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A. Einleitung. 
Im pflanzlichen Organismus sind abgesehen vom Harnstoff zwei 

dutch die charakteristische Gruppe--CONH~ ausgezeichnete S/iure- 
amide aufgefunden worden: das Asparagin, ein Halbamid der Amino- 
bernsteins~ure (COOIt �9 CHNH~ �9 CH2- CONH~), und das Glutamin, ein 
Halbamid der Aminoglutars/~ure (HOOC - CH2 �9 CH~ �9 CHNH~ �9 CONH~). 
Beide sind iiberaus h~ufig und scheinen normalerweise den hSheren 
Pflanzen nie zu fehlen (STIEG]~ 1924); doch sind die aufgefml- 
denen Mengen oft rezh~ gering. Eine bedeutende Anreicherung dieser 
Verbindungen wurde in vielen Fs in unterirdisehen Reservestoff- 
behiiltern, in Fr'dhjahrstrieben und besonders in Keimlingen beob- 
achtet. Auch kann heute kein Zweifel mehr bestehen, dab Asparagin 
und Glutamin in verschiedenen Pflanzen einander vertreten. So wurde 
in russischen Zuekerrfiben Asparagin in grS~eren Mengen, in den deu~- 
schen aber Glutamin gefunden (CzAPEX II, 281). Dieses eigenartige 
Vorkommen hat die physiologisch-chemisehe Forschung wie kaum ein 
anderes Problem beseh/iftigt. Die Fiille yon experimentellen Arbeiten 
und versehiedenen Hypothesen, die das Auftreten dieser Stoffe und 
ihre Bedeutung ffir den Stoffwechsel zu erkl~ren versuehen, verbiete~ 
es, an dieser Stelle einen eingehenden Oberblick fiber die interessante 
Geschichte dieser Forschung zu geben. Dies wird als Mangel um so 
weniger empfunden werden k6nnen, als PI~ZA~ISOHNIKOW (1924) dies 
vor kurzer Zeit in groBen Zfigen getan hat,. 

Das Asparagin, dem die Forschung wegen seines h~ufigeren Vor- 
kommens und leichteren analytisehen Naehweises ein stiirkeres Interesse 
zuwandte als dem Glutamin, wurde bereits yon TH. HARTm (1858) 
und BOUSSI~AULT {I864) MS ein allgemein verbreite~er K6rper yon 
grol~er physiologischer Bedeutung erkannt. HARTIC, beobaehtete bei 
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seinen Studien fiber die Entwieklungsgesehichte des Pflanzenkeimcs, 
wie im Laufe der Keimung an Stelle der aus dem ,,gelSsten Klebermehl" 
ei~,tstandenen ,,Aleurontropfen" eine farblose Flfissigkeit tritt, aus der 
man mit Hflfe wasserfreien Alkohols einen krystallisierten, stickstoff- 
reichen Stoff abzuseheiden vermag, den er ,,Gleis" nannte. Im Zn- 
sammenhang mit seinen sonstigen Vorstellungen fiber die Vorg~nge bei 
der Keimung sehreibt er: ,,Dieses, wie es seheint, allgemeine Vorkommen 
jenes krystallinischen Stoffes in jedem jugendliehen Zellgewebe deutet 
darauf hin, dal~ seine LSsung die Form sei, in weleher die I~-haltige, 
aus Reservestoffen gebfldete Pflanzenn~hrung yon Zelle zu Zelle sieh 
fortbewegt." Er vergleieht seinen ,,Gleis" mit dem Asparagin und 
spricht sieh ffir ein Verwandtsehaftsverh/s aus, wie das des ,,Zuekers 
zu den Zuekerarten". ,,Der.Gleiskrystall ist daher gewissermal~en der 
Zucker des Klebermehls".  

Dutch seine allgemeinen landwirtsch~ftliehen und physiologisch- 
ehemischen Untersuchungen ver~nlaSt, vergleieht BOVSSlI~GAVLT das 
Asparagin mit dem Harnstoff. Beide sind Amide, die eine Art End- 
produkt im oxydativen EiweiBabbau darstellen sollen. Der Harnstoff 
wird als Excret vom tierisehen Org~nismus ausgesehieden; er kann nieht 
von neuem zur EiweiBsynthese Verwendung linden. Die Pflanzen abet 
scheiden das Asparagin nicht aus; doeh sol1 seine Wiederverwendung 
im N-Stoffwechsel nut unter dem Einflug des Lichtes vonstatten gehen. 

Beide Hypothesen sind ffir den Verlauf der Forschung yon wesent- 
hehem EinfluB gewesen. Sie haben einen heftigen Streit der geinungen 
entfesselt, der - -  wie wit heute mfiheloser erkennen - -  oft an dem 
Kernpunkt des Problems vorfibergegangen ist. Zun/~chst wandte sich 
PrOFFeR (1872) gegen HXRTmS Annahme einer allgemeinen Verbreitung 
des Asparagins. Er erkannte diesem Stoff nut eine sehr begrenzte Be- 
deutung zu und land ilm nieht in Zweigen und Knospen. Seine ein- 
gehenden mikroehemisehen Smdien fiber den Asparagingehalt ver- 
schiedener Pflanzenteile liegen ihn zu dem Setfiug kommen, dag Aspara- 
gin das speeifische Translokationsmittel ffir die Reserveproteine des 
Samens sei. ,,Von den Cotyledonen aus bewegt sich das Aspara.gin im 
parenehymatischen Gewebe zu den wachsenden Organen der keimen- 
den Pflanze, in der es so lange naehzuweisen ist, bis die Reserveproteide 
aus den Samenlappen entleert sind. Dann versehwindet das Asparagin, 
welches nut bei der Translokation der als Reservematerial aufgespei. 
eherten EiweigkSrper eine vermittelnde Rolle spielt, und ist weiterhin 
nirgends in der Pflanze zu linden, aueh nieht in den intensiv wachsenden 
oder sieh neu bildenden Organen." In einer weiteren Arbeit (1873) hat 
PrEFFV, R wesentliehe Argumente gegen BOVSS~GAL~LTS Annahme vor- 
gebraeht, dal~ das Lieht einen entseheidenden Einfluf~ auf die Wieder- 
verwendung des Asparagins haben sell. PFE~FER zog Lupinenkeimlinge 
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in C02-freier Luft  im Licht und beobachtete eine ~hnliche Anreicherung 
von Asparagin wie in Dunkelkulturen, w~hrend in normalen Lieht- 
kulturen das Amid allm~hlieh wieder versehwindet (siehe aueh BAr,TCKA- 
I W ~ O W S ~  1903). Dutch gleichzeitige m]l<rochemisehe Untersuchung 
auf Glukose kommt PrEFr~R ZU dem SchluB, dab der Gehalt an N- 
freien Reservestoffen maBgebend ist ffir die in etiolierten Pflanzen auf- 
t retenden Amidmengen. Auch finder er bei Keimlingen yon Tropaeolum 
sowohl in Lieht- als auch in Dunkelkulturen bei sp~teren Entwieklungs- 
stadien alles Aspara,gin wieder verschwinden. Dieses Verhalten konnte 
ieh iibrigens dureh quantiSative chemische Untersuchung yon Tro- 
paeolum.Keimlingen nieht besti~tigen ~). 

BORODII~ (1878) wandte sieh gegen PF]~]rER und t ra t  fiir ein allge- 
meines Vorkommen des Asparagins ein. Seine Versuehe an austreiben- 
den Y~nosFen abgeschnittener Zweige liel]en den Sehlu~ zu, daI3 das 
Asparagin nieht aus dem Stature einwandere, sondern dab es an Oft  
und Ste]le entstehe. Die zu einer Eiweii3synthese aus Asloaragin nb'~igen 
N-freien Stoffe so!lten aus dem Stamm in die Knospen einwandern. 
Er  daehte dabei vor allem an die Glukose. Der St~rke spraeh er die 
Fahigkeit zur Mitwirkung ab. 

E. ScHuLzE-Zfirich, aus dessen Laboratorium im Laufe yon drei 
Jahrzehnten eine Fiille wer~voller experimenteller Untersuchungen zur 
Beurteilung des Eiwei~stoffwechsels herausgegangen sind, braehte zwei 
wesentliehe Einwi~nde gegen die PFEr~Rsche Hypothese:  Zun~ehst 
(1880) wies er auf das h~ufige Nebeneinander yon Asparagin und redu- 
zierenden Zuckern bin. Vor ahem unterirdische Speicherorgane zeigen 
dieses nach E. SCHULZV. mit  der P~EFFERschen Ansicht unvereinbare 
Vorkommen. Diese Frage wurde in verschiedenen Arbeiten berfihrt. 
K. O. M/3~LEr, (1887) versuchte, den ,,status nascendi" der Kohle- 
hydrate  ffir die Regeneration der Eiwei�e aus Asparagin als unbedingte 
Notwendigkeit zu erkl~ren, doch hat te  bereits PF~FFER (1873) wesent- 
liche Argumente gegen diese Annahme vorgebraeht. Spi~ter gelang es 
dann KI~OSHITA (1895) und Anderen Asparagin mit Hilfe yon Kohle- 

x) Anmerkung: Keimlinge von Tropaeolum rain. wurden im Dunkeln in 
Sand gezogen und in verschiedenen Stadien der Entwicklung analysiert. 

Stickstoff in 

L~inge des Ke iml ings  

6 cm 

12 cm 

15--20 cm 

~T. Frisch-Gew. 
Total-l~ ~ 

7,2 

6,6 

vH. Total-N 
.~H3 2. Amid Rest LSslich Eiweil~ 

1,4 17,2 27,9 45,8 54,2 

5,5 26,2 28,3 60,0 40,0 

7,7 34,0 30,7 72,4 27,6 

Der Amid-N zeigt eine dauernde Zunahme, der Eiweil~-N eine dauernde Abnahme. 
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hydraten auch im Dunkeln zum Versehwinden zu bringen. Ohne dalt 
eine restlose Kli~rung der yon E. SCHULZE aufgeworfenen Frage erreieht 
worden ist, haben sich im Laufe der Jahre wohl alle beteiligten Forscher 
fiir eine wesentliche Mitwirkung der Kohlehydrate bei der Eiwei$regene- 
ration ausgesprochen. P r r r r r ~  selbst versuehte die Einwi~nde SCHULZES 
dadurch zu entkriiften (1881, I, 300), da$ er auf die speeifisehen Funk- 
tionen einzelner Zellen hinwies. Selbst in einer Zelle sollte eine r/~umliche 
Trennung ehemiseher Prozesse sow eit erreiehbar sein, daf~ eine Vereinigung 
yon Asparagin und Kohlehydraten nut ablaufe, wenn sie zweekmi~gig sei. 

Ein zweiter, wesentlieherer Einwand SCHULZEs (1880) beseh~ftigte 
sich mit dem ~r des bei der Keimung auftretenden 
Asparagins im Vergleieh zu dem bei kfinstlieher EiweiShydrolyse er- 
haltenen. Wenn Asparagin ein Spaltungsprodukt des ]~iweil~es sein 
sollte, mfiBten jene Mengen fibereinstimmen. Dies fund SehHuLZE jedoch 
in keiner Weise best~tig~. In den Keimlingen war prozentual viel mehr 
Amid vorhanden. Er daehte wohl damals schon stark an die MSglieh- 
keit einer sekund~ren Entstehung des Asparagins, versuehte aber zu- 
n~chst seine Anreicherung dadurch zu erkl~ren, da$ er in einem immer- 
w~hrenden Auf- und Abbau des Eiwei$es analog dem Verhalten der 
St~rke beim Transport den Amiden eine geringere F~higkeit zur Eiweil~- 
regeneration zusprach Ms den iibrigen Spaltungsprodukten, yon denen 
er ja selbst einige aus Prel~s~ften zu isolieren vermochte. Doch hat er 
sp~ter diese auch yon anderen Forsehern angenommene Hypothese auf- 
gegeben und sich zugunsten einer neuen entsehieden, die das Asparagin 
als einen fiir die EiweiBbildung besonders geeigneten Stoff hinsteUte. 

