-3 1. n 12.3 13.9 3â€”4 1. n 12.6 14.4 4â€”5 1. n 12.2 13.5 5â€”6 1. n 10.9 13.8 6-7 1. n 10.9 14.2 7â€”8 1. n 10.2 13.4 . 8/9. 8 Nachm.â€”10 Vorm. 14. !> â€” â€” â€ž 8. 10â€”11 1. !! 9.2 15.8 Bakterienent-wicklung in B. ^11â€”12 1. tf 8.6 16.2 12â€”1 Nachm. 1. Â? 8.6 16.6 1â€”2 1. 1) 8.6 16.8



??? Der Versuch in Tabelle XLV wurde am folgenden Tagefortgesetzt. Das Sinken in A. hatte noch nicht aufgeh??rt.Dagegen war in B. ein Steigen aufgetreten, dessen Ursachein der Bakterienentwicklung gesucht werden musste.Daraus ergab sich, dass f??r diese Objekte eine Temperaturvon 35Â° C bei l?¤ngerer Dauer als sch?¤dlich angesehenwerden muss. Bei 40Â° C. ist die Atmung der Objekte in Luft im Anfangkonstant. (Tabelle XLVI und XLVII). TABELLE XLVL ccm COj ausgeschieden. A. inWasserstoff. Bemerkungen. Temp. Std. Zeit. Datum. B. in Luft. Aug. 4/5.Â? 5. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 8-9 9-1010â€”1111-12 12â€”1 Nachm.1â€”2 2â€”3 3â€”4 4-5 5-6 6-7 7â€”8 25.0\' C.40.0\'\' C. 11.1.1.1.1.1.1.1. 1.1.1.1.1. 9.3 15. 15. 15. 13.2 13.2 14.416.817.418.19.2 10.8 13.513.812.312.312. 12.210.810.810.89.6 Vorerw?¤rmung. Bakterienent-wicklung in B.



??? 226 TABELLE XLVII. ccm. COj ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A in B. in Luft. Bemerkungen. Wasserstoff. Aug. 2/3. 9 Nachm.-8 Vorm. 11. 25.00 C. _ _ â€ž 3. 8-9 1, 10.8 9. 9-10 1. 40.00 C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. 16. 17.7 11-12 1. ,, 16. 17.7 12-1 Nachm. 1. â€ž 14.2 16.8 1-2 1. â€ž 14.2 15.4 2-3 1. â€ž 13.6 14.2 3-4 1. ,, 11.2 14.9 Bakterienent- wicklung in B. â€? 4-5 1. 11.2 15.9 5-6 1. tt 11.3 17. 6-7 1. 11.2 17.7 7-8 1. â€ž 11.1 18.1 8-9 1. â€ž 11. 18.7 Schon in der f??nften bis sechsten Stunde war die Bak-terienentwicklung in B. so stark, dass der Verlauf des tats?¤ch-lichen Atmungsprozesses nicht mehr ersichtlich war. Der anaerobe Prozess in A. bei 40Â° C. gab gleichfallserst ein Konstantbleiben an. Dann folgte ein best?¤ndigesFallen. In Tabelle XLVIII sank bei 45Â° C. die Intensit?¤t desanaeroben Prozesses nach zehn Stunden von 16.8 ccm.auf 3,8 ccm. pro Stunde. Dass diese T?¤tigkeit bei dieser Temperatur fast ganzaufh??rt,

ist aus Tabelle XLIX ersichtlich, wo der Versuch 14Stunden dauerte. Die Intensit?¤t fiel hier von 16.2 ccm. auf0.3 ccm. pro Stunde. Im aeroben Prozess (A) wurde jedoch das Sinken schnellaufgehoben durch die COg-Produktion der sich entwickeln-den Bakterien.



??? ccm- COj ausgeschieden- Datum, Zeit. Std. Temp. A. inWasserstoff. B. in Luft. Bemerkungen. Aug. 1/2,2. 9 Nachm. 8 Vorm. 8-9 11. 25.00 C. 12.4 10.7 9-10 1. 45.00 C. - â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. 16.8 16.8 11-12 1. 14.4 14. 12-1 Nachm. 1. 12.1 11.2 1-2 10.2 10.2 2-3 1. 9.8 11.2 Bakterienent- 3-4 /I 9.3 10.2 wicklung in B. 4-5 1 t, 8.4 10.2 5-6 1 â€? â€ž 7. 11.2 6-7 1 , 5. 14. 7-8 1 . 3.8 15.



??? ccm COi ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A. inWasserstoff. B. in Luft. Bemerkungen. Aug. 9/10. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. __ _ â€ž 10. 8â€” 9 1. 12.1 9.8 9â€”10 1. 45.0Â° C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10-11 1. n 16.2 15.2 11â€”12 1. n 13.5 12.3 12â€”1 Nachm. 1. n 11.2 10.2 1â€” 2 1. Tf 10.2 9.3 Bakterienent-wicklung in B. 2â€” 3 1. n 8.4 9.3 3â€” 4 1. II 8.4 12.1 4- 5 1. II 8.4 13.8 5â€” 6 1. n 7.8 14.9 6â€” 7 1. n 3.7 17.7 7â€” 8 1. n 2.8 18.7 8â€” 9 1. n 1.8 22.4 9â€”10 1, II 0.9 24.3 10-11 1. II 0.6 29.9 11â€”12 1-. II 0.3 31.2 . 10/11. 12 Nachm.â€”8 Vorm. 8. Â? â€” â€” â€ž 11. 8- 9 1. n 0.3Luft. 78.Wasser-stofF 9-10 1. n 0.6 26.2 Bakterienent-wicklung in A. 10â€”11 1. n 5.6 20 5 11-12 1. P 16.8 10 4 12â€”1 Nachm. 1. n 35.5 7.4 1â€”2 1. II 45.8 5.6 2â€”3 j 1. n 52.4 5.6 3â€”4 1. n 58. 5.1 . Bei Fortsetzung des Versuchs in Tabelle XLIX ergab s\'ich,dass die COs-Abgabe in A im Mittel auf 0.3 ccm. stehengeblieben war (Aug. 11). Es erhebt

sich hier die Frage, ob diese geringe COo-



??? Menge als anaerobe Atmung angesehen werden muss,oder ob es eine postmortale COj-Abgabe ist. In B. war jedoch die COi-Abgabe zu dem Riesenbetragvon 78 ccm. pro Stunde emporgeschnellt, was auf einemassenhafte Entwicklung der Bakterien zur??ckzuf??hren war.Nun wurde durch A. Luft, durch B. Wasserstoff geleitet.Mit grossen Spr??ngen stieg in A. die COo-Abgabe, w?¤hrendsie in B. mit grosser SchneUigkeit sank. Hiermit war ??berzeugend bewiesen, dass diein unseren Versuchen auftretenden Bakterienstreng aerob waren und dass folglich in den anae-roben Versuchen von mitatmenden Bakteriennicht die Rede sein konnte. Zum Isoheren und Determinieren der auftretenden Bak-terien fehlte mir leider die Zeit. In Tabelle L erkennen wir, dass bei 50Â° C. der anaerobeProzess schnell auf ein Minimum kam. Sobald jedoch Lufthinzutrat, entwickelten sich die Bakterien. In B. war dasSinken der Atmung bald durch Bakterienentwicklung ??ber-

