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Im Jahre 1876 habe ich in den Schriften der St. Petersburger Naturforscher-Gesell-
schaft eine in russischer Sprache abgefasste Abhandlung unter dem Titel «Physiologische
Untersuchungen iiber die Athmung belaubter Sprosse» publicirt.’) Ich suchte darin zu zeigen,
dass die Energie der Pflanzenathmung unter gleichen dusseren Bedingungen eine Function
des in der Pflanze vorhandenen Kohlehydratvorraths sei. Wird ein belaubter Spross von
seiner Mutterpflanze abgetrennt im Dunkeln bei constanter Temperatur kultivirt, so sieht
man seine Athmungsenergie, d. h. die von ihm in einer Stunde entwickelte Kohlensiure-
menge mehr oder minder rasch fallen. Meiner Ansicht nach wird dieses Sinken durch den
Verbrauch des Athmungsmaterials, nimlich der Kohlehydrate, im verdunkelten Zweige
verursacht. Denn bringt man einen solchen Spross unter der Assimilation giinstige Be-
dingungen, indem man ihn in einer kohlensiurereichen Atmosphire wihrend einiger Stun-
den dem direkten Sonnenlichte aussetzt und dann wiederum im Dunkeln bei derselben
Temperatur athmen lisst, so findet man jetzt seine Athmungsintensitit bedeutend erhoht, im
Dunkeln sinkt sie aber wieder. ,

Unerwarteter Weise wurden diese meine Schliisse (nicht die Thatsachen selbst) von
Herrn Rischawi in seiner interessanten Arbeit iiber die Athmung?) stark angefochten. Ob-
gleich ich an der Richtigkeit meiner Ansicht durchaus nicht zweifelte, scheute ich weder
Zeit noch Miihe um die Frage endgiltig zu entscheiden und fiir Jedermann klar zu machen.
Die Pflanzenphysiologie wimmelt zur Zeit von solchen Thatsachen und Schliissen, die nicht
sicher genug festgestellt sind und einerseits behauptet, andrerseits angezweifelt oder ge-
leugnet werden, und nur zu oft sieht man sich bei Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie
auf einfache Wiedergabe direkt einander widersprechiender Angaben angewiesen. Nirgends

1) U. Bopoauns. Pusiozormseckin nscabronamia 2) I. Pumasu. Ko Boupocy o awxamiu pacrenif,
HAAD JHIXaHIeMB XHCTOHOCHHX'B B06Bross. Tpyaun CII6, | 3anuckm Hosopocc. 06m. Ece., T.V, 1877. S. das Referat
06w, Ecr., T. VII, 1876. Vergl. Batalin’s Referat in | in Just’s Jahresbericht, 1877, p. 721.

Just’s Jahresbericht, 1876, p. 919.

Mémoires do 1'Acad. Imp. des sciences, ViIme Sérle.



2 J. BoropIN,

tritt vielleicht dieser bedauerungswiirdige Zustand schéirfer hervor als in der mehr als
hundert Jahre alten Lehre von der Pflanzenathmung. Die Litteratur dieses Abschnitts der
Physiologie hat besonders in den letzten Jahren einen nicht unbedeutenden Zuwachs er-
halten, da sich aber die meisten Arbeiten mit vielen Fragen auf einmal beschiftigen, ohne
eine einzige durchaus und fiir alle Zeiten sicher festzustellen, so giebt es hier kaum einen
Punkt der nicht als Gegenstand einer Controverse theils schon dient, theils noch dienen
konnte. Nun scheint mir aber die Thatsache des raschen Sinkens der Athmungsintensitit
in einem abgetrennten Zweige bei constanten #dusseren Bedingungen eine fundamentale
Wichtigkeit nicht nur in theoretischer Hinsicht, da sie, weiter verfolgt, Licht auf das Wesen
der Athmung zu werfen verspricht, sondern auch in methodologischer Beziehung zu be-
sitzen. Es werden nicht selten an abgetrennten Zweigen Untersuchungen angestellt die auf
der durchaus falschen stillschweigend angenommenen Primisse basirt sind, es sei die
Athmungsenergie solcher Zweige eine unter constanten dusseren Bedingungen constante
Grosse. Ich verweise z. B. auf die Arbeit von Schiitzenberger und Quinquaud?), beson-
ders aber auf diejenige von Déhérain und Moissan?), die die Frage von der Beziehung
zwischen Athmung und Temperatur durch Experimente an abgetrennten Sprossen zu losen
sucht. Hat man aber die Athmungsenergie eines solchen Sprosses bei einer gegebenen
Temperatur in einem ersten Zeitabschnitte festgestellt und wird in einem zweiten die
Temperatur erhoht und die nun entwickelte Kohlensiure abermals bestimmt, so erhiilt man
gwei Zahlenwerthe, die eigentlich ganz unvergleichbar sind, da auch ohne Temperatur-
inderung die Athmungsgrisse im zweiten Zeitabschnitte nicht auf der fritheren Héhe ver-
blieben wiire. Denselben Fehler begeht auch Moissan®) in seiner neuen Arbeit, was um so
auffallender ist, als in den Annales agronomiques von Déhérain, T.IV, p. 607, ein ausfiihr-
liches Referat meiner russischen Arbeit sich findet.

Um jedem Missverstindnisse vorzubeugen, bemerke ich ausdriicklich, dass die That-
sache des raschen Sinkens der Athmungsintensitit in abgetrennten Pflanzentheilen schon
frither von Wolkoff und Mayer in ihrer bekannten Arbeit!) beobachtet und richtig ge-
deutet wurde. So sehen wir z. B. in einem ihrer Versuche®) die Athmungsintensitit abge-
schnittener Keimwurzeln von Vicia Faba in 12 Stunden von 0,79 auf 0,51 sinken, obgleich
die Temperatur nahezu constant blieb. In einem anderen mit Keimpflanzen von Tropaeolum
majus, die der Wurzeln und Cotyledonen beraubt waren, angestellten Versuche®) sank die
Intensitit der Athmung in 7 Stunden von 0,93 auf 0,45. Bemerkenswerth sind die von

1) Schuetzenberger et Quinquaud. Sur la re- | etc. Ann. agronomiques, T. V, 1874, p. 56.
spiration des végétaux aquatiques. C. rendus, T. 77, 4) A, Wolkoff und A. Mayer. Beitrage zur Lehre
1878, p. 872. ! aber die Athmung der Pflanzen. Landw. Jahrb. von
2) P. Déhérain et H. Moissan. Recherches sur | Nathusius. Bd. III, 1874.
I'absorption de 'oxygéne etc. Ann. des sc. nat. 5° Série, 5) 1. c., p. 501 und 507, Experiment 4.
T. XIX, 1874, p. 321. 6) 1. c., p. 512, Experiment 2.
3) H. Moissan. Sur les volumes d’oxygéne absorbé
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den Verfassern anhangsweise mitgetheilten Experimente’), aus denen man deutlich ersieht,
«dass es nicht die Schnittwunde an sich ist, welche die Pflanze in ihrer Athmung schidigt,
sondern das Auseinanderreissen zusammengehoriger Theile, von welchen die einen die andern
mit den organischen Stoffen versorgen, die der Athmung unterliegen». Wihrend die Ab-
trennung der Cotyledonen die Athmung stark beeintrichtigt bleibt das Abschneiden der
Blitter fast ohne jeden Einfluss, Merkwiirdiger Weise stimmen aber einige von Wolkoff
und Mayer zu anderen Zwecken angestellte Versuche mit den eben angefiihrten von ihnen
itbrigens nur nebenbei gezogenen Schliissen keineswegs iiberein. So sieht man z.B. in Ex-
periment 7 (p. 521) die Athmung von ihrer Cotyledonen, Wurzeln und Bléttchen beraubten
Tropaeolum-Keimpflanzen wihrend vier Stunden, und in Experiment 5 (p. 520) sogar volle
zwolf Stunden lang nahezu constant bleiben.

Ehe ich nun zu den Einwendungen des Herrn Rischawi und zu meinen neuen zu
deren Priifung angestellten Versuchen iibergehe, halte ich es fiir zweckmissig zuerst die
wichtigsten jener fritheren Versuche, auf denen meine, von meinem geehrten Gegner ange-
fochtenen Schliisse basirt waren, hier zu reproduciren, umsomehr als sie bis jetzt nur in
russischer Sprache publicirt waren. Was die Methode der Versuchsanstellung betrifft, so
will ich mich ganz kurz dariiber fassen, da der Leser das Nihere dem eben citirten Referate
meiner russischen Schrift entnehmen kann. Einige Abinderungen die ich im Laufe meiner
Untersuchung an meinen Apparaten angebracht habe sollen weiter unten behandelt werden.
Hier bemerke ich nur, dass in allen nun folgenden im Jahre 1875 angestellten Versuchen
frisch unter Wasser abgeschnittene Sprosse mit ihrer Basis in eine kleine Wassermenge ge-
steckt in einer breiten mit durchbohrten Gummipfropfen verschlossenen Glasrohre im
Dunkeln bei constanter Temperatur athmeten und die Rohre ein langsamer Strom von
kohlensiurefreier Luft mit constanter Geschwindigkeit durchstrich. Es wurden meistens
zwei parallele Versuche gleichzeitig angestellt. ' '

Versuch 1.

Am 21. Juni wurden um 10';, a. m. zwei heurige unbegrenzte (an ihrem Ende weiter
wachsende) Sprosse einer Crataequs?)- Hecke entnommen und einzeln auf ihre Athmung
untersucht. Temperatur anfangs 30°, spiter 29° C. Die Kohlensiurebestimmung beginnt
nachdem der Luftstrom schon wiihrend drei Stunden im Gange ist.

1) L ¢, p. 523. resultate identische Curven licfern. Nur sehr selten

2) In meiner russischen Schrift steht filschlich Cra- | scheint die Natur der Pflanze als wichtiges Moment bei-
taegus monogyna statt C. Oxyacantha. Uebrigens ist | zutreten und einen abweichenden Gang des Ph&nomens
dieser kleine Fehler ohne jede Bedeutung, da, wie ich | zu verursachen. Eine solche merkwiirdige Ausnahm
schon damals zeigte, systematisch weit von einander | werden wir in einer spiteren Abhandlung, wo die Form
stehende Pflanzen sich in dieser Hinsicht ganz gleich | der Athmungscurve naher discutirt werden soll, an Larix
verhalten und bei graphischer Darstellung der Versuchs- I kennen 1 rgen. '

lt
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Kohlens#ure in Grammen.
Absolut. In 1 Stunde.
I 1I I I

Von 1Y, p.m. bis 7 p.m. 21. Juni 0,0196 0,0229 0,0035 0,0041
» T » »11Y» » 0,0113 0,0112 0,0025 0,0025
» 11%, » » 10a.m. 22.Juni 0,0187 0,0189 0,0018 0,0018

Nun wird die den Spross I enthaltende Glasrohre in einem grossen Glasgefisse mit
Wasser dem Sonnenlichte ausgesetzt (Himmel klar), wo sie bis 6 p. m. verbleibt; im Laufe
dieser Stunden werden in die Rohre viermal etwa je 30 C. c. Kohlensiiure eingefiihrt. Die
" Temperatur des #usseren Wassers iiberstieg nicht 28° C. Um 6 p. m. wird die Rohre I
wieder ins Dunkel versetzt, die kohlensiurereiche Luft durch einen anfangs raschen, dann
langsamen Strom reiner Luft verdringt und von 8 Uhr an die vom isolirt gewesenen Sprosse
bei der urspriinglichen Temperatur entwickelte Kohlensiiure gesammelt.

Von 8 p.m. bis 12 N. 22. Juni ........ 0,0122 0,0030
»12 N. » 9am.23 Juni........ 0,0189  0,0021
» 9a.m » 12N. 23. Juni ........ 0,0175 0,0012
» 12 N. » 8am.24. Juni........ 0,0074 0,0009

Wir sehen somit die auf 0,0018 gr. im Dunkeln gesunkene 'Athmungsenergie durch
Insolation bis auf 0,0030 gr. steigen um im Dunkeln abermals rasch zu sinken. Am Ende
des Versuchs hatte der Spross ein vollkommen gcsundes Aussehen und war bedeutend ge-
wachsen.

Wenden wir uns zu Spross II, der unterdessen immer im Dunkeln verblieb, so sehen
wir seine Athmungsenergie immer weiter sinken.

Von 10 a. m. bis 3 p. m. 22. Juni ........ 0,0070 0,0014
» 3p.m »11 » » ceere... 0,0097 0,0012
» 11 » » 9 am 23 Juni........ 0,0096 0,0010

Jetzt wurde dieser Spross, der im Ganzen gesund aussah (nur einige Nebenblitter
waren an ihren Rindern etwas schwarz), acht Stunden lang dem Sonnenlichte ausgesetzt
und dabei dreimal zu etwa 25 C. c. Kohlensiiure in die Rohre eingefithrt. Um 5 p. m.
wurde letztere wieder verdunkelt und der Luftstrom wie frither eingestellt.

Von 7 p.m.bis 12 N. 23. Juni ......... 0,0114 0,0023
Von 12 N, bis 8 a. m. 24. Juni ......... 0,0134 10,0017
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Versuch 2.

Am 19. September wird um 9'/, a. m. ein frisch abgeschnittener, mit 12 Bléttern ver-
sehener Spross von Spiraea opulifolia in die Rohre eingefiihrt. Temperatur 24° C. (nur

um 0,4° schwankend).
Kohlensiure in Grammen.
Absolut. In 1 Stunde.

Von 12 M. bis 3 p. m. 19. September......... 0,0202 0,0067
» 3 p.m, bis 6 p. m. 19, September........ 0,0199 0,0066
» 6 p.m. bis 9 p. m. 19. September........ 0,0202 0,0067
» 9 p.m. bis 12 N. 19. September ........ 0,0186 0,0062
» 12 N. bis 9 a. m. 20. September......... 0,0480 0,0053
» 9 a. m. bis 11 a. m. 20. September....... 0,0090 0,0045

Nun wird der Spross aus der Rohre entfernt und unter einer geriumigen Glasglocke
am Fenster dem Lichte ausgesetzt (Himmel bedeckt). Als die wohlfeilste und ein-
fachste Kohlensiurequelle benutzte ich bei diesem, sowie bei den weiter folgenden
Versuchen meinen eigenen Organismus, indem ich unter die Glocke durch einen Kautschuk-
schlauch die von mir bei tiefen Athemziigen gelieferte Expirationsluft einblies und diese
Operation wihrend der Beleuchtungsdauer von Zeit zu Zeit wiederholte. Die Kohlen-
siuremenge in der ausgeathmeten Luft betriigt bei ruhigem Athmen, nach Vierordt, im
Mittel iiber 4 %,, bei tiefer Expiration ist sie aber bedeutender; ich habe sie in mehreren
zu diesem Zwecke angestellten Versuchen zu 5 %, bis 7 9, bestimmt. Nach Godlewski’s
bekannten Untersuchungen?) ist das gerade der fiir die Assimilation giinstigste Gehalt der
Luft an Kohlensiure. ' :

Um 5 p. m. wird die Beleuchtung unterbrochen und die frithere Versuchsanordnung

hergestellt.

Von 7 p. m. bis 11 p. m. 20. September ....... 0,0228 0,0057
» 11 p. m. bis 8 a. m. 21. September ....... 0,0460 0,0051
» 8 a.m. bis 10 a. m. 21. September ....... - 0,0090 0,0045

Jetzt wird der Spross abermals dem Lichte, wie frither, ausgesetzt, erhillt aber direktes
Sonnenlicht, da der Himmel wolkenfrei ist. Die Beleuchtung dauert bis 4'), p. m., also nur
um eine halbe Stunde léinger als das erste Mal. Im Dunkeln lieferte der Spross

. Von 6 p. m. bis 9 p. m. 21. September ........ 10,0228 0,0076
» 9 p.m bis 12 N. 21. September ......... 0,0226 0,0075

1) Arb. d. bot. Inst. in Warzburg, Bd. I, 1873, p. 843.
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Wir sehen somit in diesem Falle die Athmungsenergie des abgetrennten Sprosses nach
zweimaliger Beleuchtung ihre urspriingliche Grosse sogar iibersteigen. Ausserdem tritt
hier sehr deutlich der Einfluss der Lichtintensitit auf: am zweiten, heiteren Tage tritt die

Erhohung der Athmungsenergie nach der Beleuchtungsperiode viel schirfer als am ersten,
tritben auf.

Versilch 3.

Gleichzeitig mit dem Sprosse des vorigen Versuchs wurden zwei Sprossenenden von

Spiraea opulifolia, zusammen 16 Blitter tragend, in ein und dieselbe Rohre eingefiihrt.
Temperatur (sehr constant) — 38°.

Kohlensiure in Grammen.
Absolut. In 1 Stunde.

Von 12 M. bis 3 p. m. 19. September......... 0,0530 0,0177
» 3 p. m bis 6 p. m. 19. September . . ...... 0,0524 10,0175
» 6 p.m. bis9 p. m. 19, September ........ 0,0465 0,0155
» 9 p.m. bis 12 N. 19. September ........ 0,0456 0,0152
» 12 N. bis 9 a. m. 20. September ......... 0,1160 0,0129
» 9 a. m bis 11 a. m. 20. September ....... ? ?

» 11 a. m. bis 5 p. m. 20, September .. ..... 0,0630 0,0105
» 5 p. m. bis 11 p. m. 20. September ....... 0,0546 0,0091
» 11 p. m. bis 8 a. m. 21. September ....... 0,0694 0,0077
» 8a. m. bis 10 a. m. 21. September........ 0,0134 0,0067

Als nun die Zweige der Rohre entzogen wurden, erwiesen sich die vier unteren Blitter
als im Anfange der Verwesung begriffen, die tibrigen hatten dagegen ein durchaus frisches
Aussehen. Es wurden daher die unteren Sprosstheile sammt den absterbenden Blittern
unter Wasser abgeschnitten, das Uebrige aber unter Glasglocke in kohlensiurereicher Luft
dem direkten Sonnenlichte bis 5 p. m. ansgesetzt. Im Dunkeln lieferten die Sprosse bei 38°.

Von 7 p. m. bis 10 p. m. 21. September ...... 0,0268 0,0089
Ungeachtet der bedeutenden Verringerung der Blﬁtterzahl, finden wir auch hier also

nach der Beleuchtung die Athmungsenergie bedeutend gestiegen. Bemerkenswerth ist die
- hohe Temperatur dieses Versuchs.

Versuch 4

wurde parallel mit zwei Zweigen von Lariz europaca angestellt. } I, aus einem heurigen
Langsprosse und einem 9 Kurzzweige tragenden vorjihrigen Basalstiicke bestehend, blieb
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constant im Dunkeln, wihrend NeII (Langspross grosser, 6 Kurzzweige) zeitweise beleuchtet
wurde. Beide Zweige sind im Freien am 12. Juli um 6 p. m. abgeschnitten. Temperatur
— 30°, sie zeigt aber bedeutende Schwankungen (29,5° bis 31,2°).

Wir wollen zunéichst die Athmung des Zweiges I verfolgen.

Kohlens#ure in Grammen.
Absolut. In 1 Stunde.

Von 7p.m.bislam 13. Juli ............ 0,0096 0,0016
» la.m bis10a . m. 13. Juli............ 0,0108 0,0012
» 10 a. m. bis 4 p. m. 13. Juli..... ceenns 0,0074 0,0012
» 4p.m bis2a m 14. Juli............. 0,0136 0,0013
» 2a. m bis9a m 14, Juli............. 0,0078 0,0011

Um 9 a. m. wurde das durch Harz ganz gelb gefirbte Wasser, in welchem die Zweig-
basis ruhte, mit frischem ersetzt und nun der Luftstrom wieder eingestellt.