PrErr~R hat sieh gegen Sc~vLzEs Forderung immer ablehnend ver- 
halten und damit SCHULZE oft zum Sehwanken gebracht. Die yon nam- 
haften Forsehern vertretene Ansieht (Lo~w, O. 1899, PFEFr'ER 1897), 
daf~ im EiweiBmolekfil die Spaltungsprodukte nieht vorgebfldet seien, 
sondern da$ der EiweiBabbau ganz aus Zweckmi~l~igkeitsgrfinden bald 
so und bald so verlaufen kSnne, schloI~ wohl eine sehr einfache Er- 
kl~rung des Auftretens des Asparagins ein, hat aber kaum zu einer 
FSrderung des Problems beigetragen. Unter dem Einflusse PFEFFERS 
wurde manehe wertvolle ~ltere Arbeit (BoussI~GAVLT) vergessen. Er 
selbst hielt an seiner Anschauung lest, aueh wenn er sie sp/~ter etwas 
modifizierte zugunsten einer Ausnutzung der Asparaginbildung ffir den 
Betriebsstoffwechsel. PFEFr~RS labile Hypothese der EiweiBzerspaltung 
schlieBt eine Fiille yon Erkl~rungsm6glichkeiten der Bedeutung und 
des Chemismus der Asparaginbildung ein. 

Es ist noch zu erw~hnen, daf~ SCHULZE (1880) durch einwandfreie 
Versuche feststellen konnte, da$ das bei der Keimung gebildete Aspa- 
ragin aus Eiweil~ und nieht aus eingewanderten anorganischen N-Quellen 
hervorgeht. 

Planta Bd. t. 32 
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Mit dem Ende des 19. Jahrhunderts trat eine andere yon SCHCLZE 
(1888) schon oft als Arbeitshypothese aufgestellte MSgliehkeit der Amid- 
bildung in den Vordergrund. Bereits A. BEYER (1867) sehrieb: ,,Das 
gleichzeitige Auftreten yon ~pfels~ure l~Bt wohl nicht mit Unrecht 
darauf schlieBen, dab m6glicherweise aus den EiweiBkSrpern Ammoniak 
austritt und sich mit der ersteren zu Asparagin verbindet". Unter dem 
Einflu$ der Arbeiten yon E. Sc~trLZ~ (1898), PX~JA~ISCn~KOW (1899), 
LOEW (1899) und deren Schfilern hat sieh diese Hypothese gefestigt 
und ist yon vielen Forschern anerkannt worden, Nach ihr ist streng zu 
unterscheiden eine hydrolytische Spaltung des EiweiBes unter dem 
Einflu$ yon proteolytischen Fermenten yon einer weiteren oxydativen 
Ver~nderung der Spaltungsprodukte. Jener primate Prozel~ geht vor 
allem in den Cotyledonen vor sieh, er ]ieferC Aminos~uren, organische 
Basen, auch geringe Mengen yon Amiden, sower sie im zersetzten Eiweil~ 
pr~formiert waren. Dieser Prozel~ gleicht prinzipiell der Eiwei~spaltung 
im tierischen Magen oder Darm und der S~ureproteolyse in vitro. Teile 
dieser Spaltungsprodukte, wie es scheint besonders Basen, Alanin und 
Tyrosin (ScHuLZ~. 1906, GODLEWSKI 1904, 1911, CZ~P~K 2/270) erleiden 
eine oxydative Aufspaltung unter Bfldung yon Ammoniak. Dieser 
Ammoniak wird nun analog der tIarnstoffbildung im tierischen Organis- 
mus in Asparagin unter Verwendung yon Kohlehydraten bzw. ver- 
wandter Verbindungen kleineren Molekills verwandelt. Diese vor allem 
yon P~ANISC~IKOW(1899, 1--4, 1904, 1910, 1913, 1922, 1 u. 2, 1924 
1 u. 2) ausgebaute Theorie hat viele Best~tigungen gefunden. Schon 
der Gehaltunterschied der Amide und Aminos~uren in Cotyledonen und 
den iibrigen Keimlings~eilen lies solehe sekund~re Vorg~nge vermuten. 
Auch die oft beobaehtete Bfldung yon Asparagin auf Kosten yon auf- 
genommenen Ammoninmsalzen tie$ die Vermutung aufkommen, dab 
es auch normalerweise aus NH~ entstehen kSnnte (SuzuKI 1896/97, 
TAKABAYASn~ 1897/98). 

Diese Bildung yon Asparagin auf Kosten dargereichter NH~-Salze 
studierten vor allem P~A~ISCH~IKOW und seine Schiller ( S ~ N o w  
1920, 1923). Sie haben festgestellt, dal~ Keimlinge aus kohlehydrat- 
reichen Samen in der Lage sind, aus Ammoniak Asparagin im Dunkeln 
zu bilden, kohlehydratarme aber speichern das Ammoniak und sterben 
an NHa-Vergiftung. Eine kiinstliche Glucoseern~hrung bef/~higt aber 
aueh diesen Pflanzentypus, Ammoniak zu ,,entgiften". P~A~ISC~NI- 
kow kommt auf Grund seiner Versuche zu dem Schlu$, da$ diese 
sekund~r im Stoffwechsel gebildeten Amide die Aufgabe haben, ent- 
stehenden oder yon aul3en eintretenden Ammoniak zu entgiften (vgl. 
auch Suzu~  1896/97 u. TAX~B~S~) .  Diese Entgiftung soll vor allem 
dann vor sich gehen und notwendig sein, wenn nicht genilgend Kohle- 
hydrate vorhanden sind, um eine Verwendung des NH~ zur EiweilL 
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synthese zu ermSglichen. Die Amide sind deshalb zugleich Vorrats- 
stoffe fiir den N-Stoffwechsel. Hierzu hat I w ~ o ~ r  (1923, 1924) eine 
Reihe instruktiver Beispiele bei Pi]zen beigetragen, wo dieselbe Funk- 
tion der Harnstoff auszufiillen scheint. 

Die Hypothese der sekund~ren Entstehung der Amide aus Am- 
moniak wurde dutch eine Reihe anderer Arbeiten sehr gestiitzt. Hier 
sei nur erwghnt, dal~ PAX,T,ADIN (1888, 1 U. 2), BORODIN (1885), SUZUKI 
(1900---1902, IV), GODLEWSKI (1904, 1911) naehweisen konnten, daft 
in sauerstofffreier Atmosphgrr der EiweiBabbau in keimenden Samen 
anders vor sich geht als in Luft. Das normalerweise auftretende Aspa- 
ragin sowie Ammoniak sind nicht zu beobachten. Dagegen k6nnen 
wesentliehe Mengen yon Tyrosin, Leucin nachgewiesen werden. Diese 
Versuehe haben also die NIitwirkung oxydativer Prozesse bei der Aspa- 
raginbildung sicher festgestellt. 

BUT~EWITSC~, dem bereits der Nachweis proteolytiseher Enzyme 
in keimenden Samen gegliiekt war (1900, 1901), konnte 1909 naeh- 
weisen, dab in an~sthesierten Keimlingen ebenfalls kein Asparagin ge- 
bildetwird. Dafiir erhielt er bedeutendeNIengen vonAmmoniak (14,4vH. 
yore Total-N). Diese Arbeiten fuBten auf der Ansehauung yon CL. 
BERN~LRD (1878), der in seinen ,,Lemons sur les ph4nom~nes de la vie" 
die Ansicht ge~ul~ert hatte, dab in der Narkose alle synthetischen Pro. 
zesse, besonders das Wachstum, sistiert sind, w~hrend der Stoffabbau 
weitergeht. So sprechen auch BUTKEWITSCHS Untersuehungen fiir eine 
sekund~re, synthetisehe Bildung der Amide. 

Der Chemismus dieser Vorg~nge ist noch ungekl~rt. Der Verlauf 
der Desaminierung der Aminos~uren ist an tierisehen Objekten studiert 
worden (Literatur siehe bei S~RNOW 1923, KOMM 1925); der Bildung 
des Kohlenstoffskelettes der Amide ist noch keine eingehende Arbeit 
gewidmet worden (S~RNOW 1920/23). 

Wenn auch das Beweismaterial fiir die SC~ULzE-PRJANISCHNIKOW- 
sehe Ansicht so groB ist, dal~ man sich ihm nicht verschlieBen kann, so 
befinden sieh doch in den hier erw~hnten Arbeiten eine Anzahl Un- 
stimmigkeiten, die einer Kl~rung bediirfen. Die Bedeutung des Aspa- 
ragins fiir den Stofftransport, das oft eigenartige Vorkommen yon 
Amiden neben reduzierenden Zuekern lieBen es notwendig erscheinen, 
dem Problem eine weitere Arbeit zu widmen. Entseheidend war dabei, 
dal~ fast alle Studien zur Asparaginfrage an Keimlingen angestellt wor- 
sind. Es erschien notwendig, z~z ~rii]en, ob die oben bezchriebenen Hypo. 
thesen a~ech im Sto]]wechsel ausgewachsener P]lanzen~eile ihre G~'~ltigkeit 
behalten. Auch lag die Vermutung nahe, durch eine eingehende Unter- 
suchung des Stoffwechsels ausgewaehsener BlOtter Beitr~ge zu den 
Problemen der Stoffwanderung und des Eiweifistoffwechsels im allge- 
meinen bringen zu kSnnen. Ieh habe deshalb mit solchen Objekten in 

32* 
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den Jahren 1924 und 1925 eine Reihe yon Untersuchungen vorgenommen, 
fiber die im folgenden berichtet werden soU unter Hinweis auf eine vor- 
l~ufige VerSffentlichung in dieser Zeitschrift, I (1925), S. 3171). 

B. Methodischer Teil. 

Die Vervollkommnung der quantitativen mikrochemischen Methoden 
und ihre erfolgreiche Anwendung in der physiologischen Chemie gaben 
den Anlaf~, sieh ihrer aueh in den vorliegenden Untersuchungen zu be- 
dienen. Es bestanden Hoffnungen, durch solche Methoden bisher un- 
zug~ngliche Gebiete experimentell zu bearbeiten und damit zur L6sung 
des Problems durch neue Wege der Forschung beizutragen. Die geringen 
Mengen des zur Untersuchung erforderlichen Materials, die Sehnelligkeit 
des Arbeitens, die diese Methoden gesta$ten, die Sauberkei$, die die 
Apparatur gew~hrleis$et, sind wesentliche Vorteile. 

Es wurden im allgemeinen nur folgende Stiekstofffraktionen experl- 
mentell oder dureh Rechnung quantitativ ermittelt: 

1. Gesamt-N, 
2. EiweiB-N, 
3. gesamtlSslicher N, 
4. N des s~ureamidartig gebundenen Ammoniaks = Amid-N, 
5. N des prKformierten Ammoniaks; 
6. Rest-N, als Differenz des Ammoniak-N und Amid-N vom gesamt- 

15slichen N errechnet; er umfaSt den N der Aminos~uren, organischen 
Basen usw. 