TABELLE L. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm COj av A. inWasserstoff. isgeschiedcn.B. in Luft. Bemerkungen. Aug. H/15. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. â€” â€” Â? 15. 8â€”9 1. n 12.1 10.2 9â€”10 1. 50.0Â° C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. H 17.7 16.3 11â€”12 1. n 14. 15.9 l2â€”1 Nachm. 1. n 8 4 16.8 Bakterienent- wicklung in B. 1â€”2 1. n 6.5 17.7 2â€”3 1. II 1 2.7 19.6 3â€”4 1. )) i 0.9 26.5 Luft. Wasser- Bakterienent- stoff. wicklung in A. 4â€”5 1. Â? 2.8 23.



??? deckt. Wie vorhin trat im Wasserstoffstrom auch hier einSinken der Bakterienatmung auf. Das Starke Sinken beider Prozesse bei 55Â° C. ist ausTabelle LI zu ersehen. T A B E L L E LI. ccm CO2 ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. A. inWasserstoiF. B. in Luft, Bemerkungen. Aug. 12/13. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. 25.0Â° C. _ _ 1 â€ž 13. 8â€”9 1. n 10.2 9.8 1 9â€”10 1. 55.0Â° C. â€” â€” Vorerw?¤rmung. 10â€”11 1. n 9.3 11.2 11â€”12 1. 11 2.1 5.2 12â€”1 Nachm. 1. n 0.9 3.1 1-2 1. 11 0.9 3.1 2-280 Vs 50.0Â° C. â€” â€” 230_330 1. Â? Â?0.1 4.6 Bakterienent-wicklung in B. 330â€”430 1. Â? Â?0.1 14. 480â€”580 1. Â? Â?0.1Luft. 21.5Wasser-stoff. 530â€”630 1. r 0.6 22.4 Bakterienent-wicklung in A. 680â€”7S0 1. n 1.8 6.5 7S0_830 1. n 5.6 3.7 830â€”930 1. n 7.6 1.8 Nachdem bei 55Â° C. nach vier Stunden eine Intensit?¤tvon 0.9 ccm. pro Stunde erreicht worden war, zeigte deranaerobe Prozess weiter bei 50Â° C ein Konstantbleiben aufein Minimum

von 0.1 ccm. pro Stunde. Hieraus konnte abgeleitet werden, dass die COj-Abgabevollst?¤ndig aufgeh??rt hatte. Durch Luftzutritt stieg aberdie CO2-Produktion nach Verlauf von 4 Stunden auf 7.6 ccm.Daraus folgt, dass eine Temperatur von 55Â° C. nicht direktt??dlich wirkte auf unsere Bakterien. In B. fand sogleichBakterienentwicklung statt, nachdem die Temperatur auf



??? 50Â° C. zur??ckgebracht worden war. Die Bakterienatmungstieg in drei Stunden von 4.6 auf 21.5 ccm. In Wasserstoffgebracht, sank jedoch dieser Prozess innerhalb vier Stundenvon 22.4 ccm auf 1.8 ccm. 14 / 50Â°C. 13 ! / \\\\ 40Â°C -SSX. ^oX. 12 1 *// -f^ Vo-c 11 T \\ \\45Â°C - \\ \\ â€”^ 9 155Â°C. \\\\ \\ 8 \\\\ ^\\\\ \\ \\\\ Â?â–  \\ w \\ v \\ \\ 1 \\\\ N \\Â? \\> ^ * \\ 20\'C \\ 6 \\Â? v \\ \\ \\ 5 \\\\^ \\\\ \\ \\ \\ A \\ \\\\ \\ \\ 3 \\ Â? \\ 2 \\ d*^ 1 1 \\ 0\'C Eu0 0 1 Slundcn 2 3 4 5 6 \'7 8 9 10 11 Flg. 21. Figur 21 stellt den Verlauf des anaeroben Prozesses beiden obigen Temperaturen dar. Benutzt wurden Tabellen XXXIX, XL, XLI, XLII, XLIII, XLIV, XLV, XLVII.



??? XLVIII, L und LI. Der Anfangswert von 25Â° C. ist auf10 gesetzt, wonach die anderen Werte umgerechnet sind. Vergleichen wir den Linienverlauf f??r die anaerobe COj-Abgabe bei 30Â°, 35Â° und 40Â° C. in den Figuren 20 und21, so erblicken wir denselben Unterschied wie in denFiguren 16 und 17 f??r die normale Atmung. Man w??rdealso meinen, dass auch hier der Schluss gezogen werdendarf: je ?¤lter die Objekte, um so st?¤rker derEinfluss h??herer Temperaturen. Auch die nachstehenden Versuche konnten zum Beweiseiner derartigen Folgerung dienen. Bei diesen Versuchen wurde ausgegangen von trocknenSamen, die zun?¤chst im Apparat auf die Versuchstemperaturgebracht wurden und dann Wasser von der gleichenTemperatur erhielten. Die trocknen Samen auf trockner Watte wurden in denApparat gebracht und blieben bei der angesetzten Tem-peratur im Wasserstoffstrom bis zum folgenden Morgen.Die Wasserversorgung der trocknen

Erbsen im Atmungs-gef?¤ss geschah in folgender Weise: Zwischen dem Atmungsgef?¤ss a (Fig. 9) und dem elek-trischen L?¤mpchen e wurde eine Waschflasche (Inhalt500 ccm.) eingeschaltet. Sie wurde mit ca. 300 ccm. ausge-kochtem Wasser gef??llt. W?¤hrend der ganzen Nacht (11Stunden) ging der Wasserstoffstrom hierdurch, worausman mit aller Sicherheit schliessen darf, dass das Wasserkeinen Og mehr abgeben konnte. Die Waschflasche wurdevor Versuchsbeginn auf die Temperatur des Thermostatengebracht. Durch Hochheben und Umkehren dieser Wasch-flasche war es m??glich langsam Wasser ins Atmungsgef?¤ssfliessen zu lassen. So erhielten die trocken Samen im Was-serstoffstrom, ohne Luftzutritt, sauerstofffreies Wasser. -DerWasserstoff enthielt nat??rlich Wasserdampf. Bei Pisumsativum ist jedoch feuchte Luft nicht hinreichend, um denKeimungsprozess anzuregen, jedenfalls nicht die Atmung,