Von 10%, a. m. bis 12, N. 15. Juli.."........ 0,0159 0,0011
» 12V, N.bis 11%,a. m. 15. Juli.......... 0,0116 . 0,0011
» 11%,a. m. bis 5%, p. m. 15. Juli......... '0,0068 0,0011
» 5Y,p.m. bis 11%,p. m. 15. Juli ........ 0,0072  0,0012
» 11% p.m. bis12N. 16. Juli ........... 0,0249 0,0010
» 12 N.bis 11, p. m. 17. Juli ........... 0,0210 0,0009
» 11%, p.m. bis 94a. m. 18 Juli......... 0,0080 0,0008

Der Versuch wird abgebrochen, obgleich der Zweig noch ganz frisch ist. Wir sehen
somit die Athmungsenergie von Lariz im Dunkeln fast constant bleiben, da, die kleine im
Anfang des Versuchs auftretende Erniedrigung ausgenommen, alle Schwankungen durch
entsprechende Schwankungen der Temperatur hervorgebracht zu werden scheinen. Diese
abweichende Form der Athmungskurve soll spiter ausfiihrlicher discutirt werden.

Wenden wir uns zu Zweig II, der anfangs gleichzeitig mit I und bei derselben Tempe-

ratur im Dunkeln athmete.

Kohlensiure in Grammen.
Absolus In 1 Stunde.

Von7p. m. bislam 13 Juli............ 0,0140 0,0023

* » la m bisl0a m. 13. Juli............ 0,0170 0,0019
» 10a. m. bis4p.m, 13. Juli ........... 0,0100 0,0017

» 4pmbis9am 14 Juli.......... ¢. 0,0289 0,0017

Um 9 a. m. kommt der Zweig, in der Rohre eingeschlossen, an das Licht (Sonnen.
schein), wo er bis 5 p. m. verbleibt und zeitweise mit Kohlensiure versorgt wird.
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Von 6 p.m. bis 12 N. 14. Juli ............. 0,0248 0,0041
» 12 N. bis10a. m. 15. Juli ............ 0,0303 0,0030

Um 10, a. m. wird der Zweig abermals bis 6, p. m. belichtet (Himmel bedeckt).

Von 7Y, p. m. bis 11%, p. m. 15. Juli......... 0,0140  0,0035

Die mehrstiindige Beleuchtung in kohlensiurereicher Atmosphéire verursachte also
eine auffallende Erhohung der Athmungsintensitiit: letztere wurde fast verdoppelt.

' Die nun folgenden Experimente suchen die Bedingungen dieser merkwiirdigen Er-

héhung der At'hmungsenergie nach einer Beleuchtungsperiode néher festzustellen.

Versuch 5.

Ein am 18. Juni um 9 a, m. frisch abgetrennter Crataegus-Spross lieferte im Dunkeln
bei 28,8° an Kohlensiure

. Absolut. In 1 Stunde.
Vonl1lla. m bis2p.m. .......... 0,0124 0,0041

am folgenden Tage aber (unterdessen wurde die Temperatur wihrend einiger Stunden bis
auf 37° erlioht) bei 28,5°

Von9a mbis12M ..oevnnnn... 0,0030 0,0010.

Nun wird die Rohre in einem grossen Wasserreservoir dem Lichte ausgesetzt (Sonnen-
schein) und mittelst des Aspirators ein ziemlich rascher Strom gewohnlicher, aus dem Freien
stammender, also kohlensiurearmer Luft bis 5!, p. m. durchgeleitet. Es lieferte dann der
Zweig im Dunkeln bei 28,4°

Von 7p.m.bis 12N. ............ 0,0060 0,0012
» 12 N. bis 8 a. m. 20. Juni ..... 0,0070 0,0009

Jetzt wird die Rohre abermals auf dieselbe Weise bis 5 p. m. belichtet (bis 12 U-
Himme! bedeckt, dann Sonnenschein). Bei 29° erhielt man im Dunkeln

von7p. m bis12N.u..uo........ 0,0075  0,0015.

Damit wird der Versuch abgebrochen. Vergleicht man die nur angedeutetc Erhohung
der Athmungsenergie unter den eigenthiimlichen Beleuchtungsbedingungen. des vorliegen-
den Versuches mit der riesigen Steigerung derselben in den vorigen Versuchen, so springt
die Bedeutung des Kohlensiurereichthums der umgebenden Luft wihrend der Insolation
sogleich in die Augen. Noch schirfer aber ersicht man dieselbe aus den folgenden Experi-
menten. )
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Versuch 6.

Am 1. Juli werden um 7 p. m. zwei gleiche unbegrenzte Crataegus-Sprossen im Freien
geschnitten und einzeln in Rohren eingeschlossen im Dunkeln bei der sehr constanten Tem-
peratur von 30° auf ihre Athmung gepriift.

Kohlensaure in Grammen. ‘
Absolut. In 1 Stunde.
II. I I

Von 12 N. bis 8 a. m. 2. Juli. .. 0,0341 gr. 0,0319 gr. 0,0043 gr. 0,0040 gr.
» 8a.m. bisllam. ...... 0,0094 0,0088 0,0031 0,0029

Um 11 a. m. werden beide Rohren in demselben Wasserreservoir dem Lichte ausge-
setzt. Rohre I durchstreicht ein Strom kohlensiurefreier Luft, wihrend in II (nur einmal)
etwa 30 C. c. Kohlensiiure eingefiilhrt werden. Temperatur des Wassers 30°. Himmel bis
4 p. m. bedeckt. Um 7 p. m. werden die Rohren verdunkelt.

. L IL L IL
Von '8 p- m. bis 11 p. m. 2.Juli 0,0060 gr. 0,0091 gr. 0,0020 gr. 0,0030 gr.
» 11 » » 10 a.m. 3. » 0,0194 0,0267 0,0018 0,0024
» 10a.m. » 5p.m 3. » 0,0116 0,0143 0,0017 0,0020
» S5p.m » 11 » 3. » 0,0093 0,0095 0,0015 0,0015
» 11 » » 9am 4. » 0,0122 0,0128 0,0012 0,0013
» 9am » 12M. 4. » 0,0031" 0,0030 0,0010 0,0010

Wir sehen somit dass in dem Zweige, der wihrend der Belichtung keine Kohlensiure
erhielt, die Athmungsenergie abgeschwicht war, als ob er diese Zeit im Dunkeln verbracht
hitte. Im Sprosse II dagegen ist die Athmungsintensitdt wenn auch nicht erhéht, doch auf
der fritheren Stufe geblieben; die dem belichteten Zweige zur Disposition gelieferte be-
grenzte Kohlensduremenge geniigte nur dazu die Athmung auf ihrer fritheren Intensitit zu
erhalten. ,

Mittag 4. Juli erwiesen sich beide Zweige als vollkommen gesund, das Experimentiren
mit N II musste aber wegen zufilliger Beschadigung des Sprosses abgebrochen werden.
Dagegen wurde )2 1 abermals dem Lichte ausgesetzt, nun aber in kohlensdurereicher Luft.
Himmel meistens klar. Die Temperatur des dusseren Wassers schwankte zwischen 25° und
33°. Dauer der Beleuchtung 6 Stunden. Im Dunkeln wurden folgende Kohlensiuremengen
erhalten:

Absolut. In 1 Stunde.
Von 7 p. m. bis 10 p. m. 4. Juli 0,0090 gr. 0,0030 gr.
» 10 » » 9amb5 » 0,0233 0,0021

Um 9 a. m. wird der immer normal aussehende Zweig, nach Erfrischung seines Quer-
Mémoires de 1'Acad. Imp. des sciences, ViIme Série. 2
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schnittes, wieder dem direktem Sonnenlichte bis 6 p. m. ausgesetzt und -mit Kohlensiure
durch Einathmen reichlich versorgt. Temperatur des Wassers 30°. Bei nachheriger Ver-
dunkelung lieferte er: '

Von 7 p. m. bis 10", p. m. 5. Juli 0,0159 gr. 0,0045 gr.
»10%» » 9% a.m. 6. » 0,4000 0,0036

Wir sehen somit nach vollen 4 Tagen, Dank der zweimaligen Beleuchtung in kohlen-
siurereicher Luft, die Athmungsintensitit die am Anfang des Versuchs beobachtete sogar
iibersteigen. ‘ '

Versuch 7.

Am 25. Juni werden um 10'/, a. m. zwei unbegrenzte Crataegus-Sprossen im Freien
geschnitten und einzeln in Glasrohren eingeschlossen. Temperatur 30” (sehr constant).

Kohlensdure in Grammen.

- Absolut. - I In 1 Stunde. 1
Von 12', M. bis 3%, p. m. 25.Juni 0,0173gr. 0,0136gr. 0,0058gr. 0,0045gr.
» 3%pm.» 8% » 25 » 0,0200 0,0180 0,0040 0,0036
» 8% » » 12'% N. 25. » 0,0123 0,0109 0,0031 0,0027
» 124 N. » 5 a m 26. » 0,0112 0,0098 0,0025 . 0,0022
» 5a m» 9% » 26. » 00089  0,0080 0,0020 0,0017

Jetzt werden beide Rohren in einem grossen Waséerreservoir, dessen Temperatur un-
gefihr 26° betriigt, dem Sonnenlichte ausgesetzt. In der Rohre I wird ein ziemlich lang-
samer Strom von kohlensiurefreier Luft unterhalten, der nach seinem Austritt aus der
Rohre den Trockenapparat (zwei Chlorcalciumrohren) und dann den Kaliapparat sammt
einer neuen Chlorcalcinmrohre (wie friither im Dunkeln) durchstreicht. Nach der Beleuch-
tungsperiode, die von 10 a. m. bis 6 p. m. dauerte, war das Gewicht des Kaliapparats und
des ihm folgenden Chlorcalciumrohrs blos um 0,0003 gr. gestiegen. Somit lieferte der in
kohlensiurefreier Luft insolirte Spross gar keine Kohlensiure, oder, mit anderen Worten,
es wurde die durch Athmung erzeugte Kohlensidure von ihm wieder zersetzt. Unterdessen
erhielt der Spross II das Sonnenlicht in einer an Kohlensiure reichen Athmosphire. Him-
mel klar. Um 6 p. m. werden beide Rohren wieder verdunkelt.

Von 7Y, p. m. bis 11 p. m. 26. Juni 0,0078 gr". 0,0127gr. 0,0022gr. 0,0036 gr.
» 11 » » 9am27. » 0,0163 0,0275 0,0016 0,0027

Beide Sprossen sind ganz frisch. Ich wage es nicht zu entscheiden, ob die kleine in
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kohlensiurefreier Luft eingetretene Erhohung der Athmungsenergie nur einem Beobach-
tungsfehler zuzuschreiben sei. Dass letztere hier keine Senkung, wie im vorigen Versuche
erfuhr, darf uns nicht wundern, da die Zweige diesmal viel spiiter insolirt wurden, zu einer
Zeit, wo, wie wir spiter niher erfahren sollen, die anfinglich rasche Senkung allmilich
ganz unbetriichtlich wird. Jedenfalls tritt aber der Einfluss des Kohlensiuregehalts der um-
gebenden Luft auch in diesem Versuche scharf hervor.

Der nun folgende Versuch soll die Wirkung der verschieden brechbaren Lichtstrahlen
illustriren. '

Versuch 8.

Am 7. Juli werden um 6 p. m. zwei frisch geschnittene Crataegus-Sprossen gekopft
und die je drei fast ausgewachsene Blitter tragenden Stiicke einzeln in die Rohren einge-
schlossen. Die Temperatur schwankt zwischen 30° und 31°.

Kohlens#ure in Grammen.

Absolut. In 1 Stunde.
: I II. I II.
Von 7Y% p. m. bis 11Y, p. m. 7.Juli 0,0106gr. 0,0106gr. 0,0026gr. 0,0026 gr.
» 11, » » 8 a.m. 8 » 0,0178 0,0175 0,0021 0,0021
» 8 am » 12 M. 8. » 0,0072 0,0068 0,0018 0,0017

Um 12, M. kommen beide Rohren unter die allgemein bekannten Becquerel’schen
doppelwandigen Glocken, deren erste eine Losung von Kupferoxydammoniak, die zweite
eine Losung von Kalibichromat enthilt. Diese Glocken werden dem direkten Sonnenlichte
ausgesetzt, um aber eine zu starke Erwirmung unter ihnen zu verhiiten, werden sie in
. grossere mit Wasser gefiillte Gefisse eingetaucht und das Wasser wihrend der Besonnung
mehrmals mit frischem ersetzt. Beide Rohren erhalten ungefihr gleiche Kohlensiuremengen.
Die Beleuchtung dauert bis 6 p. m.

. L II. I . IL
Von 640 p.m. bis 1"10’a.m. 9.Juli 0,0090gr. 0,0143gr. 0,0014gr. 0,0022gr.
"» 2"15'a.m. »11"10° » 9. » 0,0090 0,0140 0,0010 0,0015
» 1p.m. »11Y% p.m. 9. » 0.0088 0,0140 0,0008 0,0013
» 12, N. » 59 » 10. » 0,0138 0,0160 0,0008 0,0010
» 7p.m. »1l » 10. » 0,0036 0,0036 0,0009 0,0009
» 12 N. » 9%, a.m.11. » 0,0086 0,0088 0,0009 0,0009

Um 9Y, a. m. werden die Zweige auf dieselbe Weise wieder mit Kohlensdure versorgt
und besonnt (Himmel wolkenfrei), jetzt bekommt aber X I rothes, Ne II blaues Licht. Ob-
gleich die Lufttemperatur unter den Glocken bis auf 40° C. stieg blieben die Sprosse ganz
frisch. Um 6", p. m. wird mit der Belichtung abgebrochen.

2‘
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I
Von 750’ p. m. bis 12°50'N.
» 2 8. m.

» 10a. m. 12.Juli 0,0102

J. BorODIN,

. - IL I II.
0,0088gr. 0,0060gr. 0,0018gr. 0,0012gr.
0,0064 0,0013 0,0008

Das Resultat aller eben angefithrten Versuche lisst sich folgendermaassen kurz zusam-
menfassen. Im Dunkeln sinkt die Athmungsintensitit, wird aber durch eine zeitweise Be-
leuchtung des Zweiges wieder erhoht; diese Erhohung wird durch die schwicher brechbaren
Strahlen (roth etc.) des Sonnenlichts hervorgerufen und tritt nur bei Gegenwart einer ge-
‘niigenden Kohlensiuremenge hervor. Daraus zog ich den Schluss, es miisse diese Erhohung
auf Assimilation des Zweiges beruhen. Dieser Schluss ist es nun den Herr Rischawi stark
angreift. Er meint es konnte die nach der Beleuchtungsperiode eintretende Erhohung der
Athmungsintensitit auf eine andere Weise erklirt werden. Im Dunkeln befindet sich der
Spross in einer wenn auch nicht durchaus kohlensiurefreien, da er selbst Kohlensiure pro-
ducirt, doch wenigstens an diesem Gase ziemlich armer!) Luft. Wird er nun nach einigen
Stunden dem Sonnenlichte ausgesetzt und dabei reichlich mit Kohlensiure versorgt?), so
muss auch ohne etwaige Assimilation das saftige Gewebe die Kohlensiure der Umgebung
auf rein physikalische Weise absorbiren und, wenn der Zweig abermals in kohlens#urearmer
Luft verdunkelt wird, diese absorbirte Kohlenséure wjeder aushauchen, wodurch die Inten-
sitiit der Athmung scheinbar vergrossert wird. Wenn dieses Raisonnement richtig ist, so
wird die scheinbare Erhthung der Athmungsintensitit auch ohne Beleuchtung eintreten,
nachdem der Zweig im Dunkeln einige Stunden in kohlensiurereicher Luft verbracht haben

1) Wenn wir auf Grund der stiindlich entwickelten
Kohlensiuremengen und der Geschwindigkeit des Luft-
stroms den Kohlensiuregehalt der in der Rohre den
Zweig umgebenden Luft bestimmen, so stellt sich dieser

. Gehalt nie mehr als auf 19/,, gewdhnlich betrigt er we-
niger als 1/, %, es ist aber beachtenswerth dass dieser
an sich schwache Kohlensiuregehalt denjenigen der
freien Luft jedenfalls bedeutend dabersteigt; es wird
somit der zum Versuch dienende, im Freien abgeschnit-
tene Zweig eigentlich in eine an Kohlensiiure reichere
Athmosphire dibertragen.

2) Ich kann nicht umhin ohne einen kieinen Fehler,
den Herr Rischawi, jedenfalls unwillkithrlich, begeht,
indem er meinen oben angefithrten ersten Versuch wie-
dergibt, namhaft zu machen Um den Leser besser von
dem Kohlensaurereichthum der Luft wahrend der Be-
leuchtungsperiode zu diberzeugen fithrt er an, ich hitte
in diesem Versuche 120 Cc. Kohlensiure in eine etwa
400 Cc. fassende Rohre eingefithrt, woraus sich eine
mehr als 40%, oder sogar 50%, Kohlensaure enthaltende

Athmosphére ergeben wiirde, wenn man bedenkt, dass
einen nicht unbetrichtlichen Theil des inneren Raumes
der Versuchszweig etc. ausfiillt. Als ich diese Angabe
las, wurde ich selbst itber das unzweckmiissige, der Assi-
milation jedenfalls ungiinstige Reichthum an Kohlen-
siure der von mir bereiteten Athmosphdre unangenehm
tberrascht. Beim Nachschlagen der betreffenden Stelle
meiner Abhandlung erwies sich aber, dass, wie oben an-
gefihrt ist, ich wahrend der acht Stunden dauernden
Beleuchtung viermal etwa 80 Cc. Kohlensdure in die
Rohre einfohrte. Wenn nun auch viermal dreissig mathe-
matisch wirklich 120 gleich sind, 50 kann es physiolo-
gisch keineswegs gleichgnltig sein ob wir 120 Cc. auf ein
mal oder in kleineren Dosen vertheilt der Pflanze ver-
abreichen; nur wenn der Zweig absolut assimilationsun-
fahig ware, wiirde das der Fall sein. Da.in den meisten
Versuchen die Kohlensiure, wie oben erwdhnt, durch
Einathmen geschafft wurde, so war dadurch eine iber-
missige Kohlensinreanhaufung ganz ausgeschlossen.
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wird. Herr Rischawi behauptet diese Vermuthung experimentell und zwar mit positivem
Erfolge gepriift zu haben. Es wurden zwei abgeschnittene Zweige in gleiche Rohren einzeln
gebracht und im Dunkeln ihre Athmungsintensitiit festgestelit. Nachdem in beide Rohren
gleiche betrichtliche Mengen von Kohlensiure eingefiihrt waren, wurde die .eine der Wir-
kung des Lichtes ausgesetzt, die andere im Dunkeln stehen gelassen. Als nach einigen
Stunden die fritheren Versuchsbedingungen wieder hergestellt wurden verhielten sich beide
Zweige ganz gleich: in beiden war die Athmungsenergie erhoht. Soweit Rischawi.

Es soll somit die von mir beobachtete Erhohung der Athmungsintensitit nach einer
Beleuchtungsperiode nicht auf Assimilation, d. h. Verarbeitung der Kohlensiure und Bil-
dung neuer Kohlehydratmengen, sondern auf einer physikalischen Absorption der Kohlen-
siure beruhen, wodurch die ganze Erscheinung jedenfalls viel von ihrem Interesse verlieren
muss. Assimilation oder Absorption, das ist eben die zwischen uns bestehende Controverse,
die ich in dieser Abhandlung einer niiheren Priifung unterwerfen will.