Zur Bestimmung der Fraktionen 1--.3 bediente ieh reich der yon 
IvAI~ BAI~G (1922) und F. PREGL (1923) eingehend besehriebenen Mikro. 
KJELDAm~-Methode. Die N-haltige Substanz, deren Pr/~paration noch 
besehrieben wird, wurde in gewShnliehen langhalsigen KZWLDA~L- 
Kolben durch ammoniakffeie Sehwefels/~ure unter Zusatz einiger Tropfen 
dureh Umkristallisation gereinigter KupfersulfatlSsung als Catalysator 
zersetzt und solange fiber kleiner Flamme erhitzt, bis der Kolbenmhalt 
klar und farblos geworden war. Diese Operation nahm je naeh der zu 
verbrennenden Menge 2----10 SSunden in Ansprueh. Wenn grfSere 
Quan$iti~ten yon NitrabeI1 in der Substanz nieht vorhanden sind, finden 

1) Es muB noeh bemerkt werden, dab nach Beendigung eines groBen Teiles 
dieser Arbeiten mir eine Reihr yon Aufsii, tzen CHIBI~ALLS in die H~nde fielen, 
die zu einem Teil nahezu schon vor einem Jahr erschienen waren und denen 
eine ~hnliche Fragestellung zugrunde liegt. Trotz der fruchtbaren Arbeit der 
Notgemeinschafl~ der Deutschen Wissenschaft is~ heute immer noch der Bezug 
ausl/~ndlscher Zeitschriften mit schweren Hindernissen verbunden. Ich werde 
deshalb, auch mit Riicksicht auf den gr6Beren Rahmen meiner Fragestellung 
auf diese Arbeiten erst im experimenteHen Teil und in der Schlul]betrachtung 
zurfickkommen. 
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wir den gesamten N nunmehr in der Form des schwefelsauren Ammo- 
niums wieder, dessen Bestimmung durch Uberdestillierung des Am- 
moniaks naeh Alkalisierung der Fliissigkeit und Auffangen des Destfl- 
lates in Schwefelsaure effolgt. Zu diesem Zwecke wurde stets nur ein 
Tell des KJ~LDAEn-Rfickstandes naeh vorheriger Verdiinnung mi~ ~Vasser 
benutzt und mindes~ens eine Parallelbes~immung ausgeftihrt. Zur Ver- 
wendung kam der bei PREGL abgebildete Apparat. Das Kfihlrohr war 
aus Silber gefertigt und hat sieh vor allem wegen der leichten Kiihlung 
gut bewahrt. Zum Auffangen des iiberdes~illierten Ammoniaks in 
Sehwefels~ure dienten KSlbehen aus Jenaer Glas, die gut ausgedampft 
waren. 

Im Anfang der Untersuchungen wurde die jodometrisehe Bes~immung 
der Schwefelsaure naeh IvA~ BAnG benfi~zt. Spater babe ich jedoeh 
die acidimetrisehe Methode PREGLS unter Benutzung von Methylrot 
(p-dimethylaminoazobenzolorthocarbonsaure) vorgezogen. Diese Me- 
rhode gestattet unter den zu beschreibenden Bedingungen ein ebenso 
genaues Arbeiten wie die jodometrische und biete~ eine Menge Vorteile. 
Der Umschlag yon ro~ zu kanariengelb ist nach einiger Ubung him 
reichend sehaff zu erkennen. Die nach erreichtem Farbumschlag ein- 
tretenden Ver~nderungen der Farbung sind bei jodometrisehem Arbeiten 
mit Starkekleister als Indicator starker a.ls bei acidimetrischem. Auch 
stSrt bei diesem etwa vorhandene Kohlensaure nieht in dem MaJ]e, doch 
wurde bei allen Destillationen zur Alkalisierung der Ammoniumsulfat- 
15sung carbonatfreie, konzentrierte Natronlauge verwendet und damit 
diese Fehlerquelle vSUig ausgesehieden. Einen sehr seharfen Umschlag 
wird man bei beiden Methoden erhalten, wenn das K~lbehen mit der 
zu ~itrierenden Schwefels~ure eisgekiihlt wird. ~berhaupt sind starke 
Temperaturunterschiede und ebenso starke Versehiedenheiten des Vet- 
dfinnungsgrades der Saure bei Parallelbes~immungen zu vermeiden. 
Gleiche Destillationszeiten und gleiehma~ige Kiiblung ist deshalb er- 
forderlieh. Doeh sind aueh diese Fehlerquellen bei der jodome~rischen 
Methode grSBer als bei der acidimetrischen, die endlich noeh den be- 
deutenden Vortefl bie~et, da[t bei ~Tbertitrierung ein Rficktitrieren 
mSglich ist. 

Die sparer beschriebenen Untersuchungen sind alle mit der aeidime- 
trischen Methode durehgefiihrt. Als Titrierfl~issigkeiten dien~en im Mlge- 

meiuen n Sehwefelsaure und Natronlauge, denen der Indicator bereits 
50 

zugesetzt war, was ehmn Vergleich der Umsehlagfarbe mit der der 
typiseh basisehen oder sauren Fliissigkeit vorteilh~ft ermSgli~h~e und 
eine immer gleiehe Menge Indiea~oren~ubs~anz zur Verwendung gelangen 

n 
]ieB. Nur in seltenen Fallen gelangte eine 1-0~ LSsung zur Verwendung. 
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Da 1 ccm der durch Ammoniak neutralisier~en n Schwefeis~ure 
50 

0,28 mg Stickstoff entspricht, die Biiretten aber ein Ablesen von 0,02 ccm 
mit geniigender Genauigkeit ermSglichen, ist die Bestimmung yon 
0,0056 mg N noch m5glich. Es liegt an der Pr/s der zu unter- 
suchenden Fraktionen, dal~ clue grSl~ere Genauigkeit nicht erforderlich 
ist, da die Grenzen dcr Versuchsfchler, die noch beschrieben werdcn, 
eine exakte Bestimmung yon Mengen nnter 0,01 mg N nicht gew/ihr- 
leisten. Die Fehlergrenze der KJnLDAn-L-Bestimmungen wurde immer 
unterhalb 1 vH. gefunden. 

Es ist noch zu bemerken, daf~ ein konstanter Faktor bei der Er- 
rcchnung der Ergebnisse in Abzug zu bringen ist. Trotz bester Chemi- 
kalien hat sich gezeigt, dal~ Spuren yon Ammoniak immer in ihnen 
enthalten sind. ,Mlerdings haben sie oft keine praktische Bedeutung. 
Nur bei der Bestimmung des priiformierten Ammoniaks und des Amid-N 
mfissen sie in vielen F~llen beriicksiehtig~ werden. Diese Fraktionen 
wurden unter Benutzung der y o n  SCHULZE u n d  WINTERSTEII~ i n  ABDER- 
HALDv,~S biochem. Arbeitsmethoden (Band II) besehriebenen Vakuum- 
destillation erhalten. Das Ammoniak wurde im langsamen Luftstrom 
nach Zusatz yon Barytlauge unter guter Ktihlung iiberdes~illicrt und 

�9 n n 
in elsgektihlter 50 bis i ~  Schwefels~ure aufgefangen. Da die pflanzlichen 

Extrakte oft stark sch~iumten, was zum Tell auf die Pr~parierung zuriick- 
zufiihren ist, hat sieh ein Einschmelzen einer Sicherheitskugcl in das 
Aufsteigrohr des Destillationskolbens gut bew~hrt, ebenso der Zusatz 
yon einigen Tropfen reinen ParaffinSls, das jedes gefis Sch~umen 
verhindert. Die Destillation wurde bei 40---50 ~ ausgefiihrt, die De- 
stillationszeit betrug etwa 10--20 Minuten. Geniigend genaue Resultate 
erh/~lt man immer bei vorsichtigem Arbeiten. Vor allem ist darauf zu 
achten, dat~ der Luftstrom erst dann durch die Capillare eingeleitet 
wird, wenn das Sieden beginnt und das Kfihlrohr ans Silber geniigend 
tief in die vorgelegte Schwefels~ure eintaucht. Im fibrigen kann 
auf die obenbeschriebene Art des acidimetrischen Arbcitens verwiesen 
werden. 

Die Bestimmung des Amid-Iq geschah nach der SAcHSS~sehen Me- 
thode, die ebenfalls Sc~uLzF, und WI~T~,~STEI~ in ABD]~RttALDENS bio- 
chem. Arbeitsmethode beschrieben haben (Bd. II, S. 513). Zur Ab- 
spaltung des amidartig gebundenen Ammoniaks wurden 100 ccm der zu 
untersuchenden Fliissigkeit mit 3 ccm konzentrierter Schwefels/iure ver- 
setzt und 2 Stunden am Riickflul~kiihler im Sieden erhalten. Y~ach 
ann~herndem Neutralisieren der Schwefels~ure wurde die Bestimmung 
des hydrolytisch abgespaltenen Ammoniaks unter Zusatz von Baryt- 
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lauge, wie oben beschrieben, in der Vakuumdestillation vorgenommen. 
Auch bei diesen Bestimmungen wurden inamer Parallelversuehe unter- 
nommen, die eine Feh]ergrenze yon h6chstens 4 vH. ergaben. ]in 
allgemeinen lag sie darunter. 

Ffir die Berechnung des Amid-~I ist noch zu sagen, dait in den 
sp~er angeffihrten Tabellen im allgemeinen vom doppelten Amid-.N 
die Rede is~. Die in der Pflanze bisher beobachtetcn Amide Asparagin 
und Glutamin weisen aul~er der carboxylgebundenen NH~-Gruppe noch 
eine Aminogruppe auf, die bei der Hydrolyse nicht abgespalten wird: 

COOH. CKNI~ �9 CH~. C051tt~ q-t~O ---- COOH. CttNH~ �9 CH~. COOH q- NH~. 

Es kann aber nach allen bisherigen Untersuchungen und den eigenen 
Arbeiten kein Zweifel bestehen, dab auch dieser zweiten HNu-Gruppe 
eine ghnliche physiologische Bedeutung zukommt. Wie in der Einleitung 
ausgeftihrt, geht das Kohlenstoffskelett des Asparagins sicher nicht aus 
N-haltigen Substanzen, etwa Eiweil~, hervor, sondern mit gr61~ter Wahr- 
scheinlichkeit aus N-freien, aus Spaltprodukten der Kohlehydrate wie 
~pfels~ure usw. Bei der Entstehung des Asparagins wird also auch 
diese zweite HNe-Gruppe angelager$. Es en~spricht demnach unseren 
chemischen Darstellungen, wcnn in den Tabellen ein doppelter Amid-N 
aufgeffihrt wird. - -  Welter ist zu beachten, dal~ der Amid-N nut dann 
direkt in richtiger Menge erhalten wird, wenn die Hydrolyse mit Ma- 
terial erfolgt, das yore pr~formierten Ammoniak bereits befreit ist. 
Dann wurde aus dieser barythaltigen Flfissigkeit zun~chst durch Neu- 
tralisierung mit Schwefels~ure das Baryt entfernt. Wird aber als Aus- 
gangsmaterial eine noch ammoniakhultige Substanz benutzt, dann mu[tte 
der in einer Sonderbestimmung ermittelte Wert des pr~formierten 
Ammoniak in Abzug gebracht werden. 

Es w~re nun noch die Preparation der die verschiedenen N-Ver- 
bindungen enthaltenden Fraktionen zu beschreiben. Der Trennung des 
Eiweil~-N und des 16slichen N standen zun~chst grol3e Schwierigkeiten 
im Wege. Es war zun~chst nStig, daf~ mit frischem Material gearbeitet 
wurde, da beim Trocknen nach SMIRNOW (1924) und anderen Autoren 
grofte Verluste an pr~iformiertem Ammoniak zu befiirchten sind and 
auch andere Umsetzungen (CnIB]CALL 1922/III) unkontrollierbar vor 
sich gehen. Deshalb wurden die Pflanzenteile, yon denen meist 3--8 g 
verwendet wurden, im MSrser unter Zusatz eines Eiweif~f/~llungsmi%els 
zerkleinert und event.ue]l unter Zusatz von gereinigtem Quarzsand rein 
zerrieben, so dab fast alle Zellen geSffnet wurden. Mit Eiweil~f/~llungs- 
mit~eln wurden verschiedene Erfahrungen gesammelt. Zun~ichst wurde 
Uranylacetat in 10 proz. LSsung hei[~ angewendef~, jedoch mul~te die 
Mischung einen Tag stehen, um ein gutes Filtrieren zu ermSglichen. 
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Dies war sehr hinderlieh. Aui~erdem ist diese 1Yfethode sehr kost- 
spielig. Sie wurde fallen gelassen. 

Gut bew/~hrte sieh eine 0,3 proz. UransalzlSsung, die nach IVAR 
BAnG (1922) mit ges/~ttigter KC1-LSsung zubereitet war. Die Filtration 
ging sehr gut. Doch hatte diese F~llung den Nachteil, dab die gro~e 
Salzmenge, die im Filtrat vorhanden war, bei der KZ~LDAEL-Verbren- 
nung sehr stSrte. Ihre Entfernung abet h~tte zu leieht Verluste herbei- 
geffihrt. ~berhaupt muBte die Methode jedes 5ftere Filtrieren oder 
F~dlen vermeiden, da die zu untersuehenden Substanzen sehr leieht 
adsorbiert werden. 

