
Erwahnen will ich hier, dass Monobromnitromethan sehr heftig 
Bisher ist es inir mit Kaliumnitrit und alkoholischem Kali reagirt. 

jedoch noch nicht gelungen, Binitromethan zu erhalten. 
Z u r i c h ,  Laboratorium von Prof. V. M e y e r ,  im August 1.87;~. 

325. Adolf May er: Ueber Sauerstoffabscheidung aus Pflanzen- 
theilen bei Abwesenheit von Kohlensaure. 

(Eingegangen am 10. August.) 
(V o r 1 a 11 f i g e M i t t  h e i 111 u 9.) 

Im Verlaufe einer grosseren Arbeit uber die Functionen der or- 
ganischen Siiuren in der] Pflanzen bin ich auf eine merkwurdige That- 
sache gestossen, welche im Widerspruche steht mit einem bis dahin 
Geltung habenden Hauptsatze der Pflanzenphysiologie, Seit der Zeit, 
als S e n  n e b i e r  im Jahre 1784 nachwies, dass die Sauerstoffabschei- 
dr;ng aus grunen lebenden Pflanzentheilen nur stattfinden kiinne, 
wenn man denselben Kohlensaure zur Verfugung stellte, ist keine Be- 
obachtung gemacht worden, welche eine Modification an der daraus 
sich ergebenden Anschauung nothwcndig gemacht hatte - an der 
Anschauung, dass diese hiichst oxydirte Kohlenstoffverbindung der 
einzige Ausgangspunkt f i r  den Reductionsprocess in der chlorophyll- 
haltigen Zelle sei. In unserrni Jahrhundert ist der fragliche Funda- 
mental process iiberhaupt nur in sofern nLhcr definirt worden, als 
man sich eine klare Vorst.ellung uber das sichtbarc Erstlingsprodukt 
der chemischen Arbeit im Chlorophyllapparat 211 bilden vermochte - 
eine Entdeckung, welche von N a g e l i  und H. v. M o b 1  vorbearbeitet, 
ron J. S a c h s  abgeschlossen worden ist. Daneben hat man sich, na- 
mentlich von Seiten der modernen Structurchemie, wohl allerlei Spe- 
culationen hingegeben in Betreff der Zwischenglieder zwischen Koh- 
lensaure und Wasser einerseits, Stlrkemehl und Zucker andererseits; 
allein experimentelle Anhaltvpunkte standen dafiir keine zur Verfugung. 

Ich babe nun einzelne PflanzensBuren hinsichtlich der Bedingun- 
gen ihres Entstehens und ihres Verschwindens einer genaueren P r ~ -  
fung unterworfen und z. B. fur die weitverbreitetste Oxalsaure nach- 
gewiesen, dass sie unabhangig von den im Lichte verlaufenden Re- 
ductionserscheinungen auftritt, und wo sie verschwindet , dies durch 
weitere Verbrennung geschieht; dass sie mit andern Worten ein End- 
produkt des vegetabilischen Stoflwechsels iut, unfahig, wieder in den- 
selben einzutreten. 

Dies ist indessen nicht das gemeinsame Loos aller Pflanzens" auren. 
Dass sich andere Sauren miiglicher Weise anders verhalten konnten, 
darauf bin ich zunacl~st durch alte, 16ngst verschollerte Beobachtungen 
von B e n  j. H e y  n e und L i n k  nufmerksam genischt worden, nach 
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welchen die Blatter gewisser Crassulaceen Morgens, und iiberhaupt 
nach einer Dunkelperiode, sauer schmecken sollten, wahrend sich gegen 
Mittag dieser Geschmack verliert. 

Diese leicht zu bestatigenden Beobachtungen llgen die Deutung 
nahe, als ob die betreffenden Sauren, durch Oxydationsprocesse aus 
Kohlehydraten oder Protei'ntoffen erzeugt, unter dem Einflusse des 
Lichts wieder zu neutralen Verbindungen reducirt werden kiinnten. 

Zur Prufung der Richtigkeit dieser Auslegung 'hatte ich eine be- 
queme und d a m  sehr genaue Methode zur Verfiigung. Ich brauchte 
nur die sauren Pflanzentheile in  den von mir in Gemeinschaft mit 
v o n  W o l k o f f  construirten Athmungsapparat einzufuhren und zu 
isoliren. Eine Volumvermehrung, bis dahin in zahllosen Versuchen 
in] Lichte wie in der Dunkelheit niemals beobachtet, konnte in dem 
kohlensaurefreien Raume nur Sauerstoffausscheidung bedeuten. Ich 
fand nach dieser Methode z. B. folgende auf die Zeiteinheit einer 
Stuiide berechnete Volumversnderungen. 

Ein Zweig yon Bryophyllum calycinum von 28 CC. Volum ergab: 
Volumverminderung. Volumvermehrung. Beleuchtung. 