Es ist zu bedauern dass Herr Rischawi sich mit der kurzen Erwiihnung seiner Re-
sultate begniigt ohne nihere Angaben iiber die Versuchsbedingungen des oben erwidhnten
entscheidenden Experimentes sowie die dabei erhaltenen Zahlenwerthe mitzutheilen. Wir
erfahren weder den Namen der Versuchspflanze, noch die Menge der verabreichten Kohlen-
siure oder die Dauer der Beleuchtung etc.,, was um so auffallender ist, als mein eigener
(erster) Versuch in derselben Schrift ansfiihrlich mit Zahlenwerthen mitgetheilt wird. Herr
Rischawi sagt, er halte es fiir der Miihe nicht werth seine Zahlen anzufithren, da, wie er
aus einem politischen Blatte erfuhr, ich selber nach dem Erscheinen meiner russischen Ar-
beit in einer Sitzung der Petersburger Naturforscher-Gesellschaft meine Schliisse zurtick-
gezogen hiitte. Es handelt sich hier um eine nachtrigliche, am 16. December 1876 in der
botanischen Section gemachte Mittheilung?!), wo ich iiber einige neu angestellte Versuche
berichtete. Wie wenig man politischen Blittern in solchen Dingen vertrauen kann, ergiebt
sich schon daraus, dass gerade in dieser Sitzung ich cinen mit Pinus sylvestris angestellten
Versuch mittheilte, der als eine wichtige Stiitze meiner Ansicht betrachtet werden muss
und durchaus gegen Rischawi’s Deutung spricht; an seinem Orte soll dieser Versuch aus-
fthrlich beschrieben werden (S. Versuch 9). Die von mir damals geiiusserten Zweifel be-
trugen einen ganz anderen Punkt, der mir auch jetzt nach vielen neuen Versuchen immer
noch nicht ganz klar erscheint. Doch dariiber kann erst in einer spiiteren Abhandlung die
Rede sein. , _

Ehe ich zu einer experimentellen Priifung der in Rede stehenden Controverse iiber-
gehe, will ich zunéchst die Unwahrscheinlichkeit der Rischawi’schen Deutung meiner Re-
sultate etwas niher auseinandersetzen und die Griinde anfilhren, warum mir damals ein im
Dunkeln in kohlensiurereicher Luft angestellter Gegenversuch iiberflissig zu sein schien.

1) Vergl. das Protokoll dieser Sitzung in den Arb. der Petersburger Naturf.-Ges., Bd. VIII, p. 21 (rus-
sisch). .
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Ich gestehe ausdriicklich diesen Umstand jetzt nicht genug bedauern zu konnen, da mit
einer kleinen Mehraufwendung von Zeit jede kiinftige Controverse ein fiir alle mal ausge-
schlossen sein wiirde und ich sowohl Herrn Rischawi als mir selbst dadurch viel Zeit und
Miihe erspart hitte. Wire die Assimilation eine blosse Hypothese, zu der ich Zuflucht nahm,
um die nach einer Beleuchtungsperiode eintretende Erhéhung der Athmungsintensitit zu
erkliren, so hitte mein Gegner gewiss Recht an der Richtigkeit dieser Erklirung zu zwei-
feln und eine andere einfachere vorzuschlagen. Nun ist abei die Assimilation eine seit mehr
als Hundert Jahren fiir alle Zeiten sicher festgestellte Thatsache; wir wissen bestimmt dass
ein gesundes griines Blatt in einer kohlensiurereichen Luft am Lichte nicht verweilen kann,
ohne Kohlensiure zu zerlegen und zu verarbeiten. Aus den Untersuchungen von Boussin-
gault') wissen wir weiter, dass diese Assimilationsfihigkeit nicht nur in abgetrennten Zwei-
gen, sondern sogar in einzeln abgeschnittenen Blittern lange Zeit erhalten bleibt, moge
man sie auch im Dunkeln aufbewahren, wenn nur Wasser und Sauerstoff denselben zu Ge-
bote stehen. Es kann somit durchaus keinem Zweifel unterliegen, dass die Zweige in meinen
Experimenten wihrend der Beleuchtungsperiode die ihnen verabreichte Kohlensiure wirklich
assimilirten. Wird nun aber die Kohlensiure im griinen Gewebe energisch zerlegt, so kann
eine bedeutende Anhiufung derselben auch bei betriichtlichem Kohlensiuregehalt der um-
gebenden Luft im Inneren der Pflanze selbst keineswegs erwartet werden. Sogar das bei
seinem Versuche von Rischawi erhaltene Resultat, so wie er dasselbe mittheilt, wiirde be-
stimmt fir die Beeinflussung der Athmungsintensitit durch assimilatorisch neu gebildete
Kohlehydratmengen sprechen. Wenn wir zwei gleichen Sprossen, wie im Rischawi’schen
Versuche gleiche Kohlensiuremengen verabreichen und nun den einen ans Licht stellen,
withrend der andere im Dunkeln verbleibt, so wird ja nur der erste assimiliren, also das
ihm dargebotene Kohlensiurequantum verringern. Wire also die nachtriglich auftretende
mehrmals erwihnte Erhohung der Athmungsintensitit wirkliech nur ein Resultat von vom Ge-
webe physikalisch absorbirter Kohlensiure, so miisste der verdunkelte Zweig nicht dieselbe,
sondern eine viel stirkere Erhohung als der belichtete ergeben, da ersterer factisch in einer
kohlenséurereicheren Athmosphéire verweilte. Es kann somit nur die Frage sein ob nicht
ausser der von mir niher untersuchten Erscheinung noch eine andere scheinbar &hnliche
existirt, die unter anderen Bedingungen durch eine andere Ursache hervorgerufen wird;
dann wire Rischawi’s Deutung nicht an die Stelle sondern neben der von mir gegebenen
als ein anderes rein physikalisches Phinomen betreffend zu setzen. Dass dem wirklich so ist
werden wir weiter erfahren. Wollten wir Rischawi’s Erklirung auch auf die von mir er-
haltenen Resultate ausstrecken, so wire es ganz unbegreiflich warum nach Beleuchtung mit

1) C. rendus, T. 61, 1865, p. 493. So sehen wir z. B. | in Wirzburg, Bd. I, p. 34) fand, dass Sambucus-Blatter
in Versuch XIV ein Blatt von Nerium Oleander die Koh- | sogar nach 24-stindigem Verweilen in Wasserstoff lhre
lensaure energisch zersetzen, nachdem es vier volle Tage Asmmx]atlonsfahxgkelt nicht verlieren.

im Dunkeln verbracht hatte. Pfeffer (Arb. d. bot. Inst.
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rothem Lichte eine viel stirkere Erhohung der Athmungsenergie eintrat als nach Verwei-
lung im blauen (s. oben, Versuch 8); gerade das Gegentheil wire zu erwarten, da in den -
blauen Lichtstrahlen der Gehalt der Luft an Kohlensiure keine Schwichung durch Zerle-
gung derselben erfahren wird. Wenn wir aber auf diesen Versuch, da er einzeln da steht),
kein grosses Gewicht legen, so bleibt doch die unzweifelhafte Beeinflussung der Athmungs-
energie durch die Intensitiit des wihrend der Beleuchtungsperiode wirkenden Lichtes ebenso
unverstindlich. Auch hier miisste man nach Rischawi gerade das Gegentheil erwarten:
bei tribem Wetter ist, ganz abgesehen von der schwicheren Assimilation, schon die niedri-
gere Temperatur der umgebenden Luft und des Gewebes der physikalischen Absorption von
Kohlensiure jedenfalls giinstiger als bei klarem Sonnenscheine, in Wirklichkeit tritt aber
bei letzterem die Athmungssteigerung, wie wir sahen, viel schirfer hervor. Schliesslich will
ich noch auf einen Umstand aufmerksam machen, der ebenfalls gegen Rischawi’s Erkli-
rung sprechen wiirde. Die nach der Beleuchtungsperiode erhohte Athmungsenergie bleibt,
wie aus dem Versuch 1 z. B. ersichtlich ist, im Dunkeln nicht auf dieser Hohe stehen, son-
dern fillt abermals. Betrachtet man nun diese Fillung genauer, so ‘ergiebt sich, dass sie der
ersten, am Anfange des Versuchs, als der frisch abgeschnittene Zweig eben verdunkelt wird,
auftretenden durchaus analog ist. Durch Einschaltung einer Beleuchtungsperiode werden
offenbar die zu Anfang des Versuchs in dem Zweige herrschenden Athmungsverhiltnisse mehr
oder minder vollstindig wieder hergestellt. Beide Kurvenabschnitte, die man bei graphischer
Darstellung des Athmungsganges erhiilt, sehen einander ganz gleich aus, und es wire daher
ganz unnatiirlich diese zwei gleichen Senkungen zwei durchaus verschiedenen Ursachen zu-
zuschreiben. Wenn wir also die nach der Beleuchtung stattfindende Senkung mit Rischawi
als durch Aushauchen physikalisch absorbirter Kohlensiiure verursacht betrachten, so miis-
sen wir dasselbe consequenter Weise auch fiir die anfiingliche Senkung behaupten. Damit
wird nun aber schwerlich Jemand einverstanden sein, denn es wire nicht einzusehen, wie
im griinen Gewebe eines in freier Luft an der Sonne wachsenden Sprosses eine irgend be-
deutende Kohlensiureanhiufung vorhanden sein konnte. Rischawi selbst scheint der sowohl
von Wolkoff und Mayer, als von mir gegebenen Deutung der im Dunkeln an abgetrenn-
ten Pflanzentheilen eintretenden Schwichung der Athmungsintensitiit zu huldigen. Ist man
aber damit einverstanden, dass eine Verringerung des Kohlehydratvorraths eine Abschwi-
chung der Athmung verursacht, so liegt es ja auf der Hand, dass eine Vergrosserung des
disponiblen Athmungsmaterials, wie sie z. B. durch Neubildung von Kohlehydraten auf dem
Wege der Assimilation eintreten wird, das entgegengesetzte Resultat, also eine Steigerung
der Athmungsintensitit hervorbringen muss.

Bei meinen neuen Experimenten befolgte ich wesentlich dieselben zwei verschiedenen

1) In meiner russischen Schrift findet sich noch ein | nisse die Athmungssteigerung tiberhaupt nur schwach
anderer mit Spiraea opulifolia angestellter Versuch, in | aber in demselben Sinne wie in Versuch 8 angedeutet
welchem aber wegen unginstiger Beleuchtungsverhilt- ' ist: das rothe Licht lieferte etwas mehr als das blaue.
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Methoden, die in meiner mehrfach erwihnten russischen Schrift niher auseinandergesetzt
sind. Theils wurde durch das Recipient ein Strom entkohlensiuerter Luft mit constanter
Geschwindigkeit durchgefithrt und die entwickelte Kohlensiure ihrem Gewichte nach be-
stimmt, theils wurde nach Wolkoff und Mayer’s Vorgang der verzehrte Sauerstoff volu-
metrisch gemessen. In beiden Fillen wurden aber einige Abinderungen angetroffen.

Was die erste Methode betrifft, so habe ich frither als Absorptionsmittel fir Wasser-
dampf Chlorcalcium angewandt. Bekanntlich trocknet aber diese Substanz die Luft nur un-
vollstindig und zwar, wie von chemischer Seite berichtet wird?), bis zu einem verschiedenen
Grade. Die unvollstindige Trocknung an sich wiirde ohne jede Bedeutung sein; wenn aber
die vor dem Kaliapparate und nach demselben eingeschalteten Chlorcalciumréhren eine un-
gleichmissige Trocknung der sie durchstromenden Luft verursachen wiirden, so konnte da-
durch freilich ein kleiner Fehler entstehen. Ich wende jetzt anstatt des Chlorcalciums con-
centrirte Schwefelséiure an. Bringt man aber mit Schwefelsiure getrinkte Bimsteinstiickchen
in U-formig gebogene Rohren ein, so werden die Korkpfropfen von innen aus auch bei
grosster Vorsicht in der Handhabung von der Sdure nicht selten angegriffen, da letztere
beim Durchstromen der Luft leicht spritzt. Um diesem Uebelstande vorzubeugen hat
C. Voit?) fiir seinen Respirationsapparat diinnwandige, etwa 120 C. c. fassende Glaskolb-
chen angewandt, in deren Halse sich ein sorgfiltig eingeschliffener, mit dem Abgangsrohr
verbundener Glasstopfen befand; das Zugangsrohr reichte bis an den Boden des Gefisses
und war in dessen Wandungen eingeschmolzen. Sie wurden durch den Hals mit kleinen
Bimsteinstiickchen gefiillt, welche gegliiht und noch heiss in die reine concentrirte Schwe-
felsiure geworfen worden waren. Die Kolbchen hatten gefiillt ein Gewicht von etwa 70 Grm.
und nahmen das Wasser aus einem Luftstrom ganz vortrefflich auf, so dass ein zweites
Kolbchen nur eingeschaltet wurde, um sich von der vollkommenen Absorption zu iiber-
zeugen. Ein solches Kolbchen ist von Voit auf Taf. XV (l. c. Fig. 3) abgebildet. So zweck-
missig nun auch diese Construction ist, indem damit die Anwendung von Kork vermieden
wird, schien sie mir doch etwas unpraktisch zu sein, da die Operation des Fillens lang-
wierig ist. Ich wende daher anstatt mit Schwefelsiure getrinkten Bimsteinstiickchen einfach
concentrirte Schwefelsiure an und vereinfache die Construction durch Weglassung des Glas-
stopsels; in meinen Kolbchen ist der Hals direkt zu einem unter rechtem Winkel gebogenen
Rohre ausgezogen, der als Abgangsrohr dient. Sie werden bis zu !/, oder ' mit Schwefel-
sdure angefiillt; das Wechseln der Siure nimmt nur einige Minuten in Anspruch. Durch
direkte Versuche iiberzeugte ich mich, ‘dass in frisch gefiillten Kolbchen, wenigstens bei der
unbedeutenden Geschwindigkeit des Luftstroms, die bei meinen Versuchen angewandt wurde,

1) Laspeyres. Ueber die quantitative Bestimmung | mung des Wassers mittelst des Pettenko fer’schen Re-
des Wassers. Journ. f. prakt. Chemie, 1875, Bd. 11, | spirationsapparates. Zeitschr. f. Biologie, Bd. XI, 1875,
p. 26. p. 1567.

2)C. u. E. Voit und J. Forster. Ueber die Bestim-
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schon das erste Kolbchen das Wasser vollstiindig absorbirte; erst wenn dasselbe circa 1 Gr.
davon abgehalten hatte, fing auch das zweite an an Gewicht unbedeutend zuzunehmen. Als
Trockenapparat benutzte ich immer zwei Schwefelsiure-Kolbchen, die zwischen der Ver-
suchsrohre und dem Kaliapparate eingeschaltet wurden; sie konnten getrost 1—2 Wochen
lang functioniren ohne einer Erncuerung der Siure zu bediirfen. Das dem Kaliapparate ent-
rissene Wasser wurde dagegen, um die Wigungen nicht unniitzerweise zu vervielfiltigen,

nur durch ein Schwefelsiure-Kolbchen aufgefangen, letzteres aber alle 3—4 Tage gewech-
' selt, ehe es 1 Gr. Wasser condensirt hattc. — Die Kolhlensiure wurde meistens, wie in den
fritheren Versuchen, durch Kalilauge in einem Geissler’schen Kaliapparate absorbirt; zu-
weilen bediente ich mich aber zu dicsem Zwecke Natronkalks in U-formigen Rohren, so
z. B. in denjenigen Versuchen (s. weiter), wo mit Absicht ein rascherer Luftstrom ange-
wandt wurde. Die Kohlensiure der dusscren Luft wurde ehe letztere in die Versuchsrohre
eintrat durch zwei Natronkalkrohren abgehalten. Was die Geschwindigkeit des Luftstroms
betrifft, so war sie meistens !/, bis 1 Liter in der Stunde gleich; wir werden aber weiter er-
fahren dass dieselbe, mige sie nur constant bleiben, auf den Gang der Athmung keinen
merklichen Einfluss iibt.

* Ich gehe nun zu der zweiten Methode iiber. Bei meinen fritheren Versuchen adoptirte
ich den bekannten () -formigen Apparat von Wolkoff und Mayer. In demselben befindet
sich die Pflanze in einer ziemlich breiten Riohre, wihrend die Ablesung des Quecksilber-
standes in einer anderen engeren, mit ihr zusammenhingenden ausgefiihrt wird. Hat man
aber ein gutes Cathetometer zu seiner Disposition, so ist die grossere Genauigkeit dieser
Einrichtung nur scheinbar, da cathetometrisch auch in breiteren Rohren der Stand des
Quecksilbers selir genau bestimmt werden kann. Nicht hierin, sondern in der Unsicherheit
der Barometerablesungen liegt einc Schranke fiir die Genauigkeit der Volumenmessung.
Andrerseits hat die von Wolkoff und Mayer adoptirte Einrichtung ihre schwache Seite,
die nicht zu vernachlissigen ist, nimlich ist man dabei nicht im Stande Absorptionsmittel in
den Apparat nachtriglich einzufiihren; die Natronlauge muss nothwendigerweise schon vor
der Beschickung des Apparats in denselben eingeschlossen werden. Eine spitere Einfiihrung
wire nur durch das engere Rohr moglich, dabei wiirde aber die Absorption der geringen
Absorptionsfliche wegen nur hochst langsam erfolgen. Daher kehrte ich zu den urspriinglich
von mir benutzten, einfachen, circa 2'/,Cm. breiten Absorptionsrohren, die nur in halbe Cub.Cent.
getheilt aber nachtriglich sorgfiltig calibrirt waren, zuriick. Es wurde zu diesem Zwecke
die Rohre in umgekehrter Stellung genau vertikal fixirt, Quecksilber eingegossen, die an
den Glaswinden haftenden Luftblischen entfernt und ann das Gewicht des zwischen jeden
zwei Theilungen eingeschlossenen Quecksilbers bestimmt; das letztere wurde mittelst eines
als Pipette dienenden Glasrohrchens herausgenommen und der Stand des Meniscus durch
das Cathetometerrohr beobachtet. Da die matte Fliche des Theilungsstriches eine scharfe
Einstellung des Quecksilbermeniscus auf den oberen oder unteren Rand des ersteren beein-

trichtigt, so habe ich es vorgezogen das Fadenkreuz des Fernrohrs jedesmal zunichst auf
Mémoires de 1'Acad. Imp. des soionces, VIIme Série, 3
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den oberen Rand des Theilungsstriches einzustellen, dann aber mittelst der Mikrometer-
schraube auf eine beliebige kleine, aber stets dieselbe Distanz zu erheben und nun die Coin-
cidenz des hochsten Punktes des Quecksilbermeniscus mit dem Fadenkreuzpunkte zu bewerk-
stelligen, was sehr scharf ausgefiihrt werden kann, wenn man das Quecksilber mit einem fei-
neren Glasrohrchen zum Ende in kleinen Portionen herausnimmt. Auf diese Weise erhilt
man bei einer zweiten Calibrirung, die stets zur Controlle vorgenommen wurde, mit der
ersten gut iibereinstimmende Zahlen; ist das hie und da nicht der Fall, so wird die Bestim-
mung an den betreffenden Orten mehrmals wiederholt. Selbstverstindlich geniigt es dicse
ganze etwas langwierige Operation auf einer verhaltnissmiissig kleinen Strecke des Rohrs
(etwa von 100 C. c. bis 70 C. c. auszufithren, da ja die Theilungen des oberen, das Ver-
suchsobjekt einschliessenden Rohrentheiles bei dem Experimentiren nicht in Betracht kom-
men. Ausserdem kann auch das Gesammtvolum durch Wigung der ganzen Quecksilber-
menge bestimmt werden, aber ein Fehler in dieser Richtung ist, wie Wolkoff und Mayer
richtig bemerken, fast ohne Bedeutung wenn, wie es in allen meinen Versuchen der Fall
war, die Temperatur- und Druckschwankungen keine bedeutende Hohe erreichen. Misst man
endlich noch am Cathetometer den Abstand der Theilungsstriche von einander, so ist man
im Besitz aller Daten um fiir jede Versuchsrohre ein fiir allemal eine Calibrirungstabelle zu.
verfertigen, in der das jeder Theilung entsprechende Volumen, so wie das Volumen eines
Millimeters oder Millimetertheiles an verschiedenen Stellen der Theilung verzeichnet wer-
den. Notirt man bei jeder Volumablesung den Abstand des hochsten (resp. tiefsten) Punktes
des Quecksilber- resp. Natronlaugemeniscus von der niichsten Theilung, so ist man im Stande
die beobachteten Gasvolumina sehr pricis festzustellen. — Wihrend des Versuchs wird die
Verdunkelung des Pflanzentheils durch Umwickeln des ganzen oberen Rohrentheiles mit
Stanniol erzielt. Um eine gleichmissigere Temperatur zu erhalten wurde der ganze zum
Versuche beschickte Apparat in Wasser eingetaucht. Letzteres befand sich in einem grossen
Kasten, dessen Boden und Seitenwinde aus Zink, die vordere und hintere Wand aber aus
dickem Spiegelglase bestanden. In einem solchen Reservoir konnten zwei oder mehr Appa-
rate nebeneinander untergetaucht werden. — Ich erlaube mir noch einige Worte die Con-
centration der zur Absorption von Kohlensiure in die Versuchsrohre einzufithrenden Alkali-
lauge betreffend. Bekannterweise wird die bei Berechnung der Normalvolumina der einge-
sperrten Luft in Betracht kommende Tension des Wasserdampfes durch die Gegenwart von
Alkalilauge merklich becinflusst, was nicht immer ') beriicksichtigt wird. Zwar besitzen wir,
ausser einer allgemeinen Angabe von Boussingault?) noch eine Reihe genauer von Wiill-
ner®) in dieser Richtung an fiinf verschiedenen Concentrationen der Kali- und Natronlauge