0,5 proz. Phosphormolybd/~ns/~urel(isung unter Zusatz yon 1,5 proz. 
H2SO~ nach BANG (1922) bew/ihrte sich als F/~llungsmittel ebenfalls gut. 
Die Werte stimmten gut mit den mit Uranylacetat gefundenen fiberein. 
Doeh zeigte aueh dieses F/~llungsmittel grol~e Nachteile. Zun/iehst ver- 
gndert bei heil3er Anwendung die hohe S/~urekonzentration sehr leicht 
die Eiweil~kSrper oder die Amide. Zum anderen ist es sehr nachteilig, 
dal~ das Filtrat, das die 15sliehen N-Verbindungen enth/ilt, sehr schnell 
eine dunkle, blaugrtine F/irbung annimmt, die eine leiehte Beobachtung 
yon Niederschliigen oder Trfibungen ausschlieBt. Endlich zeigt sicb, 
dab bei einigen Pflanzenarten kein klares Ffltrat zu erhalten war, wenn 
aueh bewiesen werden konnte, da{~ die Triibung nicht yon einer N- 
haltigen Substanz hervorgerufen worden war. 

Trichloressigsaure bew/~hrte sich als F~llungsmittel wenig; es gab 
sehr verschiedene Werte. Alkoholzusatz verbesserte die Eigenschaften. 
Doch wurde nach mannigfachen Versuchen von diesem Stoff abgesehen. 

Naeh vielem Experimentieren wurde mit 4 proz. Tanninl6sung, der 
noeh 0,1 vH. H~SO~ zugesetzt war, gearbeitet und in ihr ein aus- 
gezeichnetes Eiweil3f/~llungsmittel fiir unsere Zwecke gefunden. Mit ihr 
wurden fast alle sp/~ter beschriebenen Untersuehungen ausgeffihrt. Die 
Anwendung geschah folgendermai~en: Die Pflanzenteile wurden unter 
Zusatz von 4 proz. TanninlSsung zerrieben und eine gewisse Zeit ( 1/r bis 
1/2Stunde) stehen gelassen. Dannwurde durch ein N-freies quantitatives 
Filter filtriert. Die Zellmassen, die auch alles Eiweil~ enthielten, wurden 
8--10mal ausgewaschen, dann gelinde ausgepre$t. Es zeigte sich, daf3 
eine heil~e Anwendung yon Tannin, aber kalte Filtration bessere Re- 
sultate ergab als eine kalte Anwendung. Am vollst/~ndigsten war die 
Extraktion, wenn beim Zerstampfen der Blattmassen vor Zusatz der 
TanninlSsung einige Tropfen Toluol beigeffigt wurden. - -  Der Filter- 
riickstand wurde nun einer t~ELDAEL-Bestimmung unterworfen, des- 
gleiehen ein Tell des Filtrates. Ich erhielt so die Werte far den Eiwei{3-N 
und den 15slichen N, deren Summe den Total-N ergibt, der in einigen F/il- 
len durch KZsLnA~L-Bestimmung der frischen Blattmasse zur Kontrolle 
auch analytisch ermittelt wurde. Der Rest des Filtrats wurde teils zur 
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Best immung des pr~formierten Ammoniaks, teils zur Ermittelung des 
durch S~urehydrolyse abspaltbaren Amid-N verwendet. Dutch ein- 
fache Reehnung ergab sich dann der Wert ffir den Rest-l~. 

Best immungen der organischen Basen durch F~tllung mit  Phosphor- 
wolframs~ure fiihrte wegen der geringen vorhandenen Mengen zu keinem 
brauchbaren Erfolg. Obgleieh eine Untersuchung der m6glichen Quellen 
des Asparagin-N sehr vorteilhaft erscheint, mul~te deshalb yon eilmr 
Berficksichtigung der Basen und der Aminos~uren Abstand genommen 
werden. Dies konnte um so leichter getan werden, als die bisher vor- 
liegenden Arbeiten den Basen keine besondere Rolle im Stoffwechsel 
zusprechen. So land CHIB~ALL (1922, I I )  einen regelm~l~igen, durch- 
schnittlichen Gehalt yon 2 vH.  Basen-N bezogen auf Gesamt-N. I m  
Vergleieh zum 15slichen N war es immer weniger als man auf Grund 
einer hydroly~ischen EiweiBspaltung erwarten sollte, wohl ein weiterer 
Beweis dafiir, dal3 ein Tell der Basen schnell einer weiteren Spaltung 
anheimf~llt. 

Einen Einbliek in die Fehlergrenzen der Methode und die Wirkungs- 
weise verschiedener Fi~llungsmittel geben folgende analytisehe Belege: 

1. (Siehe Tabelle 1) A. Zweifiedrige, ausgewachsene Bli~tger yon nichtaus- 
gewachsenen gicia ]aba-PfIanzen werden so analysiert, dab ein Vergleich der 
Fiedern ermSglicht wird. Frischgewicht pro Portion etwa 6 g; FMlungsmittel 
Uranylchlorid heilL 

B. wie A, abet nicht ausgewachsene Blatter. 
C. 12 ausgewachsene Primi~rbli~tter yon Ph~seolus multiflorus werden li~ngs 

der Mittelrippe geteilt. Die Blatthi~lften werden zu Parallelbestimmungen ver- 
wendet. Fi~llungsmittel Toluol, Tannin hei$. 

Tabelle 1. 

Stickstoff 

A. Vicia faba equ. 

B. Vicia faba equ. 

C. Phaseol. multifl. 

in vT.dcs 
Frisch-Gewichts 

Tot~-N 

7,34 

7,22 

3,52 

3,58 

vH. des Total-l~ 

NH~ 2. Amid Rest liislich EiweiB 

0,23 1,77 8,90 10 ,90  89,10 

0,24 1,76 8,73 10 ,73  89,27 

0,57 2,70 13,I7 1 6 , 4 4  83,56 

0,58 2,66 1 3 , 0 2  16 ,26  83,74 

0,90 4,26 8,54 13 ,70  86,30 

0,95 4,24 8,56 13 ,75  86,25 

2. (Siehe Tabelle 2.) In ausgewachsenen Bl~ttern von Vicia ]aba wurden 
dcr Eiweil~-N und der 15sliche N mit verschiedenen F~llungsmi~te]n bestimmt. 
Versuchsmaterial sehr einheitlich. 

Wiewelt diese Differenzen yore Material selbst abhhngen (s. Gesamt-N), 
konnte nicht gekl~irt werden. 
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Tabelle 2. 

F~llungsmittel Filtration 

I. Phosphormolybd~ns~ure kalt 
II. ,, ,, 

III. ,, -j- 15 vH. 
Alkohol kalt . . . . . . .  

IV. Phosphormolybdgnsre. hell3 
V ,  ~ ,~ 

VI. Tannin ,, 

sofort 
naeh 13 Stund. 

sofort 

5 Min. gekocht 
sofort 

vT,  

6,84 
6,99 

7,11 I 82,14 
7,11 80,82 
7,05 78,81 
7,04 79,55 

l',Osl.-N 
in vH. 
Total-N 

18,14 
18,30 

17,86 
19,18 
21,19 
20,45 

3. Bl&%ter wie unter 1 C. 12 Blatth~Iften mit Tannin kalt gef&llt, die 
anderen 12 Blatth&Iften mit Tannin heig nach Toluolvorbehandlung. Die Menge 
der verwendeten Tanninl6sung betrug 80 ccm. Die Bestimmung des Gesamt-N 
des Filtrates betrug 5,23 bzw. 5,68 mg N. Der Filterriickstand wurde welter 
ausgewaschen mit noehmals 80 ccm Tanninl6sung. Die Filtrate enthielten 
0,42 bzw. 0,19 mg N. 

4. Blgtter wie unter 1 C; je 12 Blatth/~lften wurden unter Toluolzusatz zer- 
rieben, mit Tannin heil~ gefiillt, kalt filtriert und ausgewaschen. Filtra~ 80 cem. 
Stickstoffmengen des Filtrates: 6,25 mg bzw. 6,31 rag. Weiteres Auswaschen 
mit 100 cem Tanninl6sung ergab im Ffltrat 0,38 bzw. 0,29 mg N. Noehmaliges 
Auswaschen mit 50 ccm Tanninl6sung ergab im Filtra~ 0,10 bzw. 0,07 mg N. 

Die Fehlergrenzen der Methode gestat~en also bei sorgfiiltiger Be- 
achtung der Versehiedenheiten des Materials ein genfigend exaktes 
Arbeiten. Es k6nnte noch der Einwand gemaeht werden, dal~ der 
StickstoffgehMt des Chlorophylls die Resultate wesentlieh beeinflussen 
k6nnte. Dem gegenfiber ist festzustellen, dal~ auf Grund der Unter- 
suchungen fiber das Chlorophyll (1913) yon WILLSTX~CT~tt und STOLL 
der Gehalt  an Chlorophyll in Tausendstel des Blatttrockengewichts zwi- 
sehen 5,6 und 12,8 schwankt. Diese Zahlen auf unser Material umge- 
rechnet, ergibt aber einen Stiekstoffgehalt (ausgedriicktin Tausendstet des 
Frisehgewiehtes) von 0 , 0 3 5 ~ , 0 8  (----0,16). Wie der Augenschein ]ehrt, 
bleibt das Chlorophyll bei der Fil trat ion mi t  dem Eiweig im Filter- 
riiekstand. Selbst wenn man  die gr6gtm6glichen N-Werte des Chloro- 
phylls berfieksichtigt, werden diese keinen wesentlichen EinfluB auf 
das Endresulta~ haben. Eine andere M6gliehkeit, St6rungen der Rech- 
nung durch das Chlorophyll zu erhalten, liegt doff, wo beim Vergilben 
der Blgtter eventuell Spaltungsprodukte des Chlorophylls Ms 15slieher N 
auftauchen. Da aber in diesen F~llen, wie die Versuehe zeigen, der 
16sliehe N selbst s tark zunimmt,  kann die geringe mSgliche Zunahme 
durch den Chlorophyll-N keine Ungenauigkeit  der Endresultate ver- 

u rsaehen. 
Das Versuehsmaterial  bes~and im aIlgemeinen aus ausgewaehsenen 

Bl~ttern. Wo eine Ausnahme n6tig war, wurde dies in den unten Iol- 
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genden Versuchsprotokollen vermerkt. Als Versuchspflanzen wurden 
verwendet: Phaseolus multi/lotus, Lupinus luteus und albus, Vicia /aba 
equ., Amicia zygomeris, Cucurbita, Colocasia, Xanthosoma, Tropaeolum, 
Linosyris vulgaris. Da BlOtter verschiedenen Alters und verschiedener 
Farbe nicht allein im Gehalt an Gesamt-N, sondern auch in dem Ver- 
h~ltnis der einzelnen Stickstofffraktionen groBe Differenzen aufweisen, 
wurden die Versuche so angelegt, dag Fehler dutch solche individuelle 
Unterschiede der BlOtter und der fibrigen untersuchfen Pflanzenteile 
vermieden wurden. Bei Vicia/aba gelang dies leieht dadureh, dal~ zu 
Kontroll- oder Parallelbestimmungen entsprechende Fiederbl~tter Ver- 
wendung fanden, die in bezug auf den Gehalt an N-Fraktionen sehr 
einheitlich zusammengesetzt sind. Dasselbe gilt ffir die zwei Prim~ir- 
blotter tier Bohne, wenn sie ~ugerlich keine Entwickhmgsverschieden- 
heiten zeigen. Auch Lupinus zeigt sehr einheitliehe Analysen der BlOtter. 
Da bei Versuchen mit diesen Pflanzen meist 15--25 B1/~tter verwendet 
wurden, mugten sich Schwankungen im N-Gehalt ausgleiehen. 

Bei den fibrigen Pflanzen, auch bei vielen Versuehen mit Phaseolus 
wurde mit Erfolg eine BlatthMftenmethode angewendet. 