??? was aus dem Klarbleiben des Barytwassers zu ersehen war. Bei Samen, die aber in feuchter Luft zu keimen beginnen,muss der Wasserstoff zuvor getrocknet werden, was keineun??berwindlichen Schwierigkeiten machen wird, um dochdiese Wasserversorgungsmethode zu gebrauchen. Der Vorteil des Arbeitens mit trocknen Samen in derobigen Weise ist beim Studium des Temperatureinflussesauf die Atmung sehr gross. Bei diesen trocknen Samen, die hohe Temperaturenungest??rt ertragen k??nnen und hierbei so zu sagen keineCOa-Bildung aufweisen, ist nat??rhch eine Besch?¤digung desAtmungsprozesses in der Vorerw?¤rmungsperiode, kaum zuerwarten. Der Einsatz der Atmung beginnt dannbei hohen Temperaturen, und die Gesamt-kohlens?¤ureproduktion kann aufgefangen wer-den. Diese Methode gestattet die Intensit?¤t,welche der Atmungsprozess bei h??heren Tem-peraturen zeigt, in der Zeit von 0 bis zum Endedes ersten Stunde

festzustellen. Dies ist nichtm??glich, wenn man von gequollenen Samen oder ?¤lterenKeimlingen ausgeht, weil schon w?¤hrend der Vorerw?¤rmungein sch?¤dlicher Einfluss wirkt. F??r dergleiche Versuche sind jedoch Pisumsamen, wegenihrer Gr??sse ziemlich unbrauchbar. Hierbei begegnet mann?¤mlich der Schwierigkeit, dass die Samen eine l?¤ngere Zeitbrauchen, ehe sie mit Wasser ges?¤ttigt sind. In dem Masse,in welchem das Wasser ins Innere der Samen vordringt, wirddie Zahl der Zellen, die an der Atmung teilnehmen, auch gr??s-ser. Die erste Steigung der COo-Abgabe, welche man wahr-nimmt, ist also nicht die ausschliessliche Folge des Tempera-tureinflusses. sondern wird auch von der Gr??sse der atmendenMasse diktiert. Trotz dieser Beschwerde haben die Ergeb-nisse dieser Methode dennoch brauchbare Resultate geliefert. Tabelle LH gibt die Resultate mit dieser Methode bei40Â° C. an.



??? TABELLE LH. Datum. Zeit. Std. Temp. ccm CO-j ausgeschieden. Bemerkungen. Aug. 19/20. 8 Nachm.â€”8 Vorm. 12. 40.0Â° C, nihil. Trocken. 20. 8â€”9 1. n 0.7 Wasser von 40Â°C. hinzugef??gt. 1 9â€”10 1. n 3. 10â€”11 1. I! 5. 11â€”12 1. II 6.8 12â€”1 Nachm. 1. w 6.6 1-2 1. n 6.9 2â€”3 1. Â? 6.7 3â€”4 1. n 6.7 4â€”5 1. n 6.7 5-6 1. n 6.9 6â€”7 1. J) 6.9 7-8 1. r> 6.9 8-9 1. Â? 6.9 9â€”10 1. 7.6 .. 20/21. 10 Nachm.â€”8 Vorm. 10. Â? 78.6 d.i. pro Std. 7.8 .. 21. 8â€”9 1. n 7.8 9â€”10 1. II 7.8 10-11 1. n 7.2 11â€”12 1. II 7.2 12â€”1 Nachm. 1. n 7.2 1â€”2 1. n 6.6 2-3 1. >1 6.6 3â€”4 1. >1 6.6 4-5 1. n 6.9 1 5-6 1. n â–  7.2 1 . 6â€”7 1. Â? 7.2 7-8 1. n 7.8 8-9 1. II 7.2 â€ž 21/22. 9 Nachm.â€”8 Vorm. 11. n 86.5 d.i. pro Std. 7.8 .. 22. 8â€”9 1. n 7.8 9â€”10 1. n 7.8 â–  10â€”11 1. 50.0Â° C. 6.6 Â? 11-12 1. n 2. 12â€”1 1 w 0.1



??? Nach vier Stunden erreichte bei dieser Temperatur dieCO,-Abgabe eine Intensit?¤t, die sich in den folgenden 46Stunden nicht nennenswert ?¤nderte. Danach wurde dieTemperatur auf 50^0. gebracht. Nach drei Stunden war der Prozess abgelaufen. (Es sei hier daran erinnert, dass Bakterienatmung ausgeschlossen war). Bedenken wir. dass eine Temperatur von 40Â° C. keineg??nstige f??r die Objekte ist. und dass ebenfalls die O3-Abwesenheit auf die Dauer einen sch?¤dlichen Einflussaus??bt, so kann dieses Konstantbleiben nur dadurch erkl?¤rtwerden, dass man annimmt, dass hier auch andere Faktorenzugegen sind, welche der sch?¤digenden Wirkung die Wagehalten oder sie sogar ??berwinden. Wenn also diesch?¤digenden Faktoren nicht zugegen w?¤ren,so w??rde die anaerobe COo-Abgabe bei 40Â° C.einen steigenden Verlauf aufweisen. Um zu untersuchen, in wie weit die Zunahme des Wasser-gehaltes die Ursache des Steigens im

Versuchsbeginn war,wurde die Wasseraufnahme von Pisttmsamen bei 40 C.festgestellt. Das Resultat gibt Tabelle LIII. TABELLE LIII. Wasseraufnahme bei 40Â° C.50 Erbsen- Trockengewicht 22.5 Gewicht nach einer Stunde der Wasseraufnahme 25. 31.34. 36.138.840.40.741.742. 42.242.2 gr. â€ž â€ž zwei â€ž â€ž drei â€ž â€? vier f??nf sechs â€ž â€ž sieben â€ž â€ž â€ž acht ,, neun zehn â€ž .. elf IC



??? Hieraus ist zu ersehen, dass nach 10 Stunden die Wasser-aufnahme als beendet angesehen werden kann. In Tabelle LH dagegen erkennt man, dass schon nach vierStunden der anaerobe Atmungsprozess ein Konstantbleibenaufweist, welches 46 Stunden wahrgenommen wurde. Also f?¤llt die maximale anaerobe Atmung nicht zusammenmit einer vollendeten Wasseraufnahme. Aus Tabelle LIII ist zu ersehen, dass der Wassergehaltnach 4 Stunden ca. 70% betr?¤gt. Auch die Versuche in den Tabellen LIV und LV f??r 45Â°resp. 50Â° C. liessen einen ganz anderen Verlauf erkennen,als solche mit ?¤lteren Keimlingen, die eine Vorperiode inLuft gehabt hatten.