1) So z. B. nicht in Pfeffer’s und Godlewski’s be- | Physiologie. T. III, Paris, 1864, p. 286.
"kannten Arbeiten. S. Arb. d. bot. Inst. in Wiirzburg, 3) Witllner. Versuche iber die Spannkraft des Was-
Bd. I, Heft 1 u. 8. ) serdampfes aus Losungen wasserhaltiger Salze. Pog-
2) Boussingault. Agronomie, Chimie agricole et{ gendorff's Annalen, Bd. CX, 1860, p. 564.
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bei verschiedenen Temperaturen angestellten Beobachtungen, die ich in meiner russischen
Arbeit benutzte. Es ist aber zu bedenken, dass alle diese Angaben nur fiir die Tension des
von der Alkalilauge selbst entwickelten Wasserdampfes gelten, wihrend bei unserer Ver-
suchsanstellung neben der Lauge in demselben Raume noch reines Wasser und ein auf eine
ebenfalls abweichende Weise durch Transpiration Wasserdampf liefernder Pflanzentheil sich
befindet. Unter so complicirten Verhiltnissen wire es schwer die wahre Tension des Wasser-
dampfes im abgesperrten Raume zu ermitteln. Vielleicht ist sie von der des reinen Wassers
nicht verschieden; wenigstens giebt neuerdings Bunsen?) an, «dass in Gasen, wenn diesel-
ben in mit Wasser befeuchteten Eudiometern iiber einer selbst sehr concentrirten Alkalilo-
sung sich befinden, anfangs nicht die Dampftension der Alkalilosung, sondern die des reinen
Wassers herrscht.» «Da eine siebenpryocentige Natronhydratlosung selbst nach zehn- und
mehrtigiger Einwirkung noch keine merkliche Austrocknung zu bewirken vermag, so wen-
det man am besten, wo es die Umstiinde gestatten, eine solche in mit Wasser befeuchteten
Eudiometern zur Absorption der Kohlensiure an, indem man bei den Reductionen statt der
Dampftension der Natronlosung die des reinen Wassers in Rechnung bringt.» -Ich bin neu-
erdings diesem Rathe gefolgt und habe bei vielen Versuchen eine siebenprocentige Natron-
losung angewendet. In anderen Féllen, dagegen, arbeitete ich mit stirkerer, etwa 50%,
Kalilauge , wobei die Tension des Dampfes derjenigen .von reinem Wasser gleich an-
genommen wurde, was nach der eben citirten Angabe von Bunsen jedenfalls richtiger ist.

Schliesslich noch einige Worte iiber die graphische Darstellung der Beobachtungsre-
sultate. In meiner russischen Schrift habe ich dic fiir eine Stunde erhaltenen Zahlenwerthe
direct, ohne jede Umrechnung fiir die graphische Darstellung benutzt, indem ich eine Stunde
einem Millimeter der Abscissenaxe, und 0,0001 Gramm Kohlensiure resp. 0,01 C. c. Sauer-
stoff einem Millimeter der Ordinatenaxe gleich setzte. Dieses Verfahren erschwert aber die
Vergleichung verschiedener Kurven unter einander, da ihre Anfangspunkte verschieden
hoch liegen. Daher ziche ich es jetzt vor simmtliche Kurven auf ein und denselben Maass-
stab zuriickzufithren, indem ich die am Anfang des Versuchs erhaltene Zahl gleich 100
setze und dann alle iibrigen auf dieselbe beziehe, also in Procenten der Anfangsgrésse be-.
rechne. Aus praktischen Griinden, niimlich um Raum zu sparen, setze ich ein Procent nur
einem halben Millimeter gleich, so dass der Anfangspunkt der Kurve stets um 5 Centimeter
von der Abscissenaxe entfernt gedacht werden muss. Diesé Reduction ist iibrigens nur in den -
Figuren (1, 5 u. 6) ausgefiihrt, wihrend im Texte die Zahlen so wie sie erhalten wurden
angefiihrt werden. Auch ist die in Rede stehende Reduction nicht bei allen Figuren ange-
- wendet; einige sind nach der frilheren Methode construirt, wic aus der Lage des Anfangs-
punktes sogleich ersichtlich ist. Es waren dabei praktische Riicksichten entscheidend.

Nun gehe ich zu den Experimenten selbst iiber. Es soll zunichst gezeigt werden, dass

1) Bunsen. Gasometrische Methoden. Zweite Auflage, 1877, p. 109.
3'
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die Erhohung der Athmungsintensitiit nach einer Beleuchtungsperiode auch in kohlensiure-
armer Luft stattfindet, aber unter Umstinden die eine Aufspeicherung von Kohlensiure auf
dem Wege physikalischer Absorption ausschliessen.

Versuch 9.

Am 20. Juni 1876 wurde um 1 p. m. in die Rohre I ein frisch abgeschnittenes System
junger Sprosse von Pinus sylvestris eingefihrt, aus einem 19 Cm. langen Gipfel- und vier”
10—14 Cm, langen Seitensprossen bestehend. Die jungen Nadeln messen etwa 2 Cm. und
sind noch, ihre Spitzen ausgenomimen, in der von Niederblittern gebildeten Scheide verbor-
gen. Gleichzeitig wurde in eine andere Rohre II ein ilteres mit drei Zweigen versehenes
und lauter ausgebildete, vorjihirige Nadeln tragendes (alle heurigen Sprosse abgeschnitten)
Stiick derselben Pflanze cingesperrt. Temperatur wiihrend der drei ersten Tage constant
17,4°—17,5° C., spiiter allmihlich bis auf 18,0° steigend.

Kohlensiure in Grammen.

Absolut. In 1 Stunde.
I 11 I i

Von 3% p. m. bis 7%, p. m. 20. Juni 0,0354 Gr. 0,0181 Gr. 0,0088 Gr. 0,0045 Gr.
» Ty o» o» 121, » » 0,0420 » 0,0245 » 0,0084 » 0,0049 »
» 121, » » 8Y, a.m. 21. Juni 0,0567 » 0,0354 » 0,0071 » 0,0044 »
» 8 am » 3,pm » 0,0383 » 0,0306 *» 0,0055 » 0,0044 »
» 8Y,p.m. » 1Y a. m. 22. Juni 0,0475 » 0,0440 » 0,0047 » 0,0044 »
» 1 a.m » 10Y » » 0,0384 » 0,0390 » 0,0043 » 0,0043 »
» 10%, » » 11% » 23, Juni 0,0901 » 0,1015 » 0,0036 » 0,0041 "»
» 11% » » 8, » 24, Juni 0,0664 » 0,0820 » 0,0031 » 0,0039 »

Wir sehen somit die Athmungsintensitiit der jungen in Entwickelung begriffenen Sprossen
stark und rasch sinken, wihrend diejenige der ausgewachsenen unter denselben Versuchs-
bedingungen fast constant bleibt. Diese eigenthiimliche , schon in meiner russischen Schrift
beriihrte Verschiedenheit zwischen wachsenden und ausgewachsenen Pflanzentheilen soll
in einer spiteren Abhandlung niher discutirt werden.

Am 24. Juni um 8, a. m. wurden beide Rohren dem Lichte bei einer Temperatur von
- 19°—22° ausgesetzt und mehrmals kohlensiurerciche Luft eingeblasen. Himmel bedeckt
und nur zwischen 5—8 p. m. dfters unterbrochener Sonnenschein. Um 12 U. Nachts nahm
ich die Zweige aus den Rihren heraus und liess sie- die ganze Nacht im Freien stehen,
wobei die Temperatur bis auf 11° sank. Am kiinftigen Tage wurden sie von 10 a. m. bis
9 p. m.; an einem offenen Fenster, also ebenfalls in freier kohlensiurcarmer Luft stehend,
den dirckten Sonnenstrahlen (Himmel ganz klar) preisgegeben. Unter solchen Umstinden
war an eine physikalische Kohlensiiurcanhiiufung im Gewebe nicht zu denken. Als nun um
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9 p. m. beide Zweige wieder in'die Rohren eingesperrt wurden und im Dunkeln bei einer
Temperatur von 18,8°—19,0° athmen mussten, entwickelten sie folgende Kohlensiure-

mengen: -
I 1 I I

Von 1 a. m, bis 10 a. m. 26, Juni 0,0314 Gr. 0,0740 Gr. 0,0035 Gr. 0,0082 Gr.

Wihrend also nach einer Beleuchtungsperiode in freier Luft die jungen mit unent-
wickelten Nadeln besetzten Sprosse eine nur ganz unbedeutende (vielleicht nur scheinbare,
durch die etwas hohere Versuchstemperatur hervorgerufene) Steigerung ihrer Athmungs-
intensitit erfahren, finden wir letztere in den entwickelte Nadeln tragenden Zweigen zu einer
doppelten Grosse gestiegen. Die Erklirung dieses verschiedenen Verhaltens liegt auf der
Hand. Offenbar konnten nur die entwickelten, nicht aber die in ihrer Scheide eingeschlosse-
mnen jungen Nadeln die Kohlensiure der freien Luft benutzen und zu neuem Athmungsma-
terial verarbeiten.

Am 26. Juni um 10 a. m. wurden beide Versuchszweige abermals aus den Rohren
entfernt und wie frither am offenen Fenster bis 9'/, p. m. frei ausgestellt (ziemlich ununter-
brochener Sonnenschein). Dann wieder verdunkelt. Temperatur diesmal langsam von 19°
bis 21,5° steigend, spiter auf 20,5° sinkend,

I I 11

Von 12 N. bis 10 a. m. 27. Juni 0,0292 Gr. 0,0770 Gr. 0,0029 Gr. 0,0077 Gr.

‘» 10a.m » 3p.m » 0,0132 » 0,0354 » 0,0026 » 0,0071 »
» 3p.m » 2a m 28 Juni 0,0316 »° 0,0722 » 0,0029 » 0,0066 »
» 2am » 12 M » 0,0288 » 0,0590 » 0,0029 »  0,0059 »
» 12 M. » 12 N. . » — » 0,0640 » — » 0,0053 »
» 12 N. » 10a.m 29.Juni — » 0,0485 » — » 00048 »
» 10a.m. » 12 N, » — » 0,0621 » — » 0,0044 »
» 12 N. » 12 M. 30. Juni — » 0,0494 » — » 00,041 »
» 12 M. » 12 N. » — » 0,0462 » — » 0,0038 »

» 12 N » 12 M. LJui — » 00418 » — » 0,005 »
» 12 M. » 12 N. » — » 0,0383 » — » 0,0032 »
» 12.N. » 9am 2, Jui — » 0,0274 » — » 0,0080 »

Als am 28. Juni mit dem Versuche I abgebrochen wurde, zeigte sich dass die Nadel-
paare withrend desselben deutlich gewachsen waren, denn ihre Liinge betrug jetzt circa
21, Cm, :

Ich kann nicht umhin, ohne auf einen unserer Grundfrage ferner liegenden aber auch
hochst interessanten Punkt den Leser aufmerksam zu machen. Wihrend die erste Beleuch-
tungsperiode in dem vorliegenden Versuche die Athmungsintensitit des ausgewachsenen
Zweiges 11 stark erhohte, erwies sich eine zweite unmittelbar darauf folgende als wirkungslos;
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sie vermochte nur die Athmung ungefihr auf ihrer wihrend der ersten Belichtung errun-
genen Hohe zu erhalten, nicht aber einen neuen Aufschwung derselben hervorzurufen. Es
scheint somit, dass die Intensitit der Athmung eines Pflanzentheiles durch Assimilation nur
bis zu einer gewissen Grenze gesteigert werden kann. Wodurch diese Grenze bestimmt
wird, bleibt zu untersuchen. Man konnte sich z. B. vorstellen, dass in einem mit Assimila-
tionsprodukten iiberladenen Blatte die Assimilation auch unter den giinstigsten Bedingun-
gen ganz unterbleibt, so lange nicht ein Theil dieses Ueberschusses fortgeschafft oder durch
Athmung verbraucht ist und dadurch so zu sagen Raum geschaffen wird. Andrerseits wiire
es auch wohl moglich dass die weitere Anhiufung von Kohlehydraten, wenn auch immer
fortdauernd, von einem gewissen Grade an keine weitere Steigerung der Athmungsintensitiit
verursacht, was auf eine nur mittelbare Betheiligung der Kohlehydrate im Athmungsprocesse
hinweisen wiirde. Ich hoffe nichstens im Stande zu sein diese theoretisch wichtige Frage
experimentell niher zu priifen. '

Versuch 10.

Am 29. Mai (1879) werden um 12 U. M. drei frisch abgeschnittene und gekopfte,
d. h. ihres oberen jlingeren Theiles beraubte, Langsprosse von Crataequs oxyacantha, im
Ganzen 14 Blitter tragend, in eine Rohre eingeschlossen und im Dunkeln ein Luftstrom
durchgeleitet. Temperatur 25,1°—25,8°.

Kohlensiure in,Grammen.

) ‘ Absolut. In 1 Stunde.

Von 1Y, p. m. bis 8 p. m. 29. Mai..... 0,1188 Gr. 0,0182 Gr.
» 8 » » 11 » > ... 0,0480 » 0,0160 »
-» 11 » » 12 M. 30.Maj..... 0,1500 '» 0,0116 »
» 12 M. » 4pm » .....00328 » 0,0082 »
» 4 pm » 1lpm » ..... 0,0492 » 0,0070 »
» 11 p.m. » 8%am31.Mai..... 0,0592 » 0,0062 »
» 8%am » 8%4pm » .....00600 » 0,0050 »

» 8% p.m » 11%am 1. Juni.... 0,0640 » 0,0042 »

Nun werden die ganz frisch ausschenden Zweige aus der Rohre gezogen und am- offe-
nen Fenster in freier Luft sich selbst iiberlassen bis zum 5. Juni 11 a. m., wo die fritheren
Versuchsbedingungen wieder hergestellt werden. Wihrend dieser Tage war das Wetter
meistens triibe. ; '

Von 1Y, p. m. bis 5', p.m. 5. Juni .... 0,0594 Gr. 0,0149 Gr.
» B4 » » 10Y%, » » .o.. 0,0654 » 0,0131 »
» 10%, » » 10, a . m. 6. Juni .... 0,1212 » 0,0101 »
» 10%,a.m » 11%, p.m. » .... 0,0918 » 0,0071 »
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Die Zweige sind noch immer frisch, und nur hie und da bemerkt man an den Blittern
braune Fleckchen. ,

Ein lingeres Verweilen in freier Luft steigert somit die im Dunkeln vorher stark ab-
geschwichte Athmung auffallend. '

Versach 11 (Fig. 1).

Am 9. Juli (1880) wurden um 5, p. m. in die Rohre I und II je zwei frisch geschnit-
tene begrenzte, d. h. an ihrem Ende nicht weiter wachsende, Sprosse von Crataegus einge-
schlossen. Jede Rohre enthilt 14 Blitter. Temperatur 25,0°—25,4° und nur am letzten
Tage (15. Juli) traten bedeutendere Schwankungea ein (24,6°—26,0°). Es wurde in diesem
Versuche mit Absicht die Luft durch die beiden Apparate mit verschiedener Geschwindig-
keit durchgeleitet; die Rohre I erhielt ! Liter, Rohre II — 6 Liter in der Stunde. Die
Kohlensiure wurde in beiden Fallen durch Natronkalk absorbirt.

Kohlens3ure in Grammen.
Absolut. In 1 Stunde.
11 I II

Von 6Y, p.m. bis 7Y p.m. 9.Juli 0,0102 Gr. 0,0122 Gr. 0,0102 Gr. 0,0122 Gr.
» T% » » 8% » » 0,0104 » 0,0126 » 0,0104 » 0,0126 »
» 8% » » 11Y, » » 0,0238 » 0,0300 » 0,0086 » 0,0109 »
» 11%, » » 9Y, a.m. 10. Juli 0,0764 » 0,0936 » 0,0076 » 0,0094 »

Wie aus der (auf 100 reducirten, s. oben) Figur ersichtlich ist, bleibt die verschiedene
Geschwindigkeit des Luftstroms ohne merklichen Einfluss auf den Gang der Athmung. Wirde
es sich um mechanisch absorbirte Kohlenséure handeln, so miisste das Resultat ein anderes
sein und der raschere Strom jedenfalls einen rascheren Abfall und eine steilere Senkung
~der Athmungs-Kurve hervorrufen. .

Am 10. Juli wurden um 9Y, a. m. die Zweige den Rohren entzogen und I offen im
Zimmer stehend dem Lichte ausgesetzt, (die ganze Zeit triibe) wihrend II mit einem gerﬁu-
migen undurchsichtigen Recipienten iiberdeckt wurde. : :

Da unter letzterem sich kein kohlensidureabsorbirendes Mittel befand, verweilte der
verdunkelte Zweig II in einer an Kohlensiure reicheren Atmosphire als I. Am 11. Juli-
wurden um 4 p. m. die Zweige wieder in ihre Rohren eingefiibrt und die fritheren Versuchs-
bedingungen hergestellt. '

, . : I II
Von 5 p. m. bis 6 p. m. 11. Juli ....... 0,0082 Gr. 0,0060 Gr.
» 6 » » 7 » » o iiee.. 0,0076 » 0,0058 »

Es kamen nun wieder I offen ans Licht (ebenfalls tritbe), IT unter den Recipienten bis
zum 12. Juli zu stehen, wo um 6 p. m. die frithere Versuchsanordnung abermals herge-
stellt wurde.
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I 1L L In.
Von 7 p. m. bis 8 p. m. 12. Juli 0,0078gr. 0,0038gr. 0,0078gr. 0,0038gr.
» 8 » » 10 » 12, » 0,0156 0,0070 - 0,0078 0,0035

Nochmals wie frither ausgestellt und erst am 14. Juli 7'} p. m. (fast die ganze Zeit
triibe) wieder in die Rohren eingesperrt.
Von 9 p. m. bis 11, p. m. 14. Juli 0,0222gr. 0,0082gr. 0,0089gr. 0,0033gr.
Da die Grosse meines Aspirators es nicht gestattete in II einen Strom von 6 Liter die
ganze Nacht durch zu unterhalten, so wurde derselbe verlangsamt und erst von 9 a. m. an
die normale Geschwindigkeit hergestelit. '

I ) 11 I 1
Von 9%, a. m. bis 2%, p. m. 15. Juli 0,0312gr. .0,0120gr.. 0,0062gr. 0,0024 gr.
» 2% p.m. » 6, » 15 » 0,0182 0,0086 0,0048 0,0023

_ Wir sehen somit, dass ein zweites Verweilen am Lichte, sogar unter der Assimilation
wenig giinstigen Bedingungen (schwache Beleuchtung, wenig Kohlensiure) dennoch im
Stande war die Athmungsintensitit volle sechs Tage lang wenigstens auf ihrer Anfangshohe
nahezu zu erhalten; wihrend im Dunkeln ein stetiger Abfall beobachtet wird.

Es folgen nun zwei Versuche, die uns zeigen sollen, dass nach einer Beleuchtungs-
periode nicht nur die Kohlensiureausscheidung, sondern auch die nach Wolkoff u. Mayer’s
Methode gemessene Sauerstoffabsorption gesteigert wird.

Versuch 12. (Fig. 2.)