C. Experimenteller Tefl. 

I. Die Amide ira normalen Stoffwechsel. 

Als Grundlage der anzusteUenden Experimente mit ausgewachsenen 
Bl~ttern mug eine genaue Kenntnis der Verschiedenheiten ihres Stoff- 
weehsels im normalen Ablauf der Entwieklung unter dem Einflug der 
Wachstumsvorg~ngc, der Nacht, von Temperaturschwankungen usw. 
dienen. Die bisher vorliegenden Untersuchungen haben sich nur wenig 
mit dem Studium der normalen Verh~ltnisse besch~ftigt, wenn wit yon 
den zahlreichen Arbeiten fiber die Keimung und die Entwicklung junger 
Pflanzen und das Austreiben der Knospen absehen. Spezielle quanti- 
tative Beobachtungen fiber Stoffwechselver~inderungen bei ausgewach- 
senen Bl~ttern liegen kaum vor. 

a) Der StoHwechsel im Lau]e einer Entwicklungsperiode. 
H O ~ B ~ G ~  (1882) hat eingehende Untersuchungen fiber den Stick- 

stoffwechsel der Maispflanze angestellt. Doch geben die Ergebnisse 
mehr einen summarischen Uberblick fiber die Vcr~nderungen der stoff- 
lichen Zusammensetzung in einzelnen Pflanzenteilen und keine MSg- 
lichkeit, den Stoffwechsel einzelner BlOtter aufzuhellen. HORNBERG~I~ 
stellt u. a. fest, dab im Laufe der Entwicklung der Total-N und Eiweig-N 
in der gesamten Blattmasse von 100 Pflanzen zunimmt, w~hrend der 
Nichtprotein-I~ sich kaum verKndert. Dagegen nimmt in den Achsen- 
organen der EiweiB- und Nichteiweig-N ungef~hr im gleichen Ver- 
h~ltnis zu. 
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EMMERLIN(~ (1880) hat eingehende Analysen versehiedener Pflanzen- 
teile yon Vicia/aba ma~. angestellt. Er kommt zu dem Ergebnis, daf~ 
sieh der Amidgehalt in ausgewachsenen B1/~ttern fast w/~hrend der 
ganzen Entwieklungszeit ann~hernd konstant erh~lt. Nur zur Zeit der 
Reife der Samen beobachte~ er eine Abnahme. Jfingere B1/~ter sind 
bedeutend reieher an Amid, ebenso Blfiten, Sprossc und Knospen. Den 
Stengel findet er ebenso wie die Wurzel arm an Amiden. Er kommt 
wegen der Verteilung der Amide zu dem SehluB, dab sie in allen in leb- 
haftem Waehsen und Vermehren ihrer Masse begriffenen Organen in 
grSl~erer Menge vorhanden sind als in/~lteren, en~wickelteren. Leider 
untersueht der Verfasser in dieser Arbeit nut wenige N-FrakCionen, so 
daf3 man keinen 13berblick fiber die Vorg~nge erhalten kann. 

Die im Jahre 1887 und 1900 erschienenen Arbeiten des Verfassers 
bringen /~hnlich wie die HORNBEX~GERsche ArbeR summarische Unter- 
suchungen gewisser Pflanzenteile und geben deshalb keinen Aufschlu• 
fiber die Veri~nderungen in einer begrenzten Zahl ausgewachsener Bli~%er. 
Deshalb soll hier nieht darauf eingegangen werden. 

KGSUTANY (1897) stellt fes~, da6 im Laufe des Sommers die aus- 
gewachsenen Bla~er immer/irmer an Gesamt-N werden. Doch bezieh~ 
er seine Analysen auf Troekengewieh~. Auf Frisehgewieht bezogen, zeigen 
sie gro$e Versehiedenheiten. 

E. Sc~v~z~ hat ebenfalls Untersuehungen fiber die stofflichen Ver- 
/~nderungen w~hrend der Entwicklung der Pflanzen angestellt. Doch 
sind auch hier nur die Verh/~ltnisse in allen B1/~ttern oder allen Achsen- 
organen usw. beriicksiehtigt. Wie weir es sich hier um Vergleiehe der 
ZusammenseSzung verschiedener Pflanzenfeile handelt, soll sp/~ter dar- 
geleg~ werden. Bedeutsam erscheinen in diesem Znsammenhang zwei 
ArbeRen (1910 und 1911), die sich mit tier Proteinbildung in reifenden 
Pflanzensamen beseh/iftigen. ScI~VLZn beobaehte~ bei Leguminosen in 
unreifen IIfilsen eine starke Anreicherung yon Asparagin, w/~hrend die 
]ungen Samen nut Spuren aufweisen. Er schliei3t auf eine Einwande- 
rung des Asparagins, das in verschiedenen Organen der Pflanze mi~ 
ungleieher Gesehwindigkeit zur Eiwei$synthese verbrauch~ werden soil 
und verweist auf die hi~ufig festgestellSe Tatsaehe, daf~ Blat~stiele reieher 
an Asparagin sind als Blattsprei~en. 

B. SCHVLZ~ und SCHi)~z (1909) berichten, daf~ in Bli~ttern yon Acer 
negundo im Laufe des Sommers eine starke Verminderung des To~al-N 
und EiweiB-N, eine geringe Abnahme tier Aminos/~uren und unregel- 
mi~$ige Sehwankung des Amid-N zu beobachten sind. 

O~TO und KOOP~R (1910) stellen lest, dab tier Stiekstoffgehalt aus- 
gewaehsener Bli~tter bezogen auf das Trockengewich$ in den Jfrfihesten 
Entwieklungss~adien am hSchsten ist und von da ab bis zum Absterben 
der Bl~$ter allm~hlich und kontinuierlich abnimmt. 
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A. C. CnZB~ALT, (1922, II) hat  eingehende Untersuchungen fiber die 
Verinderung in ausgewachsenen Bl~ttern yon Phaseolus multiflorus im 
Laufe einer 143t~gigen Entwicklung angestellt. Wie oben erw~hnt, ist 
diese Arbeit erst naeh Beendigu.ng eines Teiles meiner eigenen Unter- 
suchungen in meinen Besitz gelangt. CHIBNALL kommt zu dem Ergebnis, 
dal~ Total-N und EiweiB-N, bezogen auf das Frischgewicht der Bl~tSer, 
mit dem Wachstum variieren, dal~ ihre Menge abnimmt, wenn die 
Pflanze stark wichst  oder Frfichte bildet. Amid-N und NH3-N bleiben 
unver inder t  und an Menge sehr gering, w~hrend die Schwankungen des 
S~ickstoffs der Mono.Aminosiuren denen des Total-N parallel gehen. 
Werden die gefundenen Mengen auf das Trockengewieht bezogen, er- 
geben sich andere Verh~ltnisse, da dieses im Vergleich zum Friseh- 
gewieh~ dauernd zunimmt. Diese Untersuehungen sind mit grol~en Blatt- 
mengen angest, ellt. Besondere Beobaehtungen fiber den Einflul~ der 
Temperatur erfolgten nieht. 

Ieh habe nun im Laufe der Jahre 1924 und 1925 eine Reihe von 
Analysen ausgewachsener B1Ktter angestellt, deren Ergebnis yon denen 
CHZB~rAr,r~S abweichen. Wie die folgenden Tabellen zeigen, finder in 
einem Blatte, das seine endgfiltige Gr6Be erreicht hat, zun~ehst eine 

Tabelle 3. 

N in vT. des Frischgewichtes 

Datum NH~ 2. Amid. l~est L6sl. Eiweifl Total 

I. Pflanze 20 em hoch 

,) 40 cm hoch 

Blitter beglnnen zu 
vergilben 

II. Pflanze 10 cm hoeh 
, i5 em lang 

~) 45 cm hoch 
Vergilben der Prim~ir- 

bl~itter 

10. X. 24 
15. X. 24 
20. X. 24 
25. X. 24 
30. X. 24 
4. XI. 24 
9. XI. 24 

14. XI. 24 

10. X. 24 
15. X. 24 
20. X. 24 
25. X. 24 
30. X. 24 
4. XI. 25 

0,02 0,43 0 ,42 0,87 4,47 5,34 
0,02 0,40 0,58 1,00 4 ,72 5,72 
0,04 0,41 0 ,93 1,38 4,36 5,74 
0,02 0,37 0,76 1,15 4,36 5,51 
0,03 0 ,29 0,69 1,01 4,07 5,08 
0,02 0,31 0 ,48 0,81 3,93 4,74 
0,02 0,27 0,39 0,68 3,44 4,12 
0,02 0 ,30 0,44 0,76 2,07 2,83 

0,04 0,18 0 ,52 0 ,74 4 ,60 5,34 
0,04 0,21 0,57 0,82 4 ,90 5,72 
0,03 0 ,16 0 ,54 0 ,73 5,18 5,91 
0,05 0 ,14 0,39 0,58 4,76 5,34 
0,02 0,18 0,48 0,68 4,39 5,07 
0,04 0,17 0,32 0,53 3,82 4,35 

gewisse Zeitlang eine Vermehrung des Eiweii~-N start, die iibrigens nach 
Beobachtungen an Luplnu8 lute~s und Fiederbli t tern yon Phaseolus nicht 
immer von einer Steigerung der Total-N-Menge begleitet zu sein braucht. 
Mit zunehmender Entwieklung der P]lanze wandern wieder betr~ichtliche 
Mengen yon _N aus, bib dab Oe2bwerden eine St6rung ira Leben der ZeIlen 
andeutet. Die in zwei zusammenh~ngenden Reihen effolgten Analysen 
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sind an ausgewaehsenen BiKttern der unteren Stengelzonen vorgenommen 
worden mit Vicia ]aba (I.) und Phaseolus multi/lotus (II.), dessen PrimEr- 
bls ein ausgezeiehnetes Versuehsmaterial ffir solche Untersuehungen 
abgeben wegen der Sehnelllgkeit des Ablaufes der Stoffweehselvorg~nge. 
In beiden F~llen handel~ es sieh um Gew~chshauspflanzen. Bei Vicia 
wurde an einer groBen Zahl yon Pflanzen dutch ein rotes B~ndehen 
eine Zone m~rkiert, unterhalb deter BlOtter yon jedesmal drei gleieh- 
gewaehsenen Pflanzen gesehnitten wurden, Bei Phaseolus wurden jedes- 
mal f i i~  PrimErbl~tter a,mlysiert. 

Die NichteiweiBe unserer Tabelle zeigen unregelm~Bige Sehwan- 
kungen, die, wie ieh sps zeigen werde, im wesen~liehen auf Beleueh- 

"~ ~,~ 

\ Total-N 

\ Eiwell]-N 
2,6 

.~. 

"~-  16sl. N 

0]5 Amid -N 

Zeit --->- 
Abb. l~ zu Tabelle 3,I. BlOtter yon Vicia faba im Lauie einer Entwicklungsperiode. 

rungs- und Temperaturuntersehiede zurfiekzuffihren sind, auf die bei 
diesen Versuchen leider nieht genug geaehte~ worden ist. Doch k6nnen 
wir der Tabelle entnehmen, dari die 15slichen Substanzen nicht in dem 
Marie abnehme~, wie das Eiweifi (siehe Abb. 1). 

Die beiden Versuche wurden beendet durch Absterbeerscheinungen, 
denen ich reich unten kurz zuwenden werde. 

b) Der Nachtsto]]wechsel. 
Nach den wenigen, bisher vorliegenden Arbei~en fiber die Vers 

rungen im Stickstoffhaushalt des Blattes w~hrend der Naeht ersehien 
cs angebracht, e, ingehende Untersuehungen anzustellen. 
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SAPOSCHmKOW (1894) stellte eine n~ehtliehe Abnahme des Eiweil~-N 
in ausgewachsenen Bl~ttern yon Vitis lest. Er schlol~ auf eine Aus- 
wanderung des EiweiBes. In abgesehnittenen Bl~ttern, die er 14 bis 
16 Stunden lang ins Dunkle stellte, die Stiele in Wasser, land er keine 
Eiweii~abnahme, in einigen F~llen sogar eine merldiehe Zunahme. 