??? - ---------- ccm CO2 Datum. Zeit. Std. Temp. ausge-schieden. Bemerkungen. 1 Aug. 22/23.23. 9 Nachm.â€” 8 Vorm.S- 9 11. \'1. 45.0Â° C.t* nihil Trocken.Wasser von 45Â° C. hinzugef??gt. il 9â€”10 1. tt 2.4 II 10-11 1. tt 4.2 11-12 1. tt 5.4 12â€” 1 Nachm. 1. Ii 6. 1- 2 1. tt 6.4 2-3 1. tt 7.2 3- 4 1. ti 6.9 4- 5 1. tt 7.2 5- 6 1. Â?t 7.2 6- 7 1. tt 7.2 7- 8 1. tt 7.2 8- 9 1. tt 7.2 23/24. 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. tt 80.3 d.i. pro St.7.3 â€? â€ž 24. 8- 9 9-1010-1111-12 12â€” 1 Nachm.1- 2 2- 3 3- 4 4- 5 5- 6 6- 7 7 Nachm.â€” 8 Vorm. 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.13. tttttttttttttttttttttttt 7.2 7.67.5 7.57.2 6.66.0 5.14.-8 4.2 3.7 24/25. 8- 9 1. tt 1.2 Â? 25. 9-10 1. " 0.8



??? Datum. !â€? 1 Zeit. Std.! 11 Temp. ccm CO3ausge-schieden. Bemerkungen. Aug. 25/26.1 9 Nachm.â€” 8 Vorm. 11. 50.0Â° C nihil. Trocken. Â? 26. 1 8- 9 1, â€ž 1.4 Wasser von 50Â° 1 C. hinzugef??gt. ! 9-10 i 1, it 3. 1 10-11 1 1. II 4.2 11-12 1. tt 5.4 12â€” 1 Nachm. 1. tt 6. 1-2 ; 1. tt 6. 2â€”3 ! 1. tt 6. 3- 4 1.: .. 4.5 11 4-5 ; 1.! â€ž 4.2 1 5- 6 i 1. tt 3.8 6-7 ! 1. tt 2.7 7- 8 1. tt 2. 8-9 1 1. tt 1. Bei 45Â° C. stieg der Prozess bis zur siebenten Stunde,blieb danach 21 Stunden ziemlich konstant, um dann zusinken und in der 50sten Stunde gleich 0 zu werden. Bei 50Â° C. war der Verlauf noch k??rzer. Nach derSteigung trat nur einige Stunden ein Konstantbleiben auf,und der Prozess erreichte nach 13 Stunden ein Minimum. Fig. 22 ist eine graphische Darstellung der Tabellen LH,LIV und LV. Vergleichen wir nun den Temperatureinfluss auf denVerlauf des anaeroben Prozesses bei Keimlingen verschie-denen Alters, so sehen wir z. B. bei 40Â° C. einen sehrgrossen

Unterschied. Hat von der Wasseraufnahme an der Prozess imWasserstofFstrom statt, so finden wir danach bei dieser



??? Temperatur 46 Stunden lang ein Konstantbleiben, waseigentlich ein Steigen des anaeroben Prozesses bedeutet (Fig. 22). Fig. 22. Bei Pflanzen die zuerst neun Stunden in der Luft keimtenist dieses Steigen auch noch festzustellen. (Fig. 21). Aber bei Pflanzen mit einer Vorperiode von 60 Stunden



??? in Luft ist die Steigung nicht mehr zu beobachten. (Fig. 20). Der Verlauf des anaeroben Prozesses schein also von der L?¤nge der Vorperiode, welche diePflanzen in Luft verbracht haben, abh?¤ngigzu sein. Es w?¤re m??glich anzunehmen, dass je weiter die Keim-linge entwickelt sind, um so mehr Oxydase gebildet wordenist und dass, wie Palladin^) meint, dieOxydasendie Carbonasen angreifen k??nnen. Wenn dies wirklichder Fall w?¤re, so k??nnte damit eine Erkl?¤rung gefundenwerden f??r den verschiedenen Verlauf der anaerobenCOo-Abgabe der ungleich alten Objekte bei derselbenhohen Temperatur. Allgemein ist man der Meinung, dass sowohl bei dernormalen als der anaeroben Atmung mehrere Enzyme t?¤tigsind. Um nun zu sehen, ob das anaerobe Enzym schon in dentrocknen Samen vorhanden ist und zugleich zu untersuchen,ob dieses Enzym v??llig identisch ist mit der Zymase derHefeg?¤rung, wurde folgender Versuch angesetzt: Eine

gewisse Menge trockner Erbsen wurde sehr feinpulverisiert. Hiervon wurde 30 gr. (d.i. das Gewicht vonca. 75 Samen) auf 45Â° C vorerw?¤rmt und danach schnellmit Wasser von 45Â° C vermengt. Diese gut durchkneteteMasse wurde nun auf feuchter Watte in den auf 45Â° C.erw?¤rmten Apparat gebracht. Dann wurde eine Stundegewartet. Gleichzeitig wurde ein Kontrollversuch angestellt, wobei30 gr. Erbsenpulver mit vielem Wasser in eine Wasch-flasche (als Atmungsgef?¤ss) gebracht wurde. Es k??nnten?¤mlich m??glich sein, dass der Gasaustritt aus dem dickenBrei erschwert w??rde. In der Waschflasche wurde durch die Wasserstoff blasen 1) Palladin, 1. c.



??? fortw?¤hrend alles durcheinander ger??hrt, sodass hier dieseM??glichkeit nicht existierte. Das Resultat dieses Versuchs war gegen alle Erwartungen. TABELLE LVL ccm CO3 ausgeschieden. Datum. Zeit. Std. Temp. 1. 2. Kontrollversuch. Aug. 27. 9^10 Vorm. 1. 45.0Â° C. â€” â€” 10-11 1. tt 2.3 1.6 11-12 1. tt 1.8 0.4 12â€” 1 Nachm. 1. tt 1.5 0.2 1- 2 1. tt 0.6 0.2 2- 3 1. tt 0.2 0.1 Nach einigen Stunden war so gut wie keine COa-Abgabemehr festzustellen. (Tabelle LVI). Hieraus ersehen wir. dass die anaerobe COj-Abgabe bei Pisum sativum entweder an derStruktur des Keimlings oder an der des Plas-mas gebunden ist. Schon Pallad inl) ^jes auf die Beziehung zwischenPlasmastruktur und Atmungsprozess hin und gab f??r dasArbeiten mit abget??tetem Material eine Gefriermethode an.wodurch die Enzyme nicht get??tet werden, wohl aber dasPlasma, jedoch ohne seine Struktur zu verheren. F??r Pisum sativum waren auch Godlewski und Pol-zeniusz")

zum Schluss gekommen, dass bei Zerst??rungder Zellstruktur der anaerobe Prozess schnell aufh??rt. Zuihren Untersuchungen wurden Erbsen benutzt, die bereitssieben Tage unter Wasser im luftleeren Raum gelegenhatten. Nachdem diese Samen in einer Porzellanreibeschalezerrieben waren und wieder mit Wasser in den Apparat "^TPa^Ta\'din. W. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 47. 1906. S. 407. 2) Godlewski und Polzeniusz, 1. c.