Am 24. Maij (1879) wird um 3 p. m. in zwei calibrirte 100 Ccm. fassende Absorp-
tionsrohren je ein unbegrenzt wachsendes Sprossende von Crafaegus eingefiithrt; dieselben
sind grosseren Zweigen entnommen, die vor drei Tagen im Freien geschnitten, seitdem in -
einem dunklen Zimmer offen stehend verweilten. Beide Rohren verdunkelt und mit Kali-
losung beschickt. '

Volumenabnahme.
Normalvolumina der Luft. Absolut In 1 Stunde.
I . 11 1 I

24.Mai 3", p. m. 18,9° 83,31 C.c. 8265Cc 1,51 C.c. 1,30C.c. 0,43C.c. 0,37 Ce.
24. » 7 » 18,9 81,80 81,35 -
1,83 1,77 0,33 0,32

; 2,44 0,25 0,25

24.

(4

129, N. 18,5 79,97 79,58

25. » 10 a m. 181 77,57 77,14
1,06 0,21 0,21

25. » 3 p.m.181 7652 76,08
321 8,27 0,20 0,20

26.

1

7, s m. 17,4 73,31 72,81
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Nun wird I aus der Rohre extrahirt und unter einer Glasglocke in kohlensiurereicher
Luft, wo er bis 5!, p. m. verweilt, belichtet (Himmel klar). In die Rohre II wird unter-

dessen eine neue Sauerstoffmenge eingefiihrt. , ,
I I I 11

26.Mai 8 a.m.174° — C.c. 8330003 _ Ce. 1.25Cc — Cec. 0.18 Ce
c. 1, .C. .c. 0, .
26. » 3 p.m 180 — 82,05
} — 0,75 — 0,21

26. » 6Y, » 18,2 82,24 81,30

312 1,28 0,48 0,20
27. » 1 am. 18,0 79,12 80,02

4,27 1,87 0,45 0,19
27. » 10Y, » 17,9 7485 78,15

Versuch 13.

Am 28. Mai (1879) werden um 11 a. m. in eine calibrirte Absorptionsrohre zwei
frisch abgeschnittene Zweigstiicke von Crataegus, jedes zwei ziemlich weit entwmkelte Blit-
ter tragend, wie im Versuch 12 eingeschlossen.

Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
28. Mai 11, a.m. 18,2° 82,71 C. c. 091 C. ¢ 0.91 C. ¢
, . €. , . C.
28. » 12, » 18,3 81,80
) 9,56 1,00
28. » 10 p.m. 185 72,24
Sauerstoff eigefiihrt.
98. Mai 12 N. 18,5° 85,29 C. c.} 6,48 C. ¢ 0.68 C. ¢
) . C. . C.
29. » 9 am 181 7881 ’
} 1,71 0,45
29. » 1Y, p.m. 182 77,10
} 2,22 0,32
29. » 8Y, » 18,4 - 74,88
Abermals Sauerstoff eingefiihrt.
29.Mai 9%, p.m. 184° 86,04 C.c. '
! ’ ’ | 3,97 C. c. 0,32 C. c.
30. » 9% am 17,7 8207 |

Von 10 a. m. bis 4", p. m. verweilen die Zweigstiicke wie im ‘vorigen Versuche am
Lichte (klar) in kolensiurereicher Luft.

Mémolres de 1'Acad. Imp. des sciences, VIIme Série. 4
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30.Mai 5 p.m. 19,0 82,64 C. c.} 2,62 C. c. 0,75 C. c.
30. » 8 » 19,0 80,02

2,29 0,76
30. » 11, » 18,9 77,73

5,77 0,61

31. » 9 am 18,6 71,96

Jetzt wollen wir den Versuch so anstellen, wie es Rischawi that und wollen priifen
ob wirklich ein Verweilen in kohlensiurereicher Luft auch bei Abschluss des Lichtes das-

selbe liefert wie bei Einwirkung desselben.

Versuch 14. (Fig. 3.)

Am 20. Mai (1879) werden um 3 p. m. in die Rohren I und II je vier frisch im Freien
geschnittene unbegrenzte Sprosse von Crataegus eingefiihrt. Temperatur 24,8°—25,5°.

Kohlensiure in Grammen.

( Absolut. I In 1 Stunde. -
Von- 6 p.m. bis 9 p.m. 20. Mai 0,0352 ? 0,0117 ?
» 9 » » 12), N. 20. » 0,0438 0,0506 0,0125 0,0144
» 121, N. » 10 a. m. 21. » 0,0866 0,1020 0,0091 0,0107
» 10 a. m. » 2 p.m2l. » 0,0264 0,0322 . 0,0066 0,0080
» 2pmo» 7Y% » 21. v 0,0304 0,0386 0,0055 0,0070
» T o» » 11Y% » 21. » 0,0190 0,0228 0,0048 0,0057
» 11, » ~» 9 a m. 22. » 0,0400 0,0494 0,0042 0,0052

Simmtliche Sprosse sehen frisch aus und sind bedeutend gewachsen. Nun werden die
Sprossen II aus der Rohre entfernt und unter einer Glasglocke ans Licht gestellt (Himmel
bedeckt). Rohre I dagegen bleibt an ihrem Platze stehen, aber der Luftstrom wird unter-
brochen. Sowohl unter die Glocke, als in die Rohre I wird mehrmals kohlensiurereiche Luft.
eingeblasen. Um 6 p. m. kommt IT wieder in die Rohre, aus I wird die kohlensidurereiche
Luft durch frische vertrieben und nun die von beiden Versuchsobjecten gelieferten Kohlen-

siuremengen wie frither bestimmt.

. . I Ir I I
Von 8 p. m. bis 11, p. m. 22. Mai 0,0122 0,0218 0,0035 0,0062
» 11Y, » » 8 a.m 23. » 0,0262 0,0438 0,0032 0,0052

Alle Sprosse dur.chaus frisch. Abermals verweilt I in kohlensiurereicher Luft im
Dunkeln, II — am Lichte (triibe) bis 5 p. m. '
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Von 6Y, p. m. bis 119, p. m. 23. Mai 0,0132 0,0298 0,0026 0,0060
»11Y, » » 8Y,a m. 24 » 0,0216 0,0470 0,0024 0,0052

In I lassen sich auf den jiingeren Blittern stellenweise braune Fleckchen bemerken,
II dagegen hat ein durchaus gesundes Aussehen. Nun wird, umgekehrt, I ans Licht gestellt,
withrend II eine kohlensiiurereiche Luft im Dunkeln geniesst. Himmel anfangs bedeckt, aber
zwischen 12 und 3 Uhr fast ununterbrochener Sonnenschein. Um 6!, p. m. werden die
fritheren Versuchsbedingungen hergestellt.

Von 8 p. m. bis 11, p. m. 24. Mai 0,0156 0,0132 0,0044 0,0038
» 11% » » 9, a m 25. » 0,0316 0,0302 0,0032 0,0030

Versuch 15. (Fig. 4.)

Am 6. Juni (1879) wird um 2%, p. m. in zwei calibrirte Absorptionsrohren je ein
frisch im Freien geschnittenes begrenztes Sprossstiick von Crataegus eingefiihrt, das in I —
drei, in IT — vier Blitter besitzt von denen das oberste noch jung und nicht ausgewachsen ist.

Volumenverringerung.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
I 1I I II B § 1I

. o
6. Juni 3 p.m. 17,9° 87,42C.c. 88,26 C.c.i 50 C.c. 519C.c. 0,60C.c. 0,63 C.c.

6. » 11Y, » 18,1 82,42 83,07
(4T 484 0,45 0,46
7. » 9% a.m 18,0 77,67 78,23 .

Um 10, a. m. werden beide Versuchsobjecte aus den Absorptionsréhren enfernt und
in viel gerdumigere Glasrecipienten iibertragen, wobei der eine (II enthaltend) durch Um-
wickelung mit Stanniol undurchsichtig gemacht wird. Beide Recipienten tauchen in ein ge-
meinsames , mit Wasser angefiilltes am Fenster stehendes Glasgefiss. Es wird in beide
von Zeit zu Zeit kohlensiurereiche Luft eingeblasen. Himmel klar. Die Temperatur des
Wassers steigt an der Sonne um 1 p. m. auf 29°, dann wird aber das Wasser erneuert und
erwirmt sich bis 5 p. m. bloss auf 23°. Um 5!, p. m. kommen die Zweige wieder in die
Absorptionsrdohren.

I I I I

7. Juni 5% p. m. 19,5° 86,85 C.c. 86,26 C'c'} 1,44 C.c. 0,85C.c. 0,48 C.c. 0,28 C.c.
7. » 8%, » 19,5 85,41 85,41

}1,41 081 056 0321
7. » 11y, » 19,6 84,00 84,61 '

}5,00 252 048 0,24
8. » 9%am 194 79,00 ° 82,09 |

1) Ueber die Natur dieses Zackens (vergl. die Figur) weiss ich nichts anzugeben.
4¢
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Von 10 a. m. bis 5/, p. m. werden die Versuchszweige wie das erste Mal behandelt,
also I im Lichte, II im Dunkeln mit kohlensiiurereicher Luft versehen. Himmel ziemlich

klar. Die Temperatur des Wassers steigt bis auf 30°.
I II I 1

R o
8 Juni 5%, p. m. 20,4° 86,08 C.c. 86,91 C.c.} 2,38 C.c. 0,52 C.c. 0,48C.c. 0,21Cec.

8. » 8/ » 205 8489 86,39
}1,55 0,65 0,52 0,22
8. » 11, » 20,5 83,34 85,74
}3,71 1,45 0,43 0,17
9. » 7% a.m. 20,1 79,63 84,29 '

Nun wird der Versuchszweig II, der bisher im Dunkeln verweilte. ans Licht gestellt
und mit Kohlensiure versehen, wihrend I im Absorptionsrohre im Dunkeln stehen bleibt.
Am 11. Juni wird um 10", a. m. II wieder in das Absorptionsrohr versetzt und in I frische .

Luft eingefiihrt.
I 11 I oI

¥ : hort o
11.Juni 10*35'a.m. 19,5° 88,09 C.c. 86,61C.c.\ ) (060 591 Coo. 0,.18C.c. 0,380.c.

11. » 6Y,p.m 195 87,09 83,70
0,58 1,74 0,12 0,36
11. » 11  » 195 86,51 81,96

12. » 12Y, » 19,1 84,91 77,39

Es werden jetzt beide Zweige am offenen Fenster frei ausgestellt und erst am 19. Juni
6'/, p. m. wieder in die Absorptionsrohren eingeschlossen.

19. Juni 8 p.m. 19,0° 86,89 C.c. 87,38 C.c.

20. » 21, » 184 82,05 81.80 }4,84 C.c. 5,58C.c. 0,26 C.c. 0,30 C.c.

Die Blitter scheinen ganz frisch zu sein.

Versach 16.

Am 14. Juni (1880) werden um 9 a. m. in die Rohren I und II je drei frisch abge-
schnittene 1— 3-jihrige Zweigstiicke von Lariz curopaea, lauter Kurzzweige tragend, ein-
gefithrt. Temperatur wihrend des ersten Versuchstages sehr constant 24,2°, am Morgen
des 15. Juni 24,7°, dann allmiihlich auf 23,8° fallend. ‘

Kohlensure in Grammen.

I 1 I S
Vonll a.m.bis 2 p.m.14.Juni 0,0162 0,0240 0,0054 0,0080
» 2 pomo» 7 » 14 » 00286  0,0414 0,0057  0,0083

» 7 » » 11, » 14. » 0,0268 0,0390 0,0059 0,0087



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PFLANZENATHMUNG. . 29

I | I

Von 11Y%,p. m. bis 8", a. m. 15.Juni 0,0562 0,0872 0,0062 0,0097
» 8/a m » 9Ypm15 » 0,0636 0,1020 0,0049 0,0078
» 9% p.m» 1 » 16. » 0,0604 0,0932  0,0039  0,0060
» 1 » » 6Y » 16. » 00196  0,0288 0,0036 0,0052

Nun werden die Zweige II aus der Rihre entfernt und unter einer Glasglocke ans
Licht gestellt, wo sie den ganzen folgenden Tag und die Morgenstunden des 18. Juni mit
kohlensiurereicher Luft durch Einblasen mehrmals gespeist verbringen. Unterdessen bleibt I
wie fither in der Rohre im Dunkeln eingeschlossen, der Luftstrom wird aber unterbrochen
und kohlensiurereiche Luft ofters eingeblasen. Erst um 12%, M. am 18. Juli wird beider-
seits die friihere Versuchsanordnung hergestellt. Temperatur constant 24,2°,

I I I I
Von 2 p.m.bis 5 p.m. 18.Juni0,0106  0,0200 0,0035  0,0067
» b » » 9%, » 18. » —_ 0,0266 —_ 0,0059
» b » » 12 N. 18, » 0,0224 — 0,0032 —
» 9% » » 10%,a.m. 19. » — . 0,0646 — 0,0050
» 12 N. » 10%, » 19. » 0,0328 ~— 0,0031 —

Versach 17. (Fig. 5).

Am 29, Juli (1880) werden um 10/, a. m. in die Rohren I und II je drei frisch ge-
schnittene 1—2-jahrige Zweigstiicke von Lariz ewropaea, nur Kurzzweige tragend, einge-
sperrt. Temperatur 28,6°—29,2°

Kohlens#iure in Grammen.

h Absolut. In 1 Stunde.
1 I I 11
Vonll‘/2 a. m, bis 21/2 p. m. 29. Juli 0,0200 0,0210 0,0067 0,0070
» 21/2 p. m. » 61/2 » 29, » 0,0258 0,0268 0,0065 0,0067
» 61/2 » » 121/2 N. 29. » 0,0358 0,0372 0,0060 0,0062
» 12, N. » 10 am. 30. » 0,0528  0,0552 0,0056  0,0058

Nun kommt Rohre I in ein grosses Wasserreservoir eingetaucht ans Licht. Nur zwischen
12 und 2 Uhr wird der Sonnenschein durch Wolken unterbrochen. Die Temperatur des
Wassers steigt bis auf 35°. Die Rohre II bleibt im Dunkeln bei der Versuchstemperatur.
-Beide Rohren werden durch Einathmen mehrmals mit Kohlensiure gespeist. Um 6. p. m.
wird der Aspirator wieder in Gang gesetzt.
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B 11 I II
Von 7 p.m.bis 9 p.m. 30.Juli 0,0192 0,0124 0,0096 0,0062
» 9 » » 11Y, » 30. » 0,0232  0,0144 0,0093 0,0057
» 11%, » » 9 a.m 31. » 0,0741  0,0474 0,0078 0,0050

Jetzt kommt I abermals wie frither ans Licht, wihrend IT im Dunkeln verbleibt, beide
in kohlensiurereicher Luft. Meistens ununterbrochener Sonnenschein und die Temperatur
des #usseren Wassers erhebt sich bei I bis auf 40°. Um 6%, p. m. werden die fritheren

_ Versuchsbedingungen hergestellt.

I I I B 1
Von 8Y, p.m. bis 1 a.m. 1.Aug. 0,0466 0,0220 0,0104 0,0049
» 1 a.m » 11%, » 1. » 00856  0,0468 0,0076 0,0042

Nun wird umgekehrt I im Dunkeln gelassen, withrend II ans Licht kommt, wobei die
Rohren wie frither behandelt werden. Himmel bis 4 p. m. klar, dann wolkig. Das Wasser
in IT erwirmt sich bis auf 35°. Um 6/, p. m. beginnt die Aspiration wieder.

I 1 I 1
Von 7', p. m. bis 12Y, N. 1. Aug. 0,0316 0,0338 0,0063 0,0068

»12%, N. » 11 am 2. » 00574  0,0618 0,0055 0,0060

Versach 18 (Fig. 6.)

Am 4. Juli (1880) werden um 9 a. m, in die Rohren I und II je zwei frisch abge-
schnittene und gekopfte Sprosse von Crataegus, jeder 5 entwickelte Blitter tragend, einge-
fuhrt. Wie oben in Versuch 11 wird auch hier mit Absicht in I ein langsamer (', Liter in
einer Stunde), in II ein rascherer (6 Liter) Luftstrom unterhalten. Temperatur am ersten
Versuchstage 26,6°--27,0°, spiter dagegen 25,0°—25,2°. Die Kohlensiure wird durch
Natronkalk absorbirt.

Kohlensiure in Grammen.

Absolut. I I Inl Stumlei
Von10 a.m. bis 12Y, M. 4. Juli 0,0270 0,0312 0,0108 0,0125
» 12, M. » 3 p.m 4. » 00220  0,0254 0,0088 0,0102
» 3 p.m » 5Y » 4. » 0,0192 0,0234 0,0077 0,0093
» BY, » » 7Y, » 4. » 0,0140 0,0166 0,0070 0,0083
» 7, » » 1 am 5 » 00362 0,0412 0,0066 0,0075

Die Nacht verbringen die Versuchszweige in ihren Rohren ohne Luftstrom und erst
am folgenden Morgen wird derselbe in beiden Apparaten und zwar mit gleicher (unbedeu- .
tender) Geschwindigkeit hergestellt. Am 7. Juli kommt um 9'/, a. m. die friihere verschie-
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dene Geschwindigkeit des Luftstromes wieder zu Stande und es wird an die Bestimmung der
nun ausgehauchten Kohlensiure geschritten.

I I I I

Von 11 a. m. bis 2 p. m. 7. Juli 0,0070 0,0078 0,0023 0,0026
» 2pm » 5 » 7. » 00068 0,0074 0,0023 0,0025

Nun wird das Spiel der Aspiratoren wieder unterbrochen und in beide Rohren mehr-
mals kohlensiurereiche Luft eingeathmet. Volle 24 Stunden verbringen die Versuchszweige
in dieser Atmosphire im Dunkeln. Um 5 p. m. des 8. Juli wird wéihrend 5 Minuten in bei-
den Rohren ein sehr rascher Luftstrom unterhalten um die kohlensiurereiche Luft mit rei-
ner zu ersetzen, dann die frithere verschiedene Geschwindigkeit wieder hergestellt und nach
weiteren 5 Minuten an-die Bestimmung der entwickelten Kohlensiure geschritten.

I II I 11

Von 520’ p. m. bis 6*20" p. m. 8. Juli — G — 0,0020 0,0036
» 620 » » 820 » 8. » 0,0048 0,0046 0,0024 0,0023
» 820 » »1140 » 8. » 0,0068 0,0078 0,0020 0,0023

»1140 » » 910a.m. 9. » 0,0164 0,0200 0,0117 0,0020

Jetzt werden die Sprosse I offen im Zimmer ans Licht gestellt, wihrend II unter einem
undurchsichtigen Recipienten in Gegenwart von Kalilosung verweilen. Als am 14. Juli um
2 p. m. die Versuchszweige wieder in die Rohren eingeftihrt wurden lieferten sie an Koh-
lenséiure
Von 3 p. m. bis 6 p. m. 14. Juli 0,0172 0,0060 0,0057 0,0020

Noch schoner als in Versuch 11 (s. oben) tritt hier die Unabhiingigkeit der Athmungs-
curve von der Geschwindigkeit des Luftstroms auf. Wie aus der Figur ersichtlich ist, fallen
beide Curven, sobald sie auf denselben Maassstab zuriickgefiihrt werden, durchaus mit ein-
ander zusammen. : :

Die fiinf eben angefiihrten Versuche, welche fiir zwei so verschieden organisirte Pflan-
zen wie Crataegus und Lariz durchaus iibereinstimmende Resultate liefern, zeigen zur Ge-
niige, dass ein Verweilen in kohlensiurereicher Luft (wenigstens wenn der Gehalt derselben
an Kohlensiure nicht circa 7%, itbersteigt, wie es fiir die Expirationsluft der Fall ist) im Dun-
keln keineswegs, wie Rischawi will, eine Steigerung der Athmungsintensitit zur Folge
hat, wie sie bei Einwirkung des Lichtes sogar in einer viel reineren Luft regelmissig ein-
tritt. Offenbar kommt es nicht auf die Kohlensiure als solche an, sondern nur auf ihre Zer-
legung im Lichte. Es kommt zwar vor, dass die belichtete und die verdunkelte Pflanze sich
wirklich gleich verhalten, aber nur wenn aus irgend welchen Griinden auch das Licht keine
Erhohung der ‘Athmungsintensitit verursacht. Als Beispiel diene
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Versuch 19.