SuzuKI (1897/98) hat in Anlehnung an SAPOSCHmKOWS Ergebnisse 
einige Untersuehungen fiber die n~ehtliehe Auswanderung N-haltiger 
Substanzen angestellt. Wenn er die analytiseh festgestellten Stoff- 
mengen seiner einzelnen Fraktionen auf das Frischgewicht der BlOtter 
bezog, kam er zu dem Sehlul~, daI~ sowohl der Total-N (bis 13 vH. des 
Abendwertes), als aueh der Eiweil~-N (bis 17 vH.) und der Asparagin-N 
(bis 43 vii.) eine bedeutende Verminderung erfahren. Sehnitt er BlOtter 
am Abend ab und lief~ sie in feuehter Atmosphere 20 bzw. 48 Stunden 
im Dunkeln liegen, so beobaehtete er einen starken Eiweil~abbau und 
eine bedeutende Vermehrung der Amide (um 64 vH. bzw. 136 vH.) und 
auch der Aminosi~uren (485 vH.). Er schlieBt aus diesen Ergebnissen, 
daI~ in der Nacht Reserveproteine zu Aminos~uren abgebaut und diese 
abtransportiert werden. Der Transport gehe sehr schnell vor sich und 
bringe die Spaltungsprodukte des Eiweii~es an Orte, wo eine Eiweif~- 
bildung auf Kosten yon NH~-Salzen oder Nitraten nur sehr sehwierig 
vor sieh gehe. 

KOSUTANY, P. (1897) hat an Vi~is riparia ,,sauvage"' Untersuchungen 
fiber den Nachtstoffweehsel ausgewachsener BlOtter angestellt. Doch 
sind diese Analysen in vieler Beziehung mangelhaft. Zun~chst bezieht er 
auf das Troekengewicht der BlOtter. Dann schneider er sein Versuchs- 
material naehmittags zwischen 2 und 3 Uhr und nachts 3 Uhr. Welter 
l~$t er die Nachmittag- oder Nachtbl/~tter des 6fteren 12 Stunden 
liegen. Er ist auf Grund einiger Kontrollbestimmungen der Ansicht, 
dal3 in dieser kurzen Zeit keine Umsetzungen im Blatt vor sich gehen. 
SUZUKI hat an anderen Objekten das Gegenteil gezeigt. Seine Ergebnisse 
stimmen mit den oben angeffihrten nieht durehg~ngig fiberein. Er be- 
obachtet fiber Naeht eine Vermehrung des Total-N und des Eiweil~-N, 
eine Anreicherung yon pr/tformiertem Ammoniak, vSlliges Verschwinden 
des Asparagins und eine Abnahme des 16sliehen Stickstoffes. 

Sc~ur,zE, B. und SCHiYTz (1909) haben den Nachtstoffwechsel der 
BlOtter yon Acer negundo sehr eingehend untersucht, lhre Analysen 
wurden auf Trockengewicht bezogen und leider am Morgen und Abend 
desselben Tages ausgefiihrt, was die mfihevollen Untersuchungen stark 
entwertet. Am Abend beobachteten sie immer einen grSl~eren N-Gehalt, 
aueh eine grSBere Menge yon EiweiB-N. Der Amid-N zeigt in vielen 
F/~llen am Morgen kleinere Werte, doeh wurde er an den Abendanalysen 
zweimal fiberhaupt nleht angetroffen. Der NH3-N und Aminos/~m'en-N 
zeigt unregelm~Bige Schwankungen; doeh war yon jenem am Morgen 
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meist mehr vorhanden als am Abend. Endlich fanden OTTO und KeePER 
(1910), daB eine n~chtliehe Auswanderung von Stickstoff in ausgewach- 
senen Bl~ttern stattfindet.  Sie ermittelten nur den Total-N und bezogen 
ihn auf das Frischgewich~. 

Um die Differenzen in den beschriebenen Arbeiten aufzukl~ren und 
dureh eingehendes Studium des Naehtstoffweehsels einen Einblick in 
die physiologische Bedeutung des Asparagins in ausgewaehscnen Bl~t- 
terh zu erhalten, stellte ich selbst eine Anzahl Versuche an, die nun 
kurz beschrieben werden sollen. 

Zun~ehst erschien es notwendig, die n~ehtliehen Ver~nderungen des 
Frisehgewichtes und des Troekengewichtes zu ermitteln, um unter  Ver- 
meidung grSBerer Fehler eine M6gliehkei~ des Vergleiches verschiedener 
N-Werte zu finden. 

CraB,ALL (1923) hat  festgestellt unter Heranziehung einer gr6Beren 
Zahl von Publikationen fiber die n~chtliehe Auswanderung yon Stick- 
stoff aus Bl~ttern, dal~ die Beziehung der gefundenen Stickstoffwerte 
auf das Trockengewicht immer zu falschen Resultaten ffihren muir, 
da die Auswanderung N-haltiger und N-freier Stoffe in sehr verschie- 
denem MaBe vet  sieh geht. Er  ist der Ansieht, dab eine Beziehung auf 
das Frisehgewieht zu genfigend genauen Resultaten ffihrt. Ich selbst 
habe nun einen Vergleieh mit  den Blattfl~ehen durchgeffihrt in der 
Annahme, dab diese bei ausgewaehsenen Bl~ttern eine brauchbare 
Konstante darstellen. 

Vcrsuoh (siehe T~bellc 4), 3. M~i 1925. Versuchspflanze Phaseol. ~nulti]l., 
in Sand gezogen, 40 cm hoch. Abends 8 Uhr von 12 Pflanzen je ein ausgewach- 
sones Pfim~rblatt Igngs der Mittclrippe halbier~. Die eine HMfte des Blattes 
wird mit der Mittelrippe an der Pflanze belassen und am n~chsten Morgen gegen 
8 Uhr abgetrennL die iibrigen 12 Primgrbl~tter werden in gleicher Weise zur 
Kontrollbestimmung verwendet. Die Pflanzen stehen nachts unter einem 
Dunkelsturz bei gleichm~Bigcr Tempcra~ur (15--17 ~ C). Die Blattfl~tchen wer- 
den dutch Aufzeichnen auf Papier in Gewichtseinheiten der entsprechenden 
Papierfl~chen bestimmt; dann wird das Material bei 100 ~ C schnell getrocknet. 

Tabelle 4. 
pro Flliseheneinheit in vH. d. Frischgew. i .vtI ,  d. Tr.-Gew. 

]~r|schgew. N 

~bends 1,81 4,18 
morgens 1,75 4,16 

a b e n d s  

morgens 
1,77 
1,73 

Trockengew mgr. N 

0,200 8,31 
0,185 7,72 

0,199 8,53 
0,183 7,83 

Trockengew. N 

11,13 0,465 
10,50 0,441 

11,17 O,479 
10,57 0,447 

4,28 
4,23 

Der Versuch ergibt, daB Blattflache und Frischgewicht eine an- 
nahernd gleichgute Konstante  darstellen. Der Gesamt-N n immt  auf 
das Trockengewieht bezogen nur wenig ab, auf das Frisehgewieht be- 
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zogen sehr erheblich. Der  Einfachhei t  halber wurde deshalb in allen 
folgenden Analysen das Frischgewicht als Vergleichskonstante benutzt .  

Es folgt  nun  die Besehreibung der Versuche fiber den ~N~achtstoff- 
wechsel. Die Ergebnisse sind unten  zusammengefaB~ (Tabelle 5). 

Tabelle 5. 
(Stiekstoff in vT. des Frisehgewichtes, prozentuale Differenzen auf 

werte bezogen.) 
die Abend- 

Ta B~3 2. Amid. Rest LSsl. EiweiB Total 

0,04 0 ,11  0,43 0,58 4,49 5,07 

0,07 0,06 0,21 0,34 4 ,21  4,55 

~-75 - -45  - -50  - -40  - - 6  - -10  

0,05 0,65 0,23 0,93 4,30 5,23 

0,06 0,44 0,19 0,69 4,17 4,86 

20 - - 3 2  - -17  - -26  - - 3  - - 7  

0,04 0,12 0,50 0,66 4,90 5, 56 

0,05 0,10 0,48 0,63 4,70 5,33 

-4-25 - -17  - - 4  - - 5  - - 4  - - 4  

0,06 0,50 0,93 1 ,49 7,57 9,06 

0,07 0 ,51  0,87 1 ,45  7,45 8,90 

-}-16 -}-2 - - 7  - - 3  - - 2  - - 2  

0,03 0,07 0,18 0,28 6,05 6,33 

0,03 0,04 0 ,13 o2o 5,80 6,00 
- -  - - 4 3  - - 2 8  - - g 9  - - 4  - - 5  

1. Vicia faba equ.. 

2. Viola faba equ.. 

3a. Vicia faba equ. 
ausgew. BlOtter 

3b. Viola faba . .  . 
junge BlOtter 

4. Lupinus luteus. 

5. Phaseolus ~nulti77. 

23./24. 

Diffe: 

24./25. 

DiffeJ 

~./25. 

Diffe 

24./25. 

Diffe 

16./17. 

Diffe 

16./17. 

Diih 

24.f'25 

Diff, 

0,03 0,06 0,17 0,26 6,23 6,49 

o,03 o, o3 0,14 0,2o 5 ,60 5,80 

- -  - - 5 0  - - 1 8  - - 2 3  - - 1 0  - - 1 1  

0,01 0,25 0,79 1 ,05  3,83 4,88 

0,01 0,16 0,72 0,89 3,75 4,64 

- -  - - 3 6  - - 9  - - 1 5  - - 2  - - 5  

1. Versuch. Vicia/aba equ., Topfpflanzen. l~ber Naeht im I)unkelzimmer bei 
13 ~ F'~llung Tannin 4 vH. 

2. Ver~uvh: Viola /aba equ. , i m  Kalthaus gezogen, sehr frisch. Zur Analyse 
gelangen je eine Fieder ciner grSfleren Zahl zweifiedriger BIfi.tter. Die 
iibrigen Fiedern werden am Morgen ana.lysiert. Yallung: Tanin 4 vH. heilL 

3. Vevsuch: Wie unter 2. Stengel dutch rote B~ndehen in ausgewachsene und 
wachsende Zone geteilt. Pflanzen naeht.s im Dunkelzimmer bei 12% 

Planta Bd. i. 33 
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4. Vers~tch: L~epinus lute~s, fruchtende Freilandpflanze. Nur ausgewachsene 
Bl~t~er ohne S~iele wurden verwende~. Uber Naeht unter Dunkelsturz 
F/~llung: Tannin 4 vH. 

5. Versuch: Phaseohts multiflorus-Pflanzen in temperiertem Haus im Sand ge- 
zogen, 40 cm hoeh. Am 22. und 23. II. sehr r am 24. II. sonniges 
Wetter. Nachts im Gew~.ehshaus under Dunkels~urz bei 22% F~llnng: 
Tannin 4 vH. heiB. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammenfassend, k6nnen 
wir sagen, dab nachts in den ausgewachsenen Bl~ttern eine Verminde- 
rung aller Stickstoff-Fraktionen mi$ Ausnahme des Ammoniaks zu be- 
obachten ist. Es ist kaum anzunehmen, dab dieser Ammoniak ein 
Abbauprodukt  anderer l~-haltiger Substanzen darstellt. Vielmehr weist 
die n/~chtliche Anreicherung des NHa, die auch yon anderen Autoren 
beobach~e~ wurde, auf eine langsamcre Verarbeitung bin. Unbedeutend 
ist die Abnahme des Eiweiristicksto]]es, bedeutend die des Amid-_N, grorie 
Schwanlcungen linden wit in den einzelnen Versuchen bei dem t~est-2Y, 
nicht ausgewachsene Blgtter zeigen diese Ver~inderungen nicht oder nut 
in geringem Marie. 