??? gestellt wurden, trat eine nahezu vollst?¤ndige Sistierungder COj-Abgabe auf. Da Godlewski und Polzeniusz den anaerobenProzess bei Pisum sativum vollkommen der alkoholischenHefeg?¤rung gleichstellen und auch bei P i s u m ein gleichesEnzym, n?¤mlich die Zymase annehmen, mussten sie, dasie diese nicht anzeigen konnten, nach einer Erkl?¤rungihres negativen Resultats suchen. Sie meinten dann auch,dass â€žirgendwelche Hindernisse" hier dem Nachweis derZymase im Wege st??nden und kn??pften daran nog einigeVermutungen. M. E. bestehen mehrere M??glichkeiten zur Erkl?¤rungder Ergebnisse mit den gemahlenen trocknen Erbsen: 1. Entweder ist das Enzym tats?¤chlich identisch mitder Zymase der Hefeg?¤rung, aber es ist in der trocknenErbse nur in Spuren vorhanden. Es sollte dann erst beider Wasseraufnahme durch die T?¤tigkeit des intaktenPlasmas gebildet werden, oder 2. Die Zymase ist vorhanden, aber, wie Godlewskiund

Polzeniusz auch angaben, w??rden â€ždurch das Zerrei-ben der Pflanzenmassa irgenwelche Substanzen aus gewissenZellen freigemacht", welche wie ein Antienzym wirken, oder 3. Das Enzym, dass bei Pisum sativum die anaerobeCO?¤-Entwicklung gibt, ist nicht dasselbe als die Zymaseder Hefeg?¤rung. Vergleichen wir den Temperatureinfluss auf die O2-Aufnahme und COo-Abgabe bei der normalen Atmung,so sehen wir, dass beide Prozesse im gleichen Sinne beein-flusst werden. Die Voraussetzung in der zweiten Hypothese von Kuyper,n?¤mlich dass durch h??here Temperaturen der eine Prozessst?¤rker beeinflusst w??rde als der andere, konnte, wie schonSeite 206 gesagt, nicht best?¤tigt werden. Eine andere Vermutung in dieser zweiten Hypotheseist, dass vielleicht die Schwankungen dadurch zu erkl?¤ren



??? sind, dass man mit P a 11 a d i n annimmt, dass die O x y d a s e ndie Carbonasen angreifen k??nnen. Die von uns erhaltenen Ergebnisse weisen darauf hin.dass wahrscheinlich die Vorperiode in Luft auf die anae-robe COa-Abgabe einen Einfluss aus??bt. Aber um etwas?„hnliches auch bei der aeroben Atmung anzunehmen, musserst bewiesen werden, dass das Enzym der anaeroben C?–3-Abgabe ebenfalls bei der normalen Atmung vorhanden ist.Hierauf geben unsere Versuche keine Antwort. Wenn wirklich die im normalen Atmungsverlauf auf-tretenden Schwankungen verursacht werden durch einenKampf zwischen Oxydasen und Carbonasen. so bleibt noch unerkl?¤rhch: 1. dass beim Prozess der O^-Aufnahme dieselben Schwankungen vorkommen und 2. dass auch die anaerobe CO^-Abgabe sie ebenfalls aufweist. c. Der Quotient ?œber den Quotienten ^^ ist zu bemerken, dass in allenUntersuchungen (Tabellen XXXIX bis LI) die COo-Abgabe in

Luft kleiner war als in Wasserstoff. F??r dieses Stadium (21 Stunden alt) w?¤re dieser Quotient gr??sser als1. w?¤hrend, wie schon fr??her berichtet, dieserQuotient f??r 4 Tage alte Keimlinge kleiner als 1sein w??rde. (Tabellen XXXVI. XXXVll undXXXVIIl).Schon Pfeffer \') hat es als wahrscheinlich hingestellt, dass das Verh?¤ltnis f??r verschiedene Entwicklungsstadien derselben Objekte eine ?„nderung erfahren w??rde. S tich ")zeigte dies f??r Helianthus und Triticumkeimlinge. l")~p7effer. W. Unters, aus dem bot. Inst, zu T??bingen. Bd. 1. 1885. S. 657. 2) Stich. C. Flora. Jahrgang 74. 1891. S. 1.



??? Auch Chudiakow^) fand f??r Pisum verschiedeneWerte des Quotienten je nach dem Keimungsstadium. Soberichtet er bei einer Temperatur von 20Â° C. f??r gequollene Samen, dass=0,763. F??r Keimlinge miteinerWurzell?¤nge von 5-15 mm. = 0,864 und., â€ž 3- 4 cm. = 0,936. Man w??rde hieraus den Eindruck erhalten, als ob dieserQuotient mit dem ?„lterwerden der Keimlinge stiege,w?¤hrend aus unseren Versuchen genau das Umgekehrtehervorgeht. Chudiakow arbeitete nach der Methode von Pfeffer(siehe Seite 161). Mit einem ?¤hnlichen Apparat wurden sp?¤terauch Atmungsversuche von Fr?¤ulein N. Junitzky ")genommen. Ihre Ergebnisse mit Pisumkeimlingen stimmenmit den unsrigen besser ??berein. Bei einer Temperatur von 17Â°â€”18Â° C. fand sie f??r Keimlinge die 24 Stunden alt waren: = 1.28die zwei Tage alt waren: = 1,00drei ...... ^ = 0.92 â€ž vier ............~ u. s. w., also ein deutliches Kleiner werden mit steigen-dem Alter. Versuche

??ber die ?„nderungen des Quotienten ^ bei verschiedenen Temperaturen sind viel schwieriger zu nehmen.Man muss hierzu eigentlich dieselben Objekte gebrauchen,was bei h??heren Temperaturen gar nicht m??glich ist.Bei den niederen Temperaturen sollte man damit Rechnung 1) Chudiakow, 1. c. 2) Junitzky. W. Revue g?Šn. de botan. Bd. 19, 1907. S. 208.