Am 27. Mai (1879) wird um 3 p. m. in die Absorptionsrohren I und II je ein Zweig-
lein von Crataequs eingefiihrt, das noch am 21. Mai von der Pflanze abgetrennt und seitdem
im Dunkeln aufbewahrt wurde. Die Blitter fangen schon an an ihren Réndern braun
zu werden.

Volumenabnahme.
Normalvolumina, Absolut. In 1 Stunde.
I 1I I I I 1I

27.Mai 5 p. m. 18,4° 82,95C.c. 84,35C.c.

} 2,25C.c. 2,76 C.c. 0,32C.c. 0,39C.c.
27. » 12 N. 18,3 80,70 81,59

}2,32 2,64 0,26 0,29
28. » 9 a m. 18,0 78,38 78,95 |

Um 10 a. m. werden die Versuchszweige in breiteren Glasrohren eingeschlossen und
mit Kohlensiure mehrmals durch Einathmen gespeist in einer grossen Wasserschiissel ans
Fenster gestellt, wobei I das Licht geniesst, II dagegen verdunkelt bleibt. Himmel bedeckt.
Temperatur des Wassers nicht iiber 25°. Um 11'; p. m. kommt die frithere Versuchsan-

ordnung zu Stande.
: I I I I | S I

28. Mai12Y, N. 18,5° 85,00C.c. 83,52 C.c.

2,03C.c. 1,83C.c. 0,22C.c. 0,20C.c.
29. ». 9Y,a.m. 18,1 82,97 81,69 «

Wahrscheinlich war nach wochenlangem Verbleiben im Dunkeln die Assimilations-
fihigkeit der Blitter ausserordentlich geschwiicht. Auf einen Ueberrest derselben scheint
die kleinere Verringerung der Athmungsintensitiit im belichteten Zweige hinzudeuten.

Es bleibt jetzt nur iibrig die Ursache des auffallenden Widerspruchs zwischen den von
mir einerseits und Rischawi bei scheinbar gleicher Versuchsanordnung andrerseits erhal-
tenen Resultaten wenn moglich aufzukliren. So lange dies nicht gelungen ist, bleibt an
der Sache doch etwas Dunkeles und, wenn auch unbegriindete, Zweifel erregendes haften.
Es ist ja keineswegs anzunehmen, dass Herr Rischawi sich einfach getiuscht hitte. Das
wiire das Letzte, zu dem man Zuflucht nehmen miisste, wenn im schlimmsten Falle alle an-
deren Erklirungsweisen durchaus fehlten. Solche T#uschungen kommen wohl hin und wie-
der vor, aber meistens beruhen irrige Angaben nicht auf ihnen. Ich zweifle daher keinen
Augenblick daran, dass Herr Rischawi wirklich im Dunkeln dieselbe Athmungssteigerung
wie im Lichte beobachtet hat. Woher diese Differenz? Da, wie oben bemerkt, alle niheren
Angaben iiber die Versuchsbedingungen bei Rischawi fehlen, so bin ich freilich auf blosse
Vermuthungen verwiesen, dieselben werden aber, wie ich hoffe, fir den Leser durch die
weiter angefithrten Experimente einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit erhalten.

Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass neben der nunmehr, wie ich glaube,
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zur Geniige festgestellten Steigerung der Athmungsintensitit durch Assimilation, auch eine
cinfach physikalische Absorption von Kohlensiiure seitens eines in kohlensiurereicher Luft
verweilenden Pflanzentheils jedenfalls anzunehmen ist. Dass mir dieselbe schon zur Zeit
meiner ersten Versuche nicht unbekannt sein konnte, erhellt zur Geniige daraus, dass ich
selbst in einer friitheren Arbeit!) eine solche Kohlensiureaufspeicherung an keimenden Sa-
men durch direkte Versuche festgestellt habe. Ich stellte zwei graduirte Absorptionsrohren,
von denen jede einen keimenden Samen (Phaseolus multiflorus) enthielt, nebeneinander,
sperrte die Luft mit Quecksilber ab, und fihrte in die cine der Absorptionsrohren
gleich bei Beginn des Versuchs Kalilosung ein. Dann blieben die Rohren wihrend
mehrerer Stunden im Dunkeln stehen. Bei dieser Versuchsanordnung verweilte also
der eine Keimling in einer kohlensiurefrcien Atmosphiire, der andere dagegen in einer
Luft die durch seine Athmung an Kohlensiure immer reicher wurde. Als ich nun die
Luft in beiden Rohren rasch erneuerte und wieder mit Quecksilber absperrte, so trat
in der ersten Rohre eine Volumverminderung, in der zweiten eine Volumvergriosserung
cin. Es diffundirte oftenbar die vorher im Samengewebe festgehaltene Kohlensiure jetzt in
die umgebende Luft. Solche Versuche zeigten mir aber auch, wic rasch die physikalisch ab-
sorbirte Kohlensiure in reiner Luft wieder ausgeschieden wird. Die eben erwiihnte Volum-
vergrosserung ist nur wihrend der ersten Stunde, meistens sogar der ersten Halbstunde
nach der Erfrischung der abgesperrten Luft zu beobachten, Eben desshalb liess ich sowohl
bei meinen fritheren, als auch bei den spiiteren Versuchen, wie aus ihrer Beschreibung
sich ergiebt, nach dem Verweilen der Versuchszweige in kohlensiiurereicher Luft und der
Wiederherstellung der primitiven Versuchsanordnung zuniichst 1—2 Stunden verstreichen,
ehe ich an die neuen Bestimmungen der entwickelten Kohlensiure schritt; wihrend dieser
Zeit musste, nach Analogie mit den friilher an keimenden Samen angestellten Versuchen zu
schliessen, die physikalisch aus kohlensiinrereicher Luft absorbirte Kohlensiure wieder aus-
gehaucht werden. Es ist daher zu beachten dass die oben angefiihrten Versuche, in denen
ein mehrstiindiges Verweilen in kohlensiiurereicher Luft im Dunkeln ohne jede Wirkung
auf die spiter in reiner Luft entwickelten Kohlensiuremengen zu sein scheint, keineswegs
dic Moglichkeit einer physikalischen Absorption von Kohlensiure iiberhaupt ausschliessen;
nur gegen eine dauernde Einwirkung derselben sprechen sie ganz entschieden. Schon im
Versuch 18 ist cine rasch voriibergehende Steigerung der ausgehauchten Kohlenséiuremenge
nach einer Dunkelperiode zu beobachten. Ganz unzweidcutig tritt aber dieselbe erst in den
folgenden Versuchen auf, in deuen mit Absicht eine an Kohlensiure procentisch viel reichere
Luft angewandt wurde.
' Versuch 20.

Am 30. Mai (1879) wurde um 5 p. m. in zwei graduirte Absorptionsrohren je ein

trisch abgeschnittenes Sprdssende von Cratacgus eingeschlossen, die Luft mit Quecksilber

1) J. Borodin. Sur la respiration des plantes pendant leur germination. Actes du Congrés Bot. Internat. de
- Florence 1875. ’

‘Mémoires de 1I'Acad. Imp. des sciences VIIme Série. b
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abgesperrt und dann Kohlensiure eingefithrt. Das Volumen der Luft war vor der Beschickung
mit Kohlensiure in I — 70,2 C. c., in Il — 71,6 C. c., nach derselben in I — 83,5 C.c.,
in IT — 88,3 C. c. Die Luft enthielt daher in I — 16%,, in II — fast 19%, Kohlensiure.
Jetzt wurde I ins Dunkel gestellt, II kam dagegen ans Licht, wo sie bis zum folgenden
Abend verblieben. Um 8 p. m. wurde die Luft in beiden Rohrenrasch erncuert, mit Queck-
silber abgesperrt, beide Apparate in dasselbe Gefiss mit Wasser versenkt und nun die Ver-

anderungen der Luftvolumina cathetometrisch beobachtet.
Volumeninderung.

Normalvolumina. Partiell. Total.
I I I 11 1 II

: ahtn! °
31.Mai 810’ p. m. 19,2° 78,30 C.c. 77,78 C.c.} 40,10 0,00 40,10 0,00
31. » 820 » 19,2 78,40 77,78
+0,10 —0,05  —+0,20 —0,05
31. » 9 5 » 19,2 78,50 77,73
0,11 —0,18 40,09 —0,23
31. » 1146 » 19,1 78,39 77,55 : |
—0,58 —0,34 —0,49 —0,57
1. Juni 10 a. m. 18,6 77,81 77,21

Versuch 21.

Am 2. Juni (1879) wird um 9%, a. m. in zwei Absorptionsréhren je ein frisches Spross-
ende von Orataegus eingeschlossen und die Luft mit Quecksilber abgesperrt, ohne weder
Alkali, noch Wasser einzufiihren.

Normalvolumina, : Volumenéinderung.

‘ I II { I
2. Juni 10 a. m. 17,2° 82,60C.c. 83,76 C.c. 40,03 C. c. 40,03 C. c.
2. » 11Y, » 17,1 82,63 83,79 :
—0,10 —0,11
2. » 7% p m 168 82,53 83,68 :
Natronlauge eingefiihrt. .
Absolut. In 1 Stunde.
1 1 I 11

2. Juni 10", p.m. 16,7° 73,37 Cc 75,70 C.c.
3. » 10Y,a.m. 16,3 67,90 70,46

Um 11 a. m. wird in die Rohre I eine an Kohlensiure sehr reiche (circa 35%, davon
enthaltende) Luft eingeftihrt. In dieser Atmosphiire verbleibt der Versuchszweig im Dun-
keln bis 1 p. m, des 4. Juni, wo die Luft rasch mit frischer ersetzt wird. Unterdessen ver-
weilte der Spross II offen am Fenster und kam erst gegen 1 p. m. des 4. Juni wieder in
die graduirte Rohre.

} 5,47 C.c. 5,24 C.c. 0,45C.c. 0,44 C.c.
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Volumeninderung.
Partiell. Total.
1 I I ol 1

4. Juni 12*52’ M. 16,7° 83,60 C.c. 85,88 C.c.

} +0,21 0,00 021 0,00
4. » 1 p.m 16,7 83,81 85,88
-+0,21 —0,02 -+0,42 —0,02
4. » 1%, » 16,7 84,02 8586
—+0,06 0,01 +0,48 —0,01
4. » 4, » 16,8 84,08 85,87
' : —0,21 —0,14 +0,27 —0,15
4. » 11y, » 16,8 83,87 85,73 :

Diese zwei Versuche zeigen deutlich, dass sich Crafaegus-Sprosse gegeniiber der Koh-
lensiiure ganz ebenso verhalten, wie es die Phaseolus-Keimlinge in meinen oben erwihnten
friiheren Experimenten thaten. Haben sie einige Zeit in kohlensiurereicher Luft im Dunkeln
verbracht und wird dann die Luft rasch mit frischer ersetzt, so sieht man sogleich die phy-
sikalisch absorbirte Kohlensiiure aus dem Gewebe in die reine Luft diffundiren, wodurch das
Luftvolumen einen kleinen unter anderen Umstinden nicht auftretenden und rasch voriiber-
gehenden Zuwachs erhiilt. ‘

Versuch 22. (Fig. 7.)

Am 20, September (1879) wurde um 2%}, p. m. in zwei graduirte Rohren je ein frisch
abgeschnittenes Blattstiick von Iris. sp.? eingeschlossen und nach der Absperrung mit
Quecksilber Natronlauge eingefiihrt.

Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
1 11 1 11 1 bf

20.Sept. 2%, p. m. 15,2° 88,24 C.c. 88,05 C.c.

0,47C.c. 0,30C.c. 0,23C.c. 0,15C.c.

20. » 4% » 15,5 87,77 87,75

. 0,29 0,31 0,10 0,10

20. » 7, » 15,4 87,48 87,44 '
: 0,95 0,99 0,08 0,08

21. » 7% a.m. 14,6 86,53 86,45 '

Jetzt wird in beide Rohren frische Luft, eine diinne Wasserschicht und dann Kohlen- -
siiure eingefithrt. Die Luftvolumina betrugen vor Einfithrung der Kohlensiure 69,80 resp.
72,14 C. c., nach derselben 87,00 resp. 89,05 C. c., woraus sich fiir die Luft der Rohre I
ein Gehalt von 20°%, fiir IT von 19%, Kohlensiure ergiebt. Nun kommt I ins Dunkel, IT da-
gegen ans Licht. Am folgenden Tage war um b p. m. in II das’ dem Blattstiick zu Gebote
stehende Wasser im Probirrohrchen verbraucht; es wurde daher in die Rohre Natronlauge '
eingefiihrt, wobei sich zeigte, dass keine Kohlensiure mehr im Apparate vorhanden war;
die Assimilation war somit unzweifellaft constatirt. Dann wurde das Blattstiick herausge-

5‘
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zogen, sein unterer Querschnittt erfrischt und das Wasser erneuert, abermals eingeschoben,
ans Licht gestellt und nun mehrmals durch Einathmen mit Kohlensiiure versorgt. Erst am
25. September wurde um 320’ p. m. dic Luft in beiden Apparaten mit reiner ersetzt, ohne
die Blitter aus den Rohren zu entfernen, und Natronlauge cingefiihrt. '

Volumenabnahme,
Absolut. In 1 Stande.
I 1I I I 1 IT

25. Sept. 3*40" p.m. 15,0° 85,00C.c. 85,80 C.c.

‘ } 0,97 C.c. 0,22C.c. 0,97C.c. 0,22C.c.
95. » 440 » 15,0 84,03 8558
: , : }1,41 338 0,08 021
96. » 9 a.m. 13,9 82,62 82,20 > ‘
}0,05 0,21 0,04 0,17
26. » 10y, » 13,9 82,57 81,99

Nun wird in die Rohre I frische Luft, etwas Wasser und dann Kohlensiure cingefiihrt
und der Apparat ans Licht gestellt. Das Gasvolumen war vor der Einfihrung von
Kohlensiiure 69,14 C. c., nach derselben 86,79 C. c. gleich. Dic Rihre enthielt somit
17,65 C. c. oder 20%, Kohlensiiure. Am folgenden Tage wurde um 11 a. m. das Normal-
volum der Luft abermals bestimmt und 87,04 C. c. gleich gefunden; nach Einfithrung von
‘Kalilauge zeigte es sich um 2 p. m. bis auf 77,88 C. c. verringert. Es waren also nur
9,16 C.c. Kohlensiure vorhanden, die iibrigen 8,49 C.c. waren durch das Blatt am Lichte
zerlegt. Offenbar hatte das fiinftigige Verweilen in einer mehr als 20°, Kohlensiure ent-
haltenden Luft im Dunkeln die Assimilationsfihigkeit des Blattes nicht unterdriickt.

Dieser in -hohem Grade instruktive Versuch zeigt uns klar wie verschieden die Wir-
kung des Kohlensiurereichthums der die Pflanze umgebenden Luft im Dunkeln und im
Lichte ist. Im Dunkeln sehen wir zwar cine enorme aber rasch voriibergehende und daher
in allen Versuchen, wo man die ersten 1 —2 Stunden nach der Erfrischung der Luft ver-
streichen lisst, ganz iibersehbare Steigerung der ausgehauchten Kohlensiiuremengen auftre-
ten’; im Lichte dagegen ist eine weniger bedeutende, aber viel dauerhaftere, auch nach lin-
gerer Zeit leicht zu constatirende Steigerung der Athmungsintensitit zu beobachten. Es
unterliegt keinem Zweifel, dass wenn die dritte Ablesung (26. Sept. 9 a. m.) viel friiher
vorgenommen wire, die Kurve einen noch viel steileren Abfall zeigen wiirde.

Versuch 23. (Fig. 8.)

Am 9. September (1879) wurde um 10*50’ a.m. in die gréduirten Roéhren T und IT
je ein junger unter Wasser frisch ahgeschnittener aus einigen Bliittern verschiedenen Alters
bestehender Tazetten-Spross eingesperrt und Natronlauge cingefiilirt.
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. " Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
I I I I I II

A1’ R [0 ‘
9.8ept. 11°10"a. m. 15,6° 84,96 C.c. 84,63C.c. 0,26 C.c. 0,33C.c. 0,13C.c. 0,17 C.c.

9. » 110 p.m. 15,6 84,70 84,30
: : 0,71 0,93 0,16 0,21
9. » 540 » 15,5 83,99 83,37
} 0,47 - 0,66 0,16 0,22
9. » 840 » 15,5 83,52 82,71 _

Gegen 9 p. m. wird in die Rohre I eine grosse, aber nicht niher bestimmte Kohlen-
siuremenge eingefiihrt, wihrend in II kohlensiurchaltige Luft einfach eingeathmet wird.
Beide werden mit Quecksilber abgesperrt und mit einer diinnen Wasserschicht versehen im
Dunkeln bei derselben Temperatur sich selbst iiberlassen. Am folgenden Tage itberzeugte
ich mich durch Einfthrung von Natronlauge (um 12%, M.), dass in I der Kohlensiiuregchalt
wirklich viel grosser als in II war. Um 2 p. m. wurde in beiden Rihren die Luft erfrischt
und Natronlauge eingefiihrt. . '
I 11 I 1 R
10.Sept. 2"40'p. m. 15,6° 86,27 C.c. 86,30 C.c.} 0,54 C.c. 0,60 C.c. 0,18 C.c. 0,20 C.c.
10. » 540 » 15,6 85,73 85,70 ' . : :

' - 0,77 0;90 0,12 0,14
10. » 1210 N. 15,6 84,96 84,80 , '
' 0,97 1,13 0,10 0,12
11. » 9 40a.m. 15,4 83,99 83,67 '

Um 12 M. wird abermals in I viel, in II wenig Kohlensiiure eingefnilrt und wie oben
behandelt. Am 12. Sept. findet um 11 a. m. eine Erfrischung der Luft und Emfuhrunv von
Natronlauge statt.

12.8ept. 11, 2. m. 15,1° 82 87Cc 85 OOCc
12. » 1 p.m 153 82,3¢ 84,35

0,53 C.c. 0,65C.c. 0,35C.c. 0,43C.c.

0,42 0,27 0,21 0,14
12. » 3 » 156 81,92 84,08

0,47 0,32 0,16 0,11
12. » 6 » 15,8 81,45 83,76

0,41 0,33 0,14 0,11

0,36 0,30 0,12 0,10

12. » 12 N. 158 80,68 83,13

(=]

)9

w

12. » 9 » 158 81,04 83,43 ;
| } 0,88 0,10 _ 0,09,
13. » 9%a.m. 153. 79,75 82,25 ' '

T | } 022 018 007 0,06
13. » 124, M. 15,6 79,53 82,07 ,
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Es werden jetzt die Sprosse zum Zwecke der Volumbestimmung rasch in Wasser
untertaucht, dann sogleich abgetrocknet und wieder in die Rohren eingeschoben. Um 1 p. m.
wird die Luft mit Quecksilber abgesperrt und Natronlauge eingefiihrt.

13.Sept. 2*10'p.m. 15,8° 85,46 C.c. 84,33C.c.

0,50 C.c. 0,49C.c. 0,10C.c. 0,10C.c.
13. » 710 » 159 8496 83,84 |

040 042 0,09 0,09

13. » 1210 N. 158 84,56 83,42 : , '
, 0,65 0,70 0,07 0,07
14. » 940am. 15,5 83,91 82,72 '

Am 14, Sept. wird um 1 p. m. in die Rohre I kohlensiurehaltige Luft eingeathmet
und abgesperrt, wihrend in II fast reine Kohlensiure eingefiihrt und ebenfalls abgesperrt
wird. Beide Apparate verbleiben wie frither im Dunkeln und erst am folgenden Tage findet
um 10*50’ a. m. eine Erfrischung ihrer Luft und Einfilhrung von Natronlauge statt.

15.Sept.11*20"a.m. 15,6° 84,87 C.c. 85,4OC.c.3 0.48 Cc. 1.17C.c 0.48C.c. 1.17C.c
’ Ve ) ) ) L.