Diese Erscheinungen sind je nach dem augenblicklichen Stand der 
Asparaginforschung verschieden beurteilt worden. Der eine Teil der 
beteiligten Forscher setzt sich ffir eine Wanderung der EiweiBe ein 
und deutet  das Verschwinden der 15slichen Fraktionen als eine EiweiB- 
synt.hese. Der andere Teil betont die leichSe Wanderf~higkeit der 15s- 
lichen I~-Verbindungen und h~lt eine n~chtliche EiweiBspaltung ffir 
wahrscheinlich. Die Spaltungsprodukte sollen sehr schnell ab~ranspor- 
t iert  werden. 

Um diese Frage zu kl~ren, stellte ich UnSersuchungen fiber den 
Nachtstoffwechsel abgeschnittener BlOtter an. Solchen Experimenten 
kann yon vornherein entgegengehalten werden, dab sie abnormale Be- 
dingungen schaffen und die Ergebnisse keine Rfickschlfisse auf den 
normalen Verlauf gestatten. Doch ist kaum anzunehmen, dab die ge- 
ringen beobachteten Ver~nderungen eine so grunds~tzliehe Versehiebung 
des Iq-Gleichgewichtes bedeuten, d~B prinzipie]l andere VorgEnge in Er- 
scheinung treten. Vielmehr wird man h6chstens quanti tat ive Unter- 
schiede beobachten. Dafiir spricht auch, d~B normalerweise im Blat~ 
bedeutende Verschiebungen des Gleichgewichtes durch ~uBere Um- 
st~nde (Temperaturen usw.) mSglich sind. 

Svz~:KI (1897/98) und SA~osc~IKow (1894) haben bereits ~hnliche 
Experimente angestellt, sind abet zu entgegengese~zten Resul~a~en ge- 
langt. Ich h~be zun~chst zwei Untersuchungen durchgeffihrt, fiber die 
je tz t  berichtet werden soll (siehe Tabelle 6). 

1. Phaseolus multi~lorus-Pflanzen in warmtemperiertem Haus gezogen, ein 
5ieter hoch. Von ausgewachsenen Stengelbl/~ttern wnrde das mittlere Fieder- 
blatt entfernt, die beiden iibrigen B1/~ttchen abgesehnitten, je eines analysiert, 
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da.s andere mit der Oberseite alff Wasser gelegt und fiber Naeht bei 17 ~ ins 
Dunkelzimmer gebraeht. 

2. Vicia ]aba-Pflanzen in kalttemperiertem Haus gezogen, 40 em hoeh. 
Von ausgewaehsenen zweifiedrigen Blattern der mittleren Stengelzonen eine 
Fieder abends analysiert, die andere mit der Oberseite ~uf Wasser gebraeht und 
fiber Nacht unter Dunkelsturz bei 12 ~ belassen. 

Analysezei~en: 26. II. 25, abends 1/26 Uhr, 
27. II. 25, morgens 8 Uhr. 

FSllung: Toluol, Tauni~ 4vH. heilL 

abends 
morgens 

Stickstoff in 

Fraktionen : 

I. Phaseolu8 multlfl. 

II. Viola faba equ. 

Tabelle 6. 

vT. Fr.-Gew. vH. Total-N 

5,48 
5,57 

1,32 
0,94 3,23 9,24 13,41 86,59 

Eine Auswanderung yon Stickstoff aus abgeschnittenen Bl~ttern 
in so kurzer Zeit ist kaum nachweisbar. Das zeigen auch die auf Abend- 
Frisehgewicht bezogenen Werte des Gesamt-N. Ein Vergleich der ein- 
zelnen Fraktionen mit dem Gesamt-N gibt also eine geniigende Gew~hr 
ffir Genauigkeit. Die Ergebnisse dieser beiden Versuche lassen sieh so 
zusammenfassen: EiweiI~- und Ammoniak-N nehmen an Menge ab. 
Der lSsliehe N nimmt zu, doch der Amid-N mehr als der Rest-N. Ob 
diese Steigerung des Amid-N auf das Versehwinden yon NH3-N und 
zu einem Teil auf hydrolytisehen Abbau des Eiweii]es zuriiekzufiihren 
ist, oder ob er einem sekund~rem Prozel~ seine Entstehung verdankt, 
ist schwer zu entseheiden. Der erste Versueh liei]e sieh auf jene Art 
erkl~ren. Im zweiten Versuch ist die Steigerung des Amid-Gehaltes so 
bedeutend, dal~ nur eine Entstehung auf anderem Wege erkl~rlieh 
erseheint. 

c) /)er Ein/lu[3 der Temperatur. 

Wenn die Annahme zu Recht besteht, dab die Amide insbesondere 
bei Kohlehydratmangel in Pflanzen entstehen und die Rolle eines Ent- 
gifters des im Atmungsstoffwechsel aus abgebautem Eiweil~ entstehenden 
Ammoniaks spielen, miissen versehiedene Temperaturen auf den Stick- 
stoffhaushalt der BlOtter mindestens bei Kohlehydratmangel yon wesent- 
lichem Einflul~ sein. Doeh bietet die vorhandene und in der EJnleitung 
erwi~hn~e Literatur geniigend Hinweise, dab der Begriff des Kohle- 
hydrabmangels ein recht sehwankender ist. So sind Asparagin und 
Glutamin oft in Pflanzen beobachtet worden, wo yon einem Kohle- 
hydratmangel nicht die Rede sein kann (ScHuLZE 1880). 

33* 

Total NH3 2. Amid. l~est LSsl. Eiw. 

4,82 2,02 4 ,60  17,58 24,20 75,80 
4,77 1,14 5 ,23 20,45 26,82 73,18 

1,96 8,57 11,85 88,15 
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Auch  DELEANO (1912) ha t  bei der Unte rsuchung  des Atmungss tof f -  
wechsels abgeschni t tener  Bla t te r  beobachtet ,  da2 ein oxyda t iver  Abbau  
des Eiweil3es bereits vor  dem vSlligen Verschwinden der Kohlehydra te  
eintri t t .  Es  erschien deshalb angebracht ,  den N-Stoffwechsel  ausgcwach- 
sener Bl~itter unter  verschiedenen Bedingungen der Tempera tu r  zu 
untersuchen.  Auch  hier sollen zunachs t  , ,normale" Verhaltnisse be. 
handel t  werden. Sparer  werde ich noch langer dauernde Versuche er- 
wahnen,  die mi t  abgeschni t tenen Bla t te rn  im Dunkeln  bei verschiedenen 
Tempera tu ren  ausgefiihrt  wurden.  Die folgenden Versuche (Tabelle 7i 
wurden mi t  ausgewachsenen Bla~tern junger  Pf lanzen angestell t :  

TabeUe 7. 

Stiekstoff  in vT.~r.-Gew, vH.  Total-N 

Total  2. Amid.  Res t  LSsl. Eiw. 
-b lgH3 

i 
2~ 

l 
E 

A 

B 

w a r m  

kalt 

abends kalt 
morgens warm 

3,80 
4,44 

4,44 
4,21 

5,11 13,10 18,21 81,79 
3,01 10,67 13,68 86,32 

3,01 10,67 13,68 86,32 
3,26 11,74 15,00 85,00 

abends warm 3,80 5,11 13,10 18,21 81,79 
morgens kalt 3,52 4,63 13,41 18,04 81,96 

warm 
kalt 

w a r m  

abends 

morgens 

abends 

morgens 
kalt 

3,04 13,35 16,39 83,61 
3,52 13,45 16,97 83,03 
2,45 11,31 13,76 86,24 

(5,11) (13,16) (18,27) (81,73) 
7,81 18,29 26,10 73,90 
3,30 13,40 16~70 83,30 

I. I/ersuch: Viola /aba equ., Topfpflanze im Kalthaus bei 8 ~ gezogen. Am 
l l .  XI. 24 wurde ein Tell der Pilanzen in ein warm temperiertes Haus 
gebraeht. Am 20. XL wurden yon beiden Pflanzenserien ausgewachsene 
BlOtter gleichen Alters geschnit~en und analysiert. FS.11ung Toluol, Tannin 
4 vH. heilk 

2. Versuch: Pflanzea wie unter 1. vorbereitet. Von einer griiBeren Z~hl yon 
B l ~ e r n ,  so~voM der kaltgezogenen Ptlanzen (A) als aueh der warm- 
gezogenen (B) wurde je eine Fieder am Abend 1/25 Uhr untersuch~. Die 
Kal~hauspflanzen wurden fiber Naeht in ein Warmhaus bei 15--17 ~ ge- 
bracht, die warm gezogenen in ein Nordhaus bei 3 ~ gestell~. Die Morgen- 
analysen wurden um 1/29 Uhr ausgeffihrt. Die Beziehung des Gesamt--N 
auf das Frisehgewicht erscheint wert]os, da der Wassergehalt der BlOtter 
bei so s~arken Temper~turun~erschieden be~r~ehtliche Sehwankungen auf- 
weist. F~llung wie u~ter 1. 

3. Versuch: Vicia ]aba equ., Topfpflanzen, 30 em hoeh, im Kalthaus gezogen. 
Am 17. XI. 24 wurde ein Tell der ausgewaehsenen Blatter analysiert. Die 
Pflanzen wurden fiber Naeht tells in ein Warmhaus unter Dunkelstnrz bm 
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21 o gebracht, teils in ein Nordhaus bei 3 ~ Die Niorgenanalysen wurden 
7h30 ausgeffihr~. Sons~ wie unr 2. Tro~zdem m6glichst gleiehaltrige 
B l ~ e r  ausgesuchr wurden~ konnte in diesem Versuch nleht die Genauig- 
keit erreieht werden, wie in den ersr beiden. 

4. Versuch: Vicia /aba equ., Warmhauspflanzen, wie unter 2 B. Am 20. XI. 
5 h wurden yon 16 B l ~ e r n  die H~lfte der l~iedern fiber l~aeht auf Wasser 
sehwimmend in einem Thermos~aten bei 28--29 ~ gebracht, der iibrige 
Teil ebenfalls auf Wasser in ein Nordhaus bei 3 o. Die Abendwerte sind 
aus dem Versuch Nr. 2 entnommen, stellen also keine ffir diese Bl~tter 
geltenden exak~en Wer~e dar. 

Diese Versuche lassen den Sehlul~ zu, dal~ aueh in Bl~te rn ,  die 
reich an St~rke sind, Temperaturschwankungen einen wesentliehen 
Einflul~ auf die Zusammensetzung des Total-N haben. Je  h6her die 
Temperatur  ist, desto mehr 15sliehe Verbindungen finden wit vor; der 
Amid-N weist stgrkere Ver~nderungen auf als der Rest-N. Die dutch 
solche guBere Einfliisse bedingten Ver~nderungen gehen sehr schnell 
vor sieh, so dab groBe Vorsieht bei der Beurteilung der Versuche fiber 
den Nachtstoffwechsel am Platze ist. Wghrend normalerweise eine 
starke n~chtliche Verminderung des Amidgehaltes in ausgewachsenen, 
an der Pflanze belassenen Blgttern nachweisbar ist, finden wir in ,,sehr 
warmen lq~ehten" das Gegentefl. Besonders grol3 sind die Differenzen 
bei abgeschnittenen Bl~ttern. Der Versueh l~l~t die Vermutung als be- 
griindet erseheinen, dal3 im Blatt  drei Vorg~nge nebeneinander gleieh- 
zei~ig verlaufen: eine Eiweii~synthese auf Kosten yon Asparagin, eine 
hydrolytische Eiweil~spaltung mit  nachfolgendem oxydativen Abbau 
der Spaltungsprodukte unter Asparaginbildung und ein Abtransport  
der 16sliehen Verbindungen. Diese Vorggnge laufen bei versehiedenen 
Temperaturen mit  versehiedenen GeschwindigkeRen ab, so dal~ bald 
der eine, bald der andere in den Analysen in die Erseheinung tr i t t .  