??? halten, dass der Verlauf der CO^-Abgabe bei normalerund anaerober Atmung sich w?¤hrend der Versuche unab-h?¤ngig von der Temperatur ?¤ndern kann. So haben wirbei der aeroben Atmung eine grosse Periode der Atmungund normale Weiterentwicklung, w?¤hrend beim anaerobenProzess das Wachstum bald eingestellt wird, und derVerlauf der COa-Abgabe wahrscheinlich von der Vorperiode in Luft abh?¤ngig ist. Man darf also die ausgeschiedenen CO,-Mengen der normalen Atmung nicht ohneweiteres mit denen der anaeroben Atmung vergleichen. Nimmt man f??r die Untersuchungen jedesmal neue Objekte,so gibt eine gleiche Vorbehandlung und eine augenschein-liche Entwicklungs??bereinstimmung keine Sicherheit, dassman es mit gleichartigem Material zu tun hat. Auch eine gleichgrosse Anfangsgeschwin-digkeit des Atmungsprozesses gibt keine Ga-rantie f??r die Gleichwertigkeit des Materials.Das sieht man z. B. deuthch in Tabellen

XLVI undXLVII. In A. (Tabelle XLVI) ist die Anfangsintensit?¤t10.8 ccm. Nach einer Stunde bei 40Â° C. betr?¤gt dieCOj-Abgabe 13.5 ccm. In Tabelle XLVII finden wir in A.dieselbe Anfangsintensit?¤t (10.8). nach einer Stunde aberbei 40Â° C. ist die ausgeschiedene COj-Menge 16 ccm. Die Schwierigkeiten, um zwei gleichwertige Portionendes Versuchsmaterials zu w?¤hlen, macht es beinahe unm??g-lich, etwas Genaues ??ber den Temperatureinfluss auf den Quotienten aussagen zu k??nnen. Deswegen werden hier??ber keine Betrachtungen angestellt.



??? Zusammenfassung und Schluss, A. Methodisches. 1. Zur gleichzeitigen Bestimmung des aufgenommenenOg und der ausgeschiedenen COg bei der Atmung wurdeein Apparat konstruiert unter Benutzung eines geschlossenenSystems mit Zirkulation der eingesperrten Luft. 2. F??r die Messung des aufgenommenen Oj wurde eineneue Methode ausgearbeitet, welche die folgenden Vorteileund Vereinfachung darbietet: a. das Auftreten von Druck- und Sauerstoffgehaltsver-minderung im Apparat wird auf ein Minimum reduziert, b. an Stelle des verbrauchten Oj tritt sofort, ohne erstein Sperrventil zu passieren, reiner Og, was zu kontrol-lieren ist, c. eine Sauerstoffbombe oder ein anderes Reservoir brauchtman nicht mehr. 3. Es stellte sich heraus, dass im Atmungsgef?¤ss f??r eineausreichende Ventilation gesorgt werden muss. 4. Die volumetrische Bestimmung des ausgeschiedenenCOg ergab sich als weniger geeignet f??r das Studium deranaeroben Atmung,

weil mit dieser Methode unkontrollier-bare Fehler gemacht werden k??nnen. 5. Bei den anaeroben Versuchen wurde deswegen miteinem Apparat nach dem Pfefferschen System gearbeitet.In mancher Hinsicht musste aber von der PfefferschenMethode abgewichen werden. Ein konstanter Gasstrom durch den Apparat war leichtzu erreiclien mittels einer einfachen Vorrichtung, die anden Hahn der Wasserleitung angebracht wurde.



??? Im Atmungsgef?¤ss war durch Ventilation jede COj-Anh?¤ufung ausgeschlossen. Unten amKippschen Apparatwurde ein Glashahn angebracht, wodurch die Salzs?¤urezu erneuern war, ohne dass Luft zutrat. 6. Bei den anaeroben Versuchen im Wasserstoffstromkonnte genau gezeigt werden, dass dieses Gas physio-logisch Oa-frei war. 7. Der durch Elektrolyse einer NaOH-L??sung erhalteneWasserstoff war nicht Oj-frei. 8. Auch musste vom Benutzen einer Stickstoffbombeabgesehen werden, da dieses Gas aus den k?¤uflichenBomben nicht schnell genug Os-frei gemacht werden konnte. 9. Ein sch?¤dlicher Einfluss des Wasserstoffes konnte nichtnachgewiesen werden. 10. Es zeigte sich, dass ein Quellen der Samen in Wasserw?¤hrend vierundzwanzig Stunden, f??r Pisum sativum nichtzu empfehlen ist. Die Quellungsperiode wurde daher aufh??chstens 12 Stunden festgesetzt. 11. Die Keimlinge kamen abends in den Apparat. Dieserwirkte dann bei

einer nicht sch?¤dlichen Temperatur ven-tilierend bis zum folgenden Morgen. Die Objekte unter-lagen also l?¤ngere Zeit dem Einfluss der ganz neuen Um-st?¤nde. Diese Methode gibt obendrein ein grosses Zeiter-sparnis. 12. Statt Wasserbeh?¤lter ins Atmungsgef?¤ss zu stellen,wurden die Samen oder Keimlinge auf feuchte Watte ge-legt. Hierdurch waren f??r die Wasserversorgung der Objektebessere Bedingungen gegeben. 13. Das Sterilisieren der Samen mit einer P/oo Sublimat-l??sung wirkte l?¤ngere Zeit sch?¤dlich auf die Atmung. 14. Der Fehler, den man macht, wenn das Materialnicht frei von Bakterien ist, konnte, was die GOj-Abgabeanbetrifft, einigermassen gesch?¤tzt werden.



??? B. Experimentelles. a. Normale Atmung. 1. W?¤hrend der Keimung von Pisum sativum zeigte dieAtmung bei 20Â° und 25Â° C. ein Steigen bis zu einem Maxi-mum. Danach traten Schwankungen auf, und die Atmungs-intensit?¤t verminderte sich allm?¤hlich. Die COo-Abgabe undOo-Aufnahme zeigen also w?¤hrend des Keimens beide eineNeigung zum Steigen. Diese Tendenz kann man in An-schluss an A, M aye r, ,,grosse Periode der Atmung"nennen. 2. Der R??ckgang des Atmungsprozesses nach dem Er-reichen eines Maximums r??hrt vielleicht vom l?¤ngerenVerbleiben im Atmungsgef?¤ss her. Es w?¤re zu untersuchen,ob nicht Mangel an Mineraln?¤hrsalzen hierbei eine Rollespielt. Wenn man also bei der Keimung von einer ,,g r o s s e nPeriode der Atmung" reden will, so ist es vorl?¤ufigbesser darunter nur das Steigen bis zu einem Maximumzu verstehen. 3. Bei 25Â° C.. war das Maximum der grossen Periodeschon am dritten Tage erreicht,

w?¤hrend bei 20Â° C. dieserst am vierten Tage der Fall war. Die Atmungsintensit?¤tbei 25Â° C. war in den ersten f??nf Tagen eine gr??ssere alsbei 20Â° C. Je h??her also die Temperatur, umso gr??sserist die Atmungsintensit?¤t und desto fr??her istdas Maximum der grossen Periode erreicht. 4. W?¤hrend der Wasseraufnahme war die COg-Abgabe CO gr??sser als die Oj-Aufnahme. Der Quotient â€ž -ist daher Oj beim Anfang der Keimung gr??sser als 1. Bei der weiteren CO. Entwicklung sank der Wert des Quotienten ^ allm?¤h-lieh, blieb aber fortw?¤hrend etwas gr??sser als L