0.24 CC. - dunkel 
- 0.59 CC. Sonne 

0.26 CC. - dunkel. 
zwei Stundm spater - 0.12 cc. do. 

Wahrerid also der Sauerstoffverbrauch des Zweiges fur die Perio- 
den der Dunkelheit pro Stunde ein Viertel CC. betragen hatte, wurde 
im Lichte eine viel grossere Menge von Sauerstoff ausgeschieden. 
Freilich nur eine gewisse Zeit lang; dann ging der Process zu Ende, 
weil eben die fur den Reductionsprocess zur Verfiigung stehende 
Menge von freier Saure auch auf die Neige ging. Die Titrirung des 
nach Beendigung des Versuchs aus dem Zweige ausgepressten Saftes 
ergab statt der vormals sauren eine schwach alkalische Reaction. 

Der  gleiche Versuch wurde durch langere Zeitraume fur Bryo- 
phyllum wiederholt, und auch noch an einer andern Fettpflanze, der 
bekannten Crassula arborescens durchgefuhrt - immer mit dem glei- 
chen Erfolg. Dass das im Sonnenlichte ausgeschiedene Gas wirklich 
Sauerstoff ist, wurde in andern Versuchen, wobei dasselbe fiir sich 
aufgesammelt wurde , mittelst Phosphor nachgewiesen. Auch ist die 
Erscheinung, soweit Vorversuche dies erkennen lassen, in der namli- 
chen Weise von den verschiedenen Lichtarten bedingt wie der nor- 
male Assimilationsprocess. 

Qualitativ kann man die Erscheinung auf eine noch viel einfa- 
chere Weise verfolgen. Wahrend die griinen Blatter der meisten 

I )  LtLndw. Jahrb. 1874, H. 4 ;  mein Lehrbuch d. Agrioulturchemie, 11. Auf3. 
1875, Vorlesung 7. 
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Pflanzen in  ausgekochtem (kohlensaurefreiem) Wasser bekanntlich 
auch im starksten Sonnenlichte kein Gas ausgeben, kann dies fiir die 
Blatter der Fettpflanzen leicht beobachtet werden , nameutlich werin 
man sie vorher langere Zeit verdunkelt hat. 

Ausser bei Brgophyllum - und Crassula - Arten wurde auf diese 
Weise auch noch bei Arten von Xempervivum und Cotyledon jener 
eigenthiimliche Reductionsprocess festgestellt. Man wird so im Staride 
sein, in Kurzem eine beliebig grosse Anzahl von Pflanzen auf den 
Gehalt an solchen reductionsfiihigen Sauren durchzumustern. 

In  Nezug auf die Nator der im Sonncnlichte verarbeiteten S ~ U -  
ren bin ich noch zu keinem abschliessenden Urtheile gelangt, obwohl 
unter den freien Sauren der Crassulaceen, nach den gewohnlichen 
Reactionen zu urtheilen, die Citronensaure eine Rolle zu spielen 
scheint. Die strenge Beweisfiihrung der Verarbeitung dieser Saure ist 
aber umstandlich und setzt mehr Material an Pflanzen voraus, als 
mir einstweilen zur Verfiigung steht. Gerade diese specielle Frage 
ist aber yon hochster Wichtigkeit, weil die betreffenden Sauren als 
mogliche Zwischenstufen des Assimilationsprocesses ins Auge zu fassen 
sind, wahrend sie freilich bei den Crassulaceen zufallig a ls  Athmungs- 
produkte sich anhaufen. Diese Zufalligkeit aber ermoglicht ihre Wahr- 
nehmung und den Nachweis ihrer Reductionsfahigkeit , wahrend jene 
bei dem gewijhnlichen Laufe der Dinge ebenso rasch erzeugt als 
weiter verarbeitet zu werden scheinen. 

Gliicklicher bin ich in Bezug auf Erijrterung der andern Special- 
frage gewesen, wie weit der Reductionsprocess am den im Sonnen- 
lichte verschwindenden Pflanzensauren fortschreitet. Blatter von Rryo- 
phyllum calycinurn, Crassula arborescens, so lange irn Dunkeln gelialten, 
bis fast alles Starkemehl verschwunden war, wurden bei Kohlensaure- 
abschluss im Sonnenlichte wieder vie1 reicher an diesem ersten pla- 
stischen Produkte des Reductionsprocesses , wahrend G o  Id  e w s  k y 1)  

noch jiingst fir die Blatter anderer Pflanzen (Raphanus) den umge- 
kehrten Nachweis gefuhrt hat. Hieraus ist also zu schliessen, dass 
die Sauren zu Kohlehydraten reducirt werden konnen. 

Charakteristisch dabei ist auch das Auftreten des neugebildeten 
Stlrkemehls in den Chlorophyllkorern des Blattinnern , wlhrend die 
sonst bevorzugten Schliesszellen der Spaltoffnungen starkefrei bleiben. 

Der Grund hierfur ist leicht einzusehen. Das Rohmaterial fiir 
die Production des Starkemehls ist eben diesmal schon im Blattinnerrl 
vorhanden, wahrend die Kohlensaure furs Gewohnliche von Aussen 
hinzutreten muss. 

H e i d e l b e r g ,  landw. Laboratorium, den 4. August 1875. 

I )  Flora 1873, p. 378 .  