15. » 1220 M. 15,7 84,39 84,23
: }0,25 097 010 039"
15. » 250p.m.16,0 84,14 83,26 |
- }00,14 0,46 0,07 0,23
15. » 450 » 16,2 84,00 82,80 |
}0,12 0,32 0,07 0,13
15. » 630 » 16,2 83,88 82,48

Da ich den Versuch zu schliessen gedachte, wurden die Apparate aus dem Wasser-
reservoir entfernt und in II schon sogar etwas Luft eingehducht, als ich mich entschloss
die Ablesungen noch weiter fortzusetzen. Die Nacht verbrachten beide Rihren im Zimmer,
wie frither verdunkelt, und am folgenden Morgen kam um 11 a. m. ihr Untertauchen ins
‘Wasser zu Stande,

16.Sept.11*30"a.m. 15,3° 82,98 C.c. 82,09C.c.

0,30C.c. 0',60 C.c. 0,05C.c. 0,10 C.c.
16. » 530p.m.156 82,68 8149 } ’ e ’

Bis zum 18. Sept. fand keine Ablesung statt und erst an diesem Tage wurde um 12‘/,
M. in beide Apparate frische Luft sammt Natronlauge eingefiihrt.

18.Sept. 1 p. m. 15,2° 84,10C.c. 84,59 C.c.

18. » 9 » 151 83,72 84,10 o
} 0,52 0,65 0,05 0,06
83,45 | :

} 0,38 C.c. 0,49 C.c. 0,05 C.c. 0,06 C.c.

19. » 7Y am. 14,7 83,20



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PFLANZENATHMUNG. 39

Obgleich der Versuch schon volle zehn Tage dauert sehen die Blitter immer noch
ganz frisch aus.

Am 19. Sept. wird um 11 a. m. in T eine begrenzte Kohlensiuremenge, in II dage-
gen, um 2 p. m. reine Kohlensiure eingefilhrt und in beiden Fillen mit Quecksilber ohne
Wasserschicht abgesperrt. Auf diese Weise konnte die physikalische Absorption von Kohlen-
siure durch den in der Rihre eingeschlossenen Pflanzentheil an der nun eintretenden Ver-
ringerung des Gasvolumens direkt beobachtet werden. Das Volum der Luft in I war vor
der Einfuhrung von Kohlensiure 68,10 C. c., nach derselben 81,30 C. c. gleich, was einen
Gehalt von 16%, Kohlenséure ergiebt. -

Voluminderung.
Normalvolumina. Absolnt. Auf 1 Stunde berechnet.
1 II 1 Il 1 11
A ’ ] | .
19.Sept.11"°20'a.m. 14,6° 81,30C.c. . — C.c. —0,68 _ —0,34 _
19. » 120p.m.14,7 80,62 — .
19. » 2 5 » 147 — 82,25 —0,11 —1,21 —0,11 —4,84
19. » 220 » 14,7 80,51 81,04
' —0,08 —1,76- —0,04 —0,88

19. » 420 » 14,7 80,43 79,28 .
' —0,08 —0,11 —0,02 —0,03
19. » 820 » 14,7 80,35 79,17 -
—0,04 =+0,19 —0,01 --0,06
19. » 1120 » 14,7 80,31 79,36
}—o,os +0,67  —0,01 -+-0,08
20. » 8 20a2.m.14,4- 80,23 80,03

Die Absorption von Kohlensiure springt in die Augen. In reiner Kohlensiure werden
volle drei C. c. davon verschluckt, ja eigentlich noch mehr, wenn man bedeunkt, dass so
rasch auch die erste Ablesung vorgenommen wird, doch einige Minuten gleich nach der
Kohlensiurebeschickung verstreichen ohne in Betracht zu kommen; die Absorption ist aber
eben in den ersten Minuten besonders ausgiebig. Andrerseits sehen wir aber auch wie rasch
diese Absorption zu Stande kommt; schon nach zwei Stunden ist die Sattigung des Gewebes
mit Kohlensiure so gut wie vollendet, und wenn wir auf Grund der auf eine Stunde berech-
neten Data die Absorptionscurve construiren wollten, so wiirde dieselbe einen iiberaus stei-
len Abfall zeigen. In reiner Kohlensiure tritt nach wenigen Stunden anstatt einer Volum-
verminderung eine langsame Volumvergrosserung auf, was leicht verstindlich ist, da bei
Abwesenheit von Sauerstoff Kohlensdure durch intramoleculare Athmung gebildet wird; so
lange die viel michtigere physikalische Absorption von Kohlensiure dauert, kann dieses
kleine Plus nicht beobachtet werden, da es von dem grossen Minus verdeckt wird,

, Ein Blick auf die betreffende Figur zeigt sogleich wie iiberaus steil die Aushauchungs-
curve absorbirter Kohlensiure fillt. Dabei tritt aber ein bemerkenswerther Unterschied
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zwischen der Wirkung miissiger und viel grosserer, schidlich wirkender Kohlensiiuremen-
gen auf. Wihrend in ersterem Falle alle Folgen des Verweilens in kohlensiiurehaltiger Luft
nach wenigen Stunden spurlos verschwunden sind und die Athmung ibren fritheren Gang
ungestort beibehilt, verhilt es sich bei grosserem Kohlensiurereichthum nicht mehr so.
Zwar sehen wir auch hier dic Kurve rasch fallen, sie sinkt aber nicht mehr bis zur urspriing-
lichen Tiefe herab; die Blitter II liefern, nachdem sie in fast reiner Kohlensiure verweil-
ten, am 15. und 16. September betrichtlich mehr Kohlensiiure als frither. Die Hartniickig-
keit mit der diese Steigerung dauert Lisst vermuthen, dass es sich hier nicht mehr um ab-
sorbirte Kohlensiiure'), sondern um eine wirkliche Steigerung der Athmungsintensitiit han-
delt, die durch Verweilen in schidlicher Luft verursacht ist. Wollte man dagegen einwen-
den, es bringe ja der Tod keine Steigerung sondern im Gegentheil eine starke Verminderung
des Sauerstoffverbrauchs und Kohlensiurebildung mit sich, wie aus den iibereinstimmenden
Angaben von Garreau und Wolkoff und Mayer ersichtlich ist; so michte ich bemerken,
dass dieser Punkt, wie so viele andere, noch bei Weitem nicht geniigend aufgeklirt erscheint.
Es wire moglich dass die Art der Lebensvernichtung dabei nicht gleichgiltig sei. Wenig-
stens habe ich an einem durch Kohlensiure getodteten (gebriunten) Crataegus-Sprosse eine
enorme Steigerung des Sauerstoffverbrauchs beobachtet.

- Wie dem nun auch sei, Rischawi’s Angabe ist nach den eben angcfiihrten Experi-
menten leicht erklirlich. Wahrscheinlich hat er gréssere Kohlensiuremengen angewendet
und seine Beobachtung auf die ersten Stunden (die ich mit Absicht verstreichen liess) nach
der Lufterfrischung beschriinkt. Hiitte er den Versuch fortgesetzt, so wiirde ihm schon die
erste folgende Zahl den grossen Unterschied zwischen der ephemeren durch Absorption von
Kohlensiure im Dunkeln verursachten und der dauernden Steigerung der Athmungsintensi-
tit bei Einwirkung des Lichtes klar machen.

Obgleich es der uns hier heschiftigenden und nunmehr, wie ich hoffe, erledigien Frage
etwas fern liegt, erlaube ich mir anhangsweise noch einige Experimente die physikalische
Absorption der Kohlensdure scitens des PHanzengewebes betreffend anzufithren. Diese Er-
scheinung verdient wohl nither untersucht zu werden. Gewohnlich stellt man sich vor, es
werde die Kohlensiure, da sic im Wasser verhiltnissmissig so leicht loslich ist, vom Pflan-
zensafte absorbirt. An saftigen Pflanzentheilen ist sie, bekanntlich, schon von Saussure
festgestellt worden. Nun habe ich aber gefunden, dass sogar lufttrockene Pflanzentheile,
z. B. Samen, im Stande sind betriichtliche Kohlensiuremengen zu absorbiren und dann in
kohlensiurearmer Luft wieder auszuhauchen. Zum Belege fiihre ich folgende Iixperi-

mente an. . - . :

1) Vergl. abrigens die weiter anhangsweise angefiihr- | stellten Versuche.
ten mit trockenen Samen in reiner Koblensiaure ange-
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Versuch 24. (Fig. 9.)

Am 2. Januar (1880) werden in eine graduirte Rohre 15 lufttrockene Samen von
Vicia Faba, die zusammen ein Volumen von 17 C. c. reprisentiren und durch ein 1 C. c.
messendes Korkstiickchen im oberen Rohrentheile festgehalten werden, eingefiihrt, dann die
Luft durch einen raschen 8 Minuten dauernden Strom von Kohlensiure verdringt und die
reine Kohlensiureatmosphire rasch mit Quecksilber ohne Wassersehicht eingesperrt.

Volumenabnahme. .
i Normalvolum. . Absolut. Auf 1 Stunde umgerechnet.
8/ ’ o
2. Januar 12%, M. 9,0 70,44 C. c. 0,54 C. c. 1,08 C. c.
2. » 1, ppm,. — 69,90 v
. 0,30 0,60
2. » 13, » 9,1 69,60
0,20 0,40
2. » 2y, » 9,1 69,40
: 0,15 0,30
2. » 2, » 9,1 69,25
0,65 0,10
2. » 9 — 68,60
0,48 0,04
3. » 9%, a.m., 9,0 68,12
} 0,74 0,03
4. » 10 » — 67,38

Es haben somit die Samen mehr als 3 C. ¢. Kohlenséiure verschluckt, eigentlich bedeu-
tend mehr, wenn man bedenkt, dass bei solcher Versuchsanstellung vor der ersten Volu-
menmespung einige Zeit, in der die Absorption besonders energisch stattfindet, verstreicht
ohne in Betracht zu kommen. '

Versuch 25 (Fig. 10 und 11),

Am 6. Januar (1880) werden um 12 U. M. in eine Absorptionsrohre 15 lufttrockene
Samen von Phaseolus multiflorus wie frither in reiner Kohlensiure eingesperrt. Das Volum
der Samen betrigt 17,5 C. c. Um 12’8’ ergab eine ungefihre Bestimmung des Gasvolu-
mens — 69,5 C. c.; genau konnte letzteres nicht festgestellt werden, da das Quecksilber in
raschem Steigen begriffen war.

~ Mémoires de I'Acad. Imp. des solences, ViIme Série. [
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6. Januar 12°8" M.

6.
6.

6.

8.
9.

”»

»

»

»

»

»

1 p m

2 »

4 »

8 »
12 M
12, M.
iO a. m.

7,8°
7,8

7,8
7,8
7,8
7,7
7,2

6,2

J. BorODIN,

Normalvolum,

69,50 C. c.
67,27

65,85
64,13
62,68
61,76
61,48

61,16

Volumenabnahme.
Absolut.  Auf 1 Stunde‘umgerechnet.

2,23 C. c. 2,55 C. c.
1,42 1,42

1,72 0,86

1,45 0,38

0,92 0,06

0,28 0,01

0,32 0,01

Die Samen verweilen in der Kohlensiureatmosphire bis zum 13. Januar, wo um
12'/; U. M. letztere rasch durch frische Luft ersetzt und die nun eintretende auf der Aus-
hauchung der verschluckten Kohlensiure beruhende Volumenzunahme beobachtet wird.

13. Januar 12”36’ M.

13.
13.
13.
13.
13.
14.
14.

15,

»

»
\

1Y, p. m.

-2
5
8

11Y,

9

6', p. m.

1,

a.

»

»

»

»

m.

»

8,6°
6,6

6,7
6,8
6,8
6,6
5,9
6,5

7,0

Normalvolum,

61,40 C. c.
62,88
63,40
65,15
65,90
66,28
66,61
166,79

66,90

Volumenzunahme.

Absolut.  Auf 1 Stunde umgerechnet.
1,48 C. c. 1,64 C. c.
0,52 1,04
1,75 0,58
0,75 0,25
0,38 0,12
0,33 | 0,03

} 0,18 0,02
} 0,11 0,01

Wir sehen somit die lufttrockenen Phaseolus-Samen nicht weniger als 8,5 C. c., also
fast die Hilfte ihres eigenen Volumens, Kohlensiure verschlucken und dann circa 5,5 C. c-
davon wieder aushauchen. Wenn auch die Unsicherheit dieser Zahlen eine direkte Ver-
gleichung derselben erschwert, so ist es leicht einzusehen, warum die zweite bedeutend klei-
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ner als die erste erscheint. Die Kohlensiureaufspeicherung findet in einer Atmosphire statt,
die ihre Zusammensetzung (reine Kohlensiure) wihrend des Versuchs nicht éndert, nur der
Druck wird allmilig geringer wegen des Ansteigens von Quecksilber in der Absorptions-
rohre. Die Kohlensiureaushauchung dagegen erfolgt bei unserer Versuchsanstellung in einer
* Luft die an Kohlensiure immer reicher und reicher wird, was die weitere Aushauchung
mehr und mehr hemmen und endlich zum Stillstande bringen muss, da sich das Gleichge-
wicht zwischen susserer und innerer Kohlensiure einstellt. Die Richtigkeit dieser Deutung
erhellt zur Geniige aus den weiter folgenden Versuchen. Es zeigt sich, wie zu erwarten
war, dass sobald die Kohlensiureaushauchung sich sehr verlangsamt hat, eine nochmalige
Erfrischung der Luft dieselbe wieder steigert. Ein Blick auf die betreffenden Figuren lehrt
uns, dass die Processe des Einsaugens (Fig. 10) und der Aushauchung (Fig. 11) der Kobh-
lensiure auf eine durchaus identische Weise verlaufen: beide Kurven zeigen denselben
raschen Abfall. ,

Der nun folgende Versuch soll noch zeigen, dass die rasche Volumenverringerung
resp. Volumenzunahme die in Kohlensiure resp. in frischer Luft beobachtet wird, keines-
wegs etwa einer Temperaturausgleichung bei Versenkung des Appal ates in das Wasserre-
servoir zugeschrieben werden kann. '

Versuch 26.

Am 15. Januar (1880) werden um 6*15’ p. m. in zwei Alisorptionsrﬁhren je 15 luft-
trockene Samen von Phaseolus multiflorus, 20,16 Gr. resp. 19,67 Gr. wiegend, eingefiihrt.
Das Volumen erwies sich spiiter als etwa 19 C. c. gleich. In der Rohre I wird Luft, in IT
dagegen reine Kohlensiure eingesperrt und beide Apparate gleichzeitig unter Wasser ge-
bracht. Nach 5 Minuten ergab eine ungefihre Schitzung des Gasvolumens in der Rohre II
etwa 66,5 C. c.

Yolumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut.  Aunf 1 Stunde umgerechnet.
' - oy . I- ' I II I
16. Januar 6°30" p. m. 7,4 68 91 C.c. 64,90 C.c. 3,23 C. c. 2,18 C. c.
15. » 755 » 7,6 68,74 61,67
< 2,05 1,02
15. » 955 » 7,9 68,78 59,62
' 0,62 ’ 0,62
15. » 1055 » 7,9 68,380 59,00
: 1,94 0,16
16. » 855 a.m. 82 6883 57,06

| 0,10 0,02
16. » 120 p.m. 85 68,80 56,96 ,

" Es wird nun in die Réhre II noch Kohlensiure eingefiihrt.
. . e‘
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16. Januar 2 p.m. 8,5° — C.c. 72,42 C.c.} 075 C. ¢ 0.09 C.c
, . c. , .C.
16. » 10Y, » 8,7 68,75 71,67 ‘ '
[ 007 0,00,
17 » 12y, M. 9,2 68,75 71,60 A

Somit bleibt das Luftvolumen in der Rohre I constant (die kleine durch Temperatur-
ausgleichung hervorgerufene anfiinglich auftretende Verringerung ausgenommen) wihrend
dasjenige der Kohlensiure in II, wie friiher, stark abnimmt. Am 17. Januar wird um
1*7" p. m. in M IT die Kohlensiiure rasch durch frische Luft ersetzt. In den ersten Minuten
kommt durch Temperaturausgleichung ein rasch voriibergehendes Ansteigen des Quecksil-
bers in der Rohre zu Stande.

Yolumenzunahme.
Normalvolumina. Absolut.  Auf 1 Stunde umgerechnet.
. I g 1I II 11
17. Januar 110’ p. m. 9,4° — C.c. 63,45 C.c. 1,32 C. c. 2,64 C. c.
17. » 140 » 95 — 64,77
0,88 1,76
17. » 210 » 96 — 65,65
: : 0,65 1,30
17. » 240 » 97 — 66,30
0,93 0,93
17. » 340 » 98 — 67,23
2,36 0,13
18. » 10 am 95 6874 69,59
0,19 0,01
19. » 2 p.m 10,4 68,75 69,78 '
0,18 0,01

20. » 1Y, » 11,3 68,81 69,96

Um 1'; p. m. wird in beiden Rohren die Luft erfrischt und zunichst nur der Stand
des Quecksilbers am Kathetometer beobachtet. Uon 1’40’ bis 1*50’ p.-m. fillt er in I um-
0,14 Mm., steigt dagegen in IT um 0,3 Mm. '

20, Januar 2 p.m. 11,4° 65,45 C.c. 65,11 C.c.

0,37 C. c. 0,44 C. c.
20. » 250" » 11,4 65,44 65,48

, 0,96 0,05
21. » 10 a'm 11,5 6548 66,44

Wir sehen in diesem Versuche 19 C. c. lufttrockener Phaseolus-Samen nicht weniger
als 10,4 C. c., somit mehr als die Hilfte ihres eigenen Volumens, reiner Kohlensiure absor-
biren und dann nach Erfrischung der Atmosphire 6,5 C. c., spiter, nach abermaliger Er-
neuerung der Luft, noch weitere 1,5 C. ¢, im Ganzen somit nicht weniger als 8 C. c.,
wieder aushauchen.
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Zum Vergleiche will ich noch einen Versuch anfiihren, der gleichzeitig mit Versuch 25
aber an mit ' Wasser imbibirten Samen angestellt wurde.

Versuch 27.

Am 6. Januar (1880) werden um 12 M. in eine graduirte Absorptionsohre 15 einge-
quollene Samen von Phaseolus multiflorus, deren Volumen 29 C. c. gleich ist, eingefiihrt
und mit reiner Kohlensiure versorgt. Um 12"7' war das Gasvolumen ungefihr 62,6 C. c.
gleich. Die erste Zeit wurde nur der Stand des Quecksilbers in der Rohre am Kathetometer
gemessen,

Hohe des Queck- An'steigen des Quecksilbers.
silber-Niveaus. Absolut. . In 1 Minute.
6. Januar 12" 7’ 462,66 Mm. 2,06 Mun. 0,69 Mn.
6. » 12 10 464,72
} 1,10 0,55
6. » 1212 465,82
2,04 . 0,68
6. » 12 15 467,86
1,34 0,67
6. » 12 17 469,20 '
1,20 0,60
6. » . 1219 470,40
1,20 0,60
6. » 12 21 471,60
: 1,14 0,57
6. » 12 23 472,74
- 1,04 0,52
6. » 12 25 473,78 .
0,96 | 0,48
6. » 12 27 474,74 |
1,78 0,44
6. » 12 31 476,52
: ¢ 0,82 0,41
6. » 12 33 477,34 , - :
: o 0,72 0,36
6. » 1235 478,06
. 1,58 0,32
6. » 12 40 479,64
1,36 0,27
6. » 12 45 481,00
1,10 0,22
6. » 1250 482,10 ~ Y
} 0,90 0,18

6. .» 12 55 483,00
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Nun wird an die Volumenbestimmung geschritten.