??? Entweder m??ssen die zu veratmenden Stoffe erst gespaltenwerden ehe der oxydierende Prozess eintreten kann,oder die F?¤higkeit zur Oo-Aufnahme bildet sich erst mitder Wasseraufnahme. 5. Nach vollendeter Wasseraufnahme zeigten dieProzesse der Oo-Aufnahme und COa-Produktion bei 20Â°und 25Â° C. einen fast parallelen Verlauf. Nach demErreichen des Maximums traten in beiden ProzessenSchwankungen auf. 6. Bei den h??heren Temperaturen konnte festgestelltwerden, dass bis 45Â° C. die Prozesse der Oo-Aufnahmeund COg-Abgabe im gleichen Sinne von der Temperaturbeeinflusst wurden. Erst bei 50Â° und 55Â° C. waren Abwei-chungen zu bemerken. 7. Die Schwankungen in der COo-Abgabe k??nnen alsonicht erkl?¤rt werden mit der zweiten Hypothese Kuypers,wobei vermutet wird, dass die Prozesse der Oj-Aufnahmeund COj-Ausscheidung ungleich von der Temperaturbeeinflusst werden. 8. Die Ergebnisse Kuypers ??ber den

Temperatur-einfluss auf die COo-Ausscheidung bei vier Tage altenKeimlingen von Pisum sativum konnten in unseren Versuchenbest?¤tigt werden. 9. Kuyper meint, dass bei Pisum sativum schon bei25Â° C. ein sch?¤dhcher Einfluss der Temperatur auftritt.Dieser konnte in unsern Versuchen nicht festgestellt werden. Sowohl bei 20Â° als bei 25Â° C. entwickelten die Samensich ganz normal und bei beiden Temperaturen ergabensich nach dem Maximum der grossen Periode Schwankungenim Atmungsverlauf. 10. Es ist sehr schwierig diese Schwankungen zu erkl?¤renmit der ersten Hypothese Kuypers, wobei vorausgesetztwurde, dass dieselben bei 25Â° C. durch verst?¤rktes Wachstumeinerseits und Sch?¤digung durch die hohe Temperatur



??? andererseits, verursacht wurden. Denn in unsern Versuchentraten diese Schwankungen schon bei 20Â° C. auf, einerTemperatur, welche man f??r Pisum sativum keinesch?¤dliche nennen kann. 11. Noch mehr sprechen die Ergebnisse bei h??herenTemperaturen gegen diese Hypothese. So ergaben bei30Â° C. 21 Stunden alte Keimlinge einen steigenden Atmungs-verlauf. Bei vier Tage alten Objekten dagegen zeigte beiderselben Temperatur die Atmung ein Fallen mit Schwan-kungen. In beiden F?¤llen war das Wachstum ein starkes. Man musste also annehmen, dass im ersten Falle dieTemperatur g??nstig wirkte, im zweiten aber sch?¤dlich.Diese Annahme ist selbstverst?¤ndlich ganz willk??rlich.Vielmehr liegt es auf der Hand diesen Unterschied imAtmungsverlauf bei einer gleichhohen Temperatur inBeziehung mit dem Faktor "grosse Periode" zu bringen.Je j??nger die Objekte, desto st?¤rker tritt derEinfluss dieser steigenden Tendenz hervor. Siekann

einer sch?¤dlichen Wirkung die Wagehalten, oder diese sogar w?¤hrend l?¤ngererZeit ??berwinden. Die folgende ?œbersicht gibt einen Vergleich des Atmungs-verlaufs bei Temperaturen von 0Â°â€”55Â° C. f??r Keimlingein verschiedenen Stadien der â€žgrossen Periode der Atmung" : Temp. Keimlinge 4 Tage alt. | Keimlinge 21 St. alt. Keimlinge -1â€”5 St. alt. O.o C. konstant 1 konstant â€” 10.Â° â€ž konstant konstant â€” 20.Â° â€ž schwankend steigend â€” 25.Â° â€ž schwankend steigend â€” 30.Â° â€ž schwankend steigend â€” 35.Â° â€ž Schwankend u. Sinkend steigend danach sinkend â€” 40.Â°- â€ž langsam sinkend erst konstant, dann sinkend langsam sinkend 45.Â° â€ž schnell sinkend schnell sinkend â€” 50.Â°. â€ž schnell sinkend schnell sinkend langsam sinkend 55.Â° â€ž schnell sinkend schnell sinkend â€” .



??? 12. Man muss also bei allen Atmungsversuchen mitkeimenden Samen erst feststellen, in welcher Phase derâ€žgrossen Periode" die Keimlinge sich befinden. 13. Das Vernachl?¤ssigen des Faktors â€žgrosse Periode"kann beim Studium der Keimungsatmung zu falschen Folgerungen f??hren. So k??nnen die Versuche Kuypers mit Arachis-keimpflanzen nicht ohne weiteres gebraucht werden,um zu beweisen, dass diese Pflanze infolge ihrer tropischenNatur einer h??heren Temperatur angepasst ist wie das nicht tropische Pisum sativum. 14. Auch die Versuche von Fr?¤ulein van Am stelmit Triticumkeimhngen haben einen beschr?¤nktenWert, weil vom gebrauchten Material nicht festgestelltwurde, wie hier die grosse Periode der Atmung verl?¤uft. 15. Erst bei hohen Temperaturen zeigte sich eine unge-st??rte Entwicklung der sich auf den Objekten befindendenBakterien. Der Eintritt der Bakterienvorherrschaft bedeutetein zu Grunde gehen der Keimlinge.

16. Von den in unseren Versuchen auftretenden Bakterienkonnte nachgewiesen werden, dass sie streng aerobwaren. Die Atmung dieser Bakterien war bei 50Â° C. noch inoptimalen Bedingungen, w?¤hrend eine Temperatur von 55Â° C. sch?¤dlich wirkte. 17. Ohne eine strenge Analyse des Atmungsprozesses istdie B lackmansche Theorie experimentell nicht zubeweisen. F??r die Erkl?¤rung der Enzymt?¤tigkeit i m O r g a n i s m u sist die Hypothese Blackmans zu einfach aufgestellt. 18. In der Phase der grossen Periode der Atmungdarf man auch bei nicht sch?¤dlichen Temperaturenden Zeitfaktor nicht vernachl?¤ssigen. Qio ist f??r diesesKeimungsstadium nicht ohne weiteres aus den gefundenenWerten der Atmungsintensit?¤t zu berechnen.



??? B. Anaerobe Atmung, 1. Nach einem viert?¤gigen Verweilen im WasserstofFstrombei einer Temperatur van 25Â° C. besassen die gequollenenSamen von Pisum sativum noch die F?¤higkeit, sich sp?¤terin Luft normal weiter zu entwickeln. 2. Im Wasserstoffstrom trat keine vollst?¤ndige Keimungauf. Zwar brachen die W??rzelchen nach der Wasserauf-nahme durch die Samenhaut, aber von einem bestimmtenPunkte an wurde das Wachstum v??llig eingestellt. 3. Dass bei Oj-Abwesenheit das Wachstum nicht langemehr fortdauert liegt wohl haupts?¤chlich im Mangel an derdazu erforderlichen Energie. Der anaerobeAtmungsprozess entwickelt bei Pisum sativum ca. der Energie, welche bei der normalen Atmung frei-kommt. 4. Die L?¤nge der Vorperiode, welche die Keimlinge inLuft verbracht haben, beeinflusst den Verlauf des anaerobenProzesses. Die folgende Ubersicht zeigt dies deutlich: Temp, Keimlinge, die 60 Stundenin Luft keimten. Keimlinge, die 9 St,

in Wasserzur Quellung gelegen hatten. Keimlinge, die von der Wasseraufnahmean im Wasserstoffstrom waren. O.o C. konstant lO.o n â€” konstant â€” 20.O H â€” konstant â€” 25.Â° Â? â€” konstant - 30.Â° w scilwankend u. sinkend steigend â€” 35.Â° r schwankend u. sinkend steigend u. dann sinkend â€” 40.Â° n sinkend konstant u. dann sinkend konstant w?¤hrend niehrals46 St. 45.Â° n â€” schnell sinkend konstant w?¤hrend 21 St. 50.Â° Â? -r schnell sinkend konstant w?¤hrend 3 St. 55.Â° n â€” schnell sinkend â€”



??? 5. Das Konstantbleiben des anaeroben Prozesses beiTemperaturen von 40Â°, 45Â°, und 50Â° C., w?¤hrend l?¤ngereroder k??rzerer Zeiten weist darauf hin, dass der Prozesshier eigentlich ein steigender ist. Infolge der sch?¤dhchenhohen Temperatur und der Oj-Abwesenheit musste dieCOj-Abgabe vom Anfang an sinken. Das Konstantbleibenwird also durch einen dritten Faktor hervorgerufen, welcherdie anaerobe COo-Produktion steigert. Und dieserFaktor ist wahrscheinlich gebunden an derL?¤nge der Vorperiode, welche die Keimlinge in Luft verbrachten. Bei allen anaeroben Versuchen mit Pisum sativum musshierauf R??cksicht genommen werden. 6. Wenn die Samen keine Vorperiode in Luft haben(wenn man also von trocknen Samen ausgeht), so ist selbst-verst?¤ndlich die Steigung in den ersten Stunden aucheine Folge der Wasseraufnahme. Bei 40Â° C. konnte fest-gestellt werden, dass die Wasseraufnahme nach 10 Stundenbeendet ist. In

den Atmungsversuchen zeigte sich aber,dass der anaerobe Prozess bei 40Â°, 45Â° und 50Â° C.schon nach der vierten oder f??nften Stunde einen maximalenWert erreicht hatte. Die Wasseraufnahme hatte also nachder f??nften Stunde auf den Verlauf der COg-Abgabekeinen weiteren Einfluss gehabt. Hieraus konnte berechnetwerden, dass es f??r ein vollst?¤ndiges Auftreten des anae-roben Prozesses schon gen??gt, wenn die Samen 70% dermaximalen Wassermenge aufgenommen haben. 7. In seiner zweiten Hypothese weist Kuyper daraufhin, dass vielleicht die Schwankungen im Verlauf der nor-malen Atmung erkl?¤rt werden k??nnen, durch die AnnahmePalladins, dass die Oxydasen die Carbonasen angreifen k??nnen. In unseren Versuchen zeigte sich, dass bei der anae-roben COj-Abgabe eine derartige Relation m??glich ist.Dass etwas ?„hnliches auch bei der aeroben Atmung der



??? Fall sein muss, geht hieraus nicht hervor, es sei denn,dass man zeigen k??nnte, dass derselbe Prozess der anae-roben COj-Abgabe auch bei der aeroben Atmung vorhandenist. Und wenn dies der Fall w?¤re, und die Schwankungender aeroben CO^-Ausscheidung wirklich dadurch verursachtw??rden, so bliebe noch unerkl?¤rt, dass 1. die Oo-Aufnahmedieselben Schwankungen zeigt und 2. die anaerobe Atmungsie ebenfalls aufweist. 8. Die anaerobe COj-Abgabe ist entweder an derStruktur des Keimlings oder an der des Plasmas gebunden.Sobald man diese Struktur zerst??rt, h??rt die anaerobeC0.2-Bildung auf. 9. W?¤hrend bei der aeroben Atmung eine grosse Periodeder Atmung und normale Weiterentwicklung auftreten,wird beim anaeroben Prozess das Wachstum bald eingestellt,und ist der Verlauf der CO;;j^Abgabe von der Vorperiodein Luft abh?¤ngig. Bei der Bestimmung des Quotienten ^ darf man also die ausgeschiedenen COj-Mengen der

anaeroben Atmung nicht ohne weiteres durch die dernormalen Atmung dividieren. Diese Arbeit wurde angefertigt im botanischen Labora-torium der Reichsuniversit?¤t Utrecht. Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochver-ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. F. A. F. C. Went,auch an dieser Stelle den geziemenden Dank aus zusprechen, nicht nur f??r die Anregung zu dieser Arbeit,sondern auch f??r seine dauernde und wohlwollende Kritik. Bei dieser Gelegenheit m??chte ich auch Herrn Dr. V.J. Koningsberger, Assistenten am hiesigen Institut, f??rseine Unterst??tzung aufrichtig danken.
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??? STELLINGEN. L Dc theorie van Blackman is te eenvoudiggesteld om de enzymwerking in het levend organismete verklaren. II. Het is niet bewezen, dat alcoholische vergiftigingvan de kiem verandering van den erfelijken aanlegten gevolge heeft. IIL De theorie der â€žPanspermie" (Svante Arrhenius)is als werkhypothese voorloopig niet bruikbaar.



??? Het is beter de Dioscoreaceae tot de Dicotylente rekenen. V. De â€žPhyllodi??ntheorie" (de Candolle, Arber)is niet geschikt om den typischen bladvorm derMonocotylen te verklaren. VI. De celdefinitie van Max Schultze moet herzienworden. VII. De proeven van Bab?¤k en Foustka bewijzenniet overtuigend, dat COj-ophooping in het centralezenuwstelsel geen invloed zou hebben op het adem-halingsrhythme bij de Arthropoden. VUL De zoogenaamde symbiose tusschen Protozoenen Wieren is in de meeste gevallen helotisme.



??? Het geologisch onderzoek van de kolonie Surinamekan geenszins als voleindigd beschouwd worden. X. Een inrichting voor volledig middelbaar onderwijsis te Paramaribo zeer gewenscht.
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