Volumeninderung.
' ) Normalvolum. Absolut.’ Auf 1 Stunde umgerechnet.
6. Japuar 1 p.m. 7.8 53,22 C. e\ _ 1,56 C. c. — 1,56 C.c.
6. » 2 » 7,8 51,66
—0,63 —0,32
6. » 4 » 7,8 51,03
—0,43 —0,11
6. » 8 » 7,8 50,60
+1,68 +0,10
7. 0» 12 M. 7.7 52,28
—+5,52 -+0,23
8. » 12, » 7,2 57,80
, } +5,09 +0,23
9. » 10 am 62 62,89

Am 11. Januar wird um 12*50’ M. die Kohlensiiure rasch mit frischer Luft ersetzt
und die Lage des Quecksilbermeniscus am Katethometer beobachtet.

Hohe des Queck- Absteigen des Quecksilbers.
. silber-Niveaus. Absolat. In 1 Minute.
11.Januar 12°55' 441,36 Mm. 1,56 M. 0,78
11. » 12 57 439,80
| : 0,90 © 0,90
11. » 12 58 438,90 .
‘ 0,90 0,90
11. » 1259 438,00 ,
0,80 0,80
11. » 1 — 487,20 |
1,44 0,72
11. » 1 2 435,76
1,30 0,65
11. » 1 4. 434,46
: o 1,10 0,55
11. » 16 433,36
0,96 0,48
11. » 1 8 432,40 :
‘ 0,80 0,40
11. » 110 431,60
, . 0,72 0,36
11. » 112 430,88

0,68 0,34
11. » 114 430,20 .
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11. Januar 117’

11.
11.
11.
11.
11.
11.

11.

»

»

»

»

120
122
124
127
130
135

142

Hohe des Queck- Absteigen des Quecksilbers.
silber-Niveaus. "~ Absolut. In einer Minute.
429,62 Mm\ 24 M. 0,23 Mm.
428,92 |

0,40 0,20
428,52 '

0,36 0,18
428,16

: 0,44 0,15

497,72 '

0,42 0,14
427,30 ~

0,56 0,11
426,74

0,62 0,09
426,12

Im Ganzen betrigt diese Zunahme des Gasvolumens etwa 7 C. c. Um 1°50 wird die

Luft rasch mit frischer ersetzt.

11. Januar 1%53’

11.
11.
11.
11.
11.
11.

11.

»

»

»

»

»

154
156

158

210

217

Von nun an werden Volumenbestimmungen ausgefiihrt.

11. Januar 2*20’ p. m.

11. »
11. »
12, »

250 »
430 »
115 a.m.

5,9° 60,87 C. c.
5,9 61,54

463,84 Mm.l 4y Mm, 0,44 Mm.
463,40
0,76 : 0,38
462,64 ‘
0,68 0,34
461,96
0,62 0,31
461,34 "
1,18 0,23
460,16
0,88 0,18
459,28
N 0,86 0,12
458,42 :
VolumenAnderung.
Normalvolum. Absolut. In 1 Stunde.

} -+0,67 C. c. 1,34 C. c.

+0,49 0,32

6,0 62,03

—0,60 . —_

6,0 61,43
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Es ist nicht so leicht die in diesem Versuche von den gequollenen Samen absorbirte
Kohlensiiuremenge genau anzugeben, auch wenn man die vor der ersten Beobachtung ver-
strichene Zeit unberficksichtigt lisst. Denn withrend trockene Samen nicht athmen (s. den
folgenden Versuch) und die Zusammensetzung der umgebenden Luft nur durch physikalische
Diffusionsprocesse, von denen jetzt die Rede ist, verindern, zeigen gequollene Samen ein
verwickeltes Verhiltniss. In reiner Kohlensiure werden sie nicht nur dieselbe physikalisch
einsaugen, und somit das Gasvolumen verringern, sondern noch durch intramoleculare Ath-
mung selbst Kohlensiure liefern, was ein entgegengesetztes Effect hervorbringen muss. Da-
her sehen wir das Gasvolumen, sobald die Samen mit Kohlensiure nahezu gesittigt sind,
cine merkliche, am Ende nahezu constante Zunahine erfahren. Legen wir diese letztere zu
Grunde unserer Berechnung, indem wir annehmen, es hitten unsere Samen von Anfang an
circa 0,23 C. c. Kohlensiure in der Stunde durch intramoleculare Athmung gebildet, so
~ergiebt sich, dass vom Mittag 6. Januar bis Mittag 7. Jan., wo die Absorption beendigt zu
sein scheint, ungefihr 15,8 C. c. Kohlensture verschluckt worden sind. Nach Erfrischung
der Luft werden wenigstens 11 C. c. davon wieder ausgehaucht, Es fillt in hohem Grade
auf, dass das mit Wasser durchtrinkte Pflanzengewebe, wenigstens auf die Volumeneinheit
bezogen, nicht merklich mehr Kohlensiure absorbirt, als das trockene. Es muss iibrigens
spiteren genaueren Untersuchungen iberlassen werden diese Thatsache niher zu begriin-
den, so wie z. B. die etwaige Abhingigkeit der fraglichen Absorptionserscheinungen von
Temperatureinfliissen festzustellen. Bei den hier angefiihrten Experimenten wurden mit
Absicht niedrige Temperaturen angewandt.

In allen bisher dargelegten Versuchen ist die Einsaugung resp. Aushauchung von
Kohlensiure volumetrisch gemessen worden. In dem nun folgenden Versuche soll d1e absor-
birte Kohlensiure ihrem Gewichte nach bestimmt werden.

Versuch 28.

Am 1. Februar (1880) wurden um 6 p. m. in eine Glasréhre 120, in eine andere 150
lufttrockene Samen von Phaseolus multiflorus eingefiihrt und bei einer zwischen 12,8° und
13,4° schwankenden Temperatur Luft, wie gewihnlich, durchgeleitet. Das Gewicht des
Kaliapparats hatte im ersten Falle nach 15 Stunden eine Zunahme von 0,0010 Gr., im
zweiten nach 42 Stunden eine solche von 0,0018 Gr. erfahren. Aber auch diese an sich
ganz unbedeutenden Grissen konnen nicht einer schwachen Kohlensiureentwickelung zuge-
schrieben werden, sondern stellen die sogenannte Diffusionsgrosse’) des Apparats dar, denn
auch bei leeren Versuchen, wo die Versuchsrohre Nichts enthilt, wird dieselbe kleine Ge-
wichtszunahme, von einer Diffusion der Kohlensiure und des Wasserdampfes der fusseren

{) Vergl. Laspeyres, l. c.
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Luft in die gewogenen Apparate herriihrend, beobachtet. Vom 2. bis zum 8. Februar ver-
weilen die Samen in reiner Kohlensiiure, am 8. werden sie um 3!/, p. m. ausgeschiittelt,
dann in eine andere mit frischen Gummipfropfen versehene Glasrohre eingefiihrt und ein
Luftstrom von 3 Liter in der Stunde bei einer Temperatur von 8,4°—8,6° eingestellt.

Kohlensiure in Grammen.

Absolut. In 1 Stunde.
Von 3*40' p. m. bis 4*10’ p. m. 8. Februar 0,0906 0,1812
» 410 » » 440 » 8 » 0,0276 0,0552
» 440 » » 510 » 8. » 0,0190 0,0380
» 5310 » » 610 » 8 » 0,0244 0,0244
» 610 » » 710 » 8 » 0,0162 0,0162
» 710 » » 840 » 8. » 0,0170 0,0114
» 840 » »1110 » 8 » 0,0180 0,0070
»1110 » » 940a.m. 9 » 0,0256 0,0024
» 940a,m. » 840p.m. 9. » 0,0082 0,0007 -
» 840p.m. » 840 » 10. » 0,0052 0,0002

Priifen wir jetzt ob nicht auch andere fremde Gasarten von den trockenen Samen
absorbirt werden.

Versuch 29.

Es wurden zu diesem Versuche dieselben Samen von Phaseolus multiflorus angewandt,
mit denen Versuch 26 ausgefiihrt war. Sie hatten seitdem unter einer Glasglocke iber
Schwefelsiure verweilt und dabei noch je 0,5 Gramm an Gewicht verloren, so dass jetzt die
15 Samen der Portion I — 19,66 Gr., diejenigen der Portion II — 19,17 Gr. wiegen.
Am 9. Februar werden sie um 1°40’ p. m. wie friiher in die Absorptionsrohren eingescho-
ben und nun in I Wasserstoff, in II Kohlensiiure eingefithrt. Wihrend der ersten 13 Minu-
ten steigt das Quecksilber in I nur um 0,74 Mm., in IT dagegen um 3,34 Mm. Eine unge-
fihre Schéitzung des Gasvolumens in IT ergab um l"47 circa 67,3 C. c.

Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
I 1I I 1I 1I
[¢]
3.Febr. 2 p.m. 12,5° 68,03 C.c. 65,72C.c. 012 C.c. 289C.c. 2,89 C.c.

3. » 3 » 12,5 67,91 62,83
' 0,08 2,78 1,39

3. » b » 12,6 67,83 60,05

0,06 2,32 0,77

3. » 8 » 12,6 67,77 57,73 ‘

Mémoires de 1'Acad. Imp, des sciences VIime Ssrie. ) 7
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3.Febr. 8 p.m. 12,6 67,77C.c. 57,73 C.c.
0,14 3,94 0,28

4. » 10 a.m 11,5 67,63 53,79

: 0,09 2,57 0,09

5. » 1%, p.m. 10,5 67,64 51,22

Um 2 p. m. wird in beiden Rohren die fremde Gasart mit Luft ersetzt. Wihrend der
ersten 5 Minuten sieht man das Quecksilber in I (durch Temperaturausgleichung) zunéichst
um 0,44 Mm. ansteigen, in IT dagegen um 0,50 Mm. sinken.

Volumenzunahme
Normalvolumina. Absolat.
1 II I I
5. Febr. 2Y,p. m. 10,9° 65,52 C.c. 63,93C.c. 0,14 C. c. 4,98 C. c.
5. » 8% » 10,9 6566 68,91
0,22 2,19

10. » 12, M. 88 6588 71,10

In Wasserstoff tritt somit nur eine ganz unbedeutende Verringerung des Volumens
durch trockene Samen ein. Andere Gasarten habeich bis jetzt nicht gepriift. Vergleicht man
diesen Versuch mit Versuch 26, der ja mit denselben Samen angestellt wurde, so sieht man
dass eine weitere Verringerung des in lufttrockenen Samen enthaltenen Wassers ihre Ab-
sorptionsfihigkeit fir Kohlensiure keineswegs schwiicht; eher tritt das Gegentheil auf. Denn
in unserem letzt angefiihrten Versuche verschlucken 19 C. c. Samen nicht weniger als
16 C. c. Kohlensiiure, also nahezu ihr eigenes Volumen, mehr als in irgend welchem ande-
ren Versuche. Wenn man dieses Resultat mit demjenigen des Versuchs 27 zusammenstellt,
so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass es nicht das Wasser, nicht der Saft, sondern
die feste Substanz des Samens ist, die die energische Kohlensiureabsorption hervorruft,
Dieses Resultat stimmt vollkommen mit Bohm’s Angabe iiberein. «Die Absorption von
Kohlensgure durch frische Pflanzentheile», sagt Bohm?), «ist nicht ausschliesslich durch den
Zellsaft bedingt; es erfolgt dieselbe nédmlich auch #hnlich wie bei der Kohle, von Zweigen,
welche frither bei 100° C. getrocknet wurden».

Es wurden noch einige andere Samenarten auf ihr Verhalten der Kohlensiiure gegen-
tiber untersucht. '

Versuch 30.

Am 10. Februar wurden um 1, p. m. in die Absorptionsrohre I dieselben 15 Samen
von Phaseolus multiflorus eingefiihrt, die in dem vorigen Versuche in Wasserstoff verweilt

1) J. Bohm. Ueber die Entwickelung von Sauerstoff aus griinen Zweigen etc. Licbig’s Ann. d. Chemie, 1875,
Bd. 185, p. 257.
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hatten, in die Rohre II dagegen 100 lufttrockene Samen von Lupinus albus, welche ein
Gewicht von 20,05 Gramm und ein Volumen von 17 C. c. besassen. Beide Rohren wurden
mit reiner, trockener Kohlensiure gefiillt. Eine gleich nach der Versenkung der Apparate
ins Wasser ausgefiihrte aproximative Schitzung des Gasvolumens ergab fiar I — 70,5C. c.,
far IT — 70,7 C. c.

Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
I I I I I 11

[e]
10.Febr. 2 p-m. 9,1% 69,17C.c. 70,100, } 990 0,33C.c. 2,58C.c. 0,66C.c.

10. » 2% » 9,3 67,88 69,73
’ 5,69 2,66 0,95 0,44

10. » 8% » 10,1 62,19 67,07
_ 3,73 3,07 0,27 0,23

11. » 10 a.m. 8,8 58,46 64,00
1,62 2,12 0,06 0,08

12. » 2 p.m 9,5 56,84 61,88
0,26 0,64 0,01 0,03

13. » 12% » 9,6 56,58 61,24 )

Gegen 1 p. m. wurde in beiden Rohren die Kohlensdure rasch mit Luft ersetzt.

Volumenzunahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
1 I IT I 19§

13.Febr.1 p.m. 9,8° 65,47 C.c. 66,24 C.c.
13. » 1% » 98 66,49 66,60

1,02C.c. 0,36C.c. 2,04Ce. 0,72C.c.
0,64 0,23 1,28 0,46

0,56 0,92 0,37
13. » 3Y,

T

98 6838 67,39
40 1,57 044 0,28
13. » 9 » 98 70,78 68,96

13. » 2 » 98 67,13 66,83 %

1,92 2,01 014 0,14
14. » 11 am. 10,1 72,70 70,97 -

Es haben sonach 19 C. c. Phaseolus-Samen nicht weniger als 14 C. c., 17 C. ¢. Lu-
pinus-Samen etwa 9,5 C. c. Kohlensiure verschluckt.

Versuch 31.

Am 14. Februar wurden um 1, p. m. in die Rohre I 20 Gramm lufttrockener Samen
von Brassica Rapa, in IT ebenfalls 20 Gramm lufttrockener Samen von Secale cereale ein-
gefiihrt. Die Samen ruhen auf einem Messingdrahtstiicke, der seinerseits durch ein Kork-
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stiick unterstiitzt ist, und fillen den oberen Theil der Absorptionsrohre dicht aus. Beide
Apparate werden mit reiner Kohlensiure beschickt.

Volumenabnahme.
Normalvolumina. Absolut. In 1 Stunde.
1 I I 11 1 I

14.Febr. 1%, p. m. 10,4° 65,98 C.c. 69230030410c 0,20 C.c. 0,82C.c. 0,40 C.c.

14. » 2, » 10,4 6557 69,03
}0,92 0,93 023 0,23
14. » 6, » 10,6 64,65 68,10
: 105 155 0,06 0,10
15. » 10 a.m. 103 63,60 66,55
7,36 1,52 0,02, 0,00,
97. » 11 » 12,5 5624 6503 -
}0,81 0,23 002 0,00,
29. » 10 » 11,6 5543 64,80

Um 1*25’ p. m. wurde die Kohlensiiure rasch mit Luft ersetzt.

Volumenzunahme.
Normalvolumina. - Absolut. In 1 Stunde.
I [ 1 I I I

29. Febr. 140'p.m. 12,7° 68,05 C.c. 70,07C.c.
1.Msrz 240 » 13,0 70,10 72,94

2,05C.c. 2,87C.c. 0,08C.c. 0,12C.c.

2,16 0,98 0,02 0,01
6. » 140 » 124 72,26 73,92

Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, dass nicht nur stirkemehlhaltige, sondern
auch olhaltige Samen im lufttrockenen Zustande die Kohlensiure energisch zu absorbiren
vermogen. Die Natur der diese Absorption hervorrufenden Substanz niher festzustellen
muss kiinftigen Versuchen iiberlassen werden. Ich will aber nicht unerwihnt lassen, dass
nach einem mit Korkpfropfen angestellten Versuche die (cuticularisirten) Membranen der
lufterfilllten Korkzellen unzweifelhaft dazu féhig sind.

Versuch 32.

Es wurden am 27. Januar um 1 p. m. in zwei Absorptionsrohren mehrere Bouteillen-
korke eingefiithrt. Ihr Volumen erwies sich spiter (durch Versenkung in Wasser bestimmt)
als 28 resp. 32 C. c. gleich. In I wurde Luft, in II reine Kohlensiure abgesperrt. Bis
2 p. m. steigt das Quecksilber in I (durch Tempelaturausglelchung) nur um 0,18 Mm,, in
IT dagegen um 1,64 M.
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Normalvolumina.

I Il
27. Januar 2 p.m. 12,4° 58,46 C..c. 51,00 C. c.
29. » 9% am 122 5850 47,44 .
30. » 10 » 12,7 5852 46,98

Um 1 p. m. wurde in beide Rohren rasch frische Luft eingefiihrt.
30. Januar 110’ p.m. 13,7° 61,32 C.c. 55,26 C. c.

30, » 210 » 13,9 61,37 55,79
30. » 640 » 14,1 61,39 56,52
31. » 240 » 136 61,33 57,37

Es hatten also die 32 C. ¢. Korkpfropfen etwa 5 C. ¢. Kohlensiure verschluckt. Ge-
geniiber der Absorption lufttrockener Samen erscheint diese Grisse als sehr gering; es ist
aber nicht zu vergessen, dass in dem Korke die feste Substanz, die ja hier ausschliesslich in
Betracht kommt, nur einen geringen Theil des Gesammtvolumens einnimmt.

Ueber die verschiedenen hier aufgeworfenen Fragen hoffe ich niichstens im Stande zu
sein nihere Auskunft zu geben.

Schliesslich erlaube ich mir die wichtigsten Resultate der vorliegenden Abha.ndlung
kurz zusammenzufassen.

1) Die Athmungsintensitit eines von der Pflanze abgetrennten Sprosses bleibt unter
constanten Bedingungen keineswegs constant; im Dunkeln sinkt sie auffallend.

2) Dieses Sinken wird durch den allmiligen Verbrauch des Kohlehydratvorrathé her-
vorgerufen, denn

3) eine Neubildung von Kohlehydraten auf dem Wege der Assimilation hat einen
neuen Aufschwung der Athmungsintensitiit zur Folge. :

4) Dass dieser Aufschwung durch Assimilation und nicht durch einfache Absorption
von Kohlensiure hervorgerufen wird, erhellt aus folgenden Thatsachen:

a) Es muss dem Sprosse, um scine im Dunkeln abgeschwichte Athmung zu erhéhen, -
sowohl Kohlensiure als Licht zu Gebote gestellt werden.

b) In kohlensiurefreier Luft bleibt die Insolation w1rkuhgslos
, ¢) Ein Verweilen in an Kohlensaure noch so reicher Luft im Dunkeln bleibt ohne

(dauernden) Einfluss.

d) Dagegen tritt der Aufschwung auch bei Insolation in freier Luft, also bei einem
“minimalen Procentgehalt von Kohlensiure, auf.

e) Nach einer Insolationsperiode steigt nicht nur die Kohlensaureblldung, sondern auch
die Sauerstoffabsorption.

f) Die Intensitat des Lichtes iibt einen grossen Einfluss aus: Sonnenschein stirkt die
Athmung mehr als diffuses Licht eines tritben Tages.

7.
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g) Es sind dabei die schwiicher brechbaren Strahlen betheiligt.

5) Neben dem dauernden durch Assimilation hervorgerufenen Aufschwung der Ath-
mungsintensitit kann aber noch eine Steigerung der Kohlensiureausscheidung durch physi-
kalisch absorbirte Kohlensiure statt finden.

6) Dieselbe wird aber nur nach einem Verweilen in kohlensiurereicher Luft, und zwar
auch im Dunkeln, beobachtet und ist rasch voriibergehend. Das aus einer 5% —7%, Kohlen-
siure enthaltender Luft absorbirte Gas wird in reiner Luft schon wihrend der ersten 1—2
Stunden wieder ausgehaucht.

7) Die Kohlensdure wird von der festen Pflanzensubstanz energisch absorbirt und zwar
scheinen gequollene Samen, auf die Volumeneinheit bezogen, nicht mehr als trockene davon
aufzunehmen.

8) Wasserstoff absorhiren lufttrockene Samen nur in unbedeutendem Grade.

St. Petersburg. November 1880.
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