II. Pflanzen in Kohlehydrathunger. 

Wie in der Einleitung erw~hnt, haben eine Reihe yon Arbeiten er- 
geben, dal~ z~ischen dem Kohlehydratgehalt  der Pflanzen und dem 
Auftreten des Asparagins enge Beziehungen bestehen. Erstens kann 
Kohlehydratmangel  einen oxydativen EiweiBabbau zwecks Gewinnung 
yon nutzbarer Energie zur Folge haben. Da]3 normalerweise eine solche 
,,Eiweii~atmung" vor sieh geht, ist nach neueren Arbeiten kaum wahr- 
scheinlich (vgl. KOSTY~SOHF, W 1924). Doeh haben versehiedene For.  
seher einen dauernden oxydativen Abbau des EiweiBes fiir m6glich ge- 
halten; nach ihrer Ansicht kommt  den Kohlehydraten die Rolle zu, das 
Atmungsmaterial  = EiweiB aus seinen Sioal*produkten zu regenerieren. 
Ein Mangel an Kohlehydraten miiBte also eine Anhgufung dieser End.  
produkte zur Folge haben. Wenn aueh diese HypoC.hese wenig Wahr- 
seheinliehkeit besitzt, sehien es doch angebracht, den N-Stoffwechsel 
bei Kohlehydra~mangel in ausgewaehsenen Blattern zu studieren. Auger 
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CHIB~NALL (1922 I I  und 1924 VI) haben sich MIZACHI (1896--97), Sv- 
z u ~  (1897--98), SAPOSCmCZKOW (1894) und DELv.A~O (1912) mit solchen 
Untersuehungen befaBt. Sie haben fibereinstimmend festgestellt, dab 
in verdunkelten abgesehnittenen B1/~ttern ein starker Eiweil~bbau vor 
sich geht mit  gleichzeitiger Anh/~ufung yon l{~slichem N, besonders yon 
Amid-N. 

Mir erschien es ratsam, mit Versuehen an verdunkelten Pflanzen 
zu beginnen, dann mit  Experimenten an einzelnen, verdunkelten BlOt- 
tern an normal belichteten Pflanzen zu solchen mit verdunkelten, ab- 
geschnittenen Bl~ttern iiberzugehen. Nachdem ich in einer Reihe yon 
Analysen an Topf- und Freilandpflanzen durch l~ngere Verdunkelung 
eine starke Abnahme an Gesamt-N und EiweiB-N in ausgewaehsenen 
Bl~ttern beobachtet hatte, der eine Zunahme des 15slichen N parallel 
lief, stellte ich folgende Versuche an (Tabelle 8): 

1 

V.f. 

2 

L.a. 

3 
P~~ ~ .  

Stickstoff 
in Fraktionen 

12. I. 1925. 
nach 4 Tagen 
naeh 8 Tagen 
naeh 18 Tagen 

26. I. 1925. 
12 Tage dunkel 

26. i 1925. 
12 Tage normal 

18. VL 1925. 
5 Tage dunkel 

Tabelle 8. 

vT. Frisch- 
gewicht 

Total N-Ha 

5,30 0,8 
5,15 1,1 
4,13 0,8 
3,90 1,1 

5,43 0,9 
3,44 1,6 

5,23 0,9 
4,60 1,0 

vH. Total-iN" 

2-Amid. Rest LSsl. Eiweill 

2,3 6,9 10,0 90,0 
2,3 7,4 10,8 89,2 
3,0 7,5 11,3 88,7 
7,7 9,4 18,2 81,8 

3,0 6,6 10,5 89,5 
8,3 5,1 15,0 85,0 

2,9 6,6 10,4 89,6 
3,2 6,4 10,6 89,4 

1,5 1,8 6,1 9,4 90,6 
1,6 4,8 10,1 16,5 83,5 

1. Vicia faba, Topfpflanzen, in einem Kalthaus w/~hrend des Winters unter 
Glas gezogen, 40 em hoeh, gleichm~13ig gewaehsen, BlOtter frisch griin. Die 
zur Untersuohung ausgewi~hlten Pflanzen wurdon durch ein rotes Bi~ndehen in 
zwei Zonen geteilt. Die BlOtter der unteren Zone von 3--5 Pflanzen wurden 
zu den Analysen verwendet. Die Pflanzen wurden 18 Tage lang in ein kalt 
temperiertes Gewi~ehshaus unter einen Dunkelsehirm gebraeht und in gewissen 
Abst~nden analysiert. Nach 8 Tagen begannen einzelne Blattehen gelblich 
griin zu werden. Nach 18 Tagen war die Mehrzahl gelb gef~rbt. F~llung Tannin 
4 vH. hei$. 

2. Lupinus albus, in einem kalt temperierten Gewi~ehshaus gezogen, sehSn 
gleiehma$ig gewachsen. Naeh einer Zonenteitung wie bei Versueh 1 wurden 
die ausgewaehsenen B1/~tter der t{i~lfte tier Pflanzen yon je einem der beiden 
TSpfe analysiert; der eine Topf unter einen Dunkelsehirm gebraeht, der andere 
unter normalen Verhiiltnissen belassen. Naeh 12 Tagen zeigten die Bli~tter der 
Dunkelpflanzen gelbe FIecken. Der Versueh wurde abgebrochen. F/~llung 
Tannin 4 vH. heiB. 
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3. Phaseolu8 multi]lotus, etwa 50 cm hoch. Die Halfte der Prim~rblatter 
yon 6 Pflanzen wurde am 18. VI. analysier~; die Pflanzen 5 Tage dunkel gestellt, 
dann die fibrigen Prim~rbl~tter analysiert. Ffi.llung Toluol, Tannin heiB. 

Obgleich auch  in  den  norma l  be leuchte ten  Pf lanzen eine Verminde-  
rung des T o t a l - N  zu beobach ten  ist,  t r i t t  diese Erscheinung in  den  
ve rdunke l t en  Pf lanzen  wel t  s t a rker  auf. Neben  dieser Verminderung  
des Total - Iq  versch ieb t  s ich bet diesen innerha lb  der  einzelnen F r a k -  
t ionen  das  Verh~i tnis  zuguns ten  des 15slichen Stickstoffes,  und  zwar  
n i m m t  der  A m i d - N  in s t~rkerem Mal~e zu als der  Res t -N.  I n  den  be- 
l euch te t en  Pf lanzen  i s t  eine wesent l iche Verschiebung der  Verh~ltnisse 
n ich t  zu beobachten .  

4. Versuch (siehe Tabelle 9): PhaseoL multi/L, in einem kleinen Kalthaus 
gezogen, 30 cm hoch, gleichm~Big en~wickelte Pflanzen. 

A. Von 6 Pflanzen wurden 6 Prim~rbl~tter am 18. IV. 11 h analysier~. Die 
Pflanzen wurden unter einen Dunkelschirm gebracht. Die iibrigen 6 Pri- 
m~rbl~tter wurden am 24. IV. 5 h analysiert. Farbe der BlOtter: 4 schSn 
griin, 1 gelblich griin, 1 gelb. 

B. 6 Pflanzen wurden in ein siidUches Gew~chshaus bet normaler Beleucht.ung 
gebracht und vor direk~er Bestrahlung geschiitz~. 6 Prim~rbl~tter wurden 
mit S~anniol bedeckt, die fibrigen unbedeck~ gelassen. 

Analysen am 22. IV. 5 h. 
Verdunkelte BlOtter: 2 vSllig geib, aber turkescent, 

2 gelb~iin, 2 grfin; 
Beleuehte~e BlOtter: 6 frisch griin. 
Temperaturen im Durchschnitt: 17% Beleuchtung: gut. 

Tabelle 9. 

hl in vT .  F r i sehgewich t  vH.  Total-l~ 

L6sl. Eiw.  Total  NH3 2. A m i d  Res t  I,Ssl. Eiw. 

zu Beginn 0,48 3,04 3,52 0,9 4,2 8,6 13,7 86,3 
nach 4 Tagen 0,66 2,52 3,18 2,5 6,4 12,1 21,0 79,0 

A 
prozentualer 
Unterschied ~ 37 - -  17 --  9,6 - -  -t- 52 -{- 41 -~- 53 - -  8,5 

4 Tagebelichtet 0,32 2,79 3,11 1,1 2,7 6,2 10,0 90,0 
4 Tage dunkel 0,37 2,10 2,47 1,5 4,0 9,3 14,8 85,2 

B 
prozentualer 
Unterschied ( ~  16) (--  25) (--  21) - -  ( + 4 8 )  (-~-50) ( + 4 8 )  (--5,3) 

Dieser  Versuch zeigt  pr inzipie l l  dieselben Ergebnisse  wie die Ver- 
suche 1 - -3 .  Auff~llig ist ,  dal~ die Verminderung  an  Tota l -N in ver- 
dunke l t en  Bl~t~ern be leuchte te r  Pf lanzen s ta rker  is t  als in ganz ver- 
dunke l t en .  Diese s t~rkere  Yerminderung  des Eiwei~gehal tes  ru t  sich 
~ul~erlich k u n d  in der  gelberen F a r b e  der  BlOtter. 

Auf  G r u n d  der  Versuche fiber den Nachts toffwechsel  l iegt  die Ver- 
m u t u n g  nahe,  dab  der  Ver lus t  an  Tota l - lq  durch Auswandern  15slicher 
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EiweiBzeffallsprodukte verursacht wird. Um diese Zeffallsprodukte 
zu effassen, wurden Experimente mit abgeschnittenen Bl~ttern ange- 
stellt, die entweder mi~ den Stielen sich in Wasser befanden oder mit 
ihrer Oberseite atff Wasser schwammen. Gegen solche Untersuchungen 
k6m~en yon vornherein zwei Einw~nde gemach$ werden: Zun~chst 
werden abnormale Bedingungen geschaffen. Die verhinderte Ableitmlg 
kann Gleichgewiehtsst6rungen hervorrufen. Da jedoch auch normaler- 
weise in Bl~ttern unter gewissen Bedingungen hohe Konzentrationen 
yon 16slichem N beobaehtet werden und die Gleichgewichtss~rung zu- 
n~chst nur in einer Verringerung der Gesehwindigkeit der ablaufenden 
Prozesse gesehen werden kann, ist zu erwarten, dab sich die Abnor- 
malit~t nicht in einer prinzipiellen Verschiedenheit der ablaufenden 
Prozesse zeigt, sondern eben nut in einer graduellen. 

Ein zweiter Einwand k6nnte in der Behauptung bestehen, dab bei 
einer solchen Versuchsanordnung ein Verlust yon N durch Auswandern 
in das Wasser das Ergebnis f~lscht. Nun habe ich bei vielen Bestim- 
mungen des Total-N, auf Frischgewieht bezogen, keine wesentlichen 
:~nderungen beobachten kSnnen. Eine Kl~rung dieser Frage braehte 
abet folgender Versuch: 12 Prim~rbl~tter von Phaseolus multi]lorws 
~mrden mit den Stielen in mit Wasser gefiillte K61bchen gebraeht und 
8 Tage darin gelassen. Balm wurde das Wasser eingedampft und einer 
KJE~DAHL-Bestimmung unterwoffen. Es enthielt 0,28 mg N, das ist 
ungef~hr 0,4 vH. des Total-N der 12 BlOtter (vgl. auch DET,V.A~O 1912). 
Als Fehlerquelle kSnnen also diese Spuren nicht angesehen werden. 

Es folgt nun die Beschreibung der Versuche. Um Wiederholungen 
zu vermeiden, sei angefiihrt, daB in allen F~llen zu Kontrollbestim- 
mungen gegenst~ndige Fiedern oder gegenst~ndige Prim~rbl~tter ver- 
wendet wurden. Zu jeder Bestimmung dienten 4--7 g frische Blatt- 
masse. Die Nummern der Versuche decken sich mit denen der Tabelle 10, 
die die Ergebnisse enth~lt. 

1. Vicic~ [aba, Freilandpflanzen, Beginn am 16. VII. 24 nach einer Reihe 
sonniger Tage. ~llung: Phosphormolybdansre kalt +5 vH. Alkohol. 
Naeh 6Tagen abgebrochen, BlOtter gelblich und fleckig. Total-N: 7,25 vT. 
Frischgewicht. 

2. Lulgln~zs luteus, ~reilandpflanzen. Beginn 22. IX. 24. F~llung: Tannin 
4 vH. To~al-N: 5,8 vT. Frischgewicht. 

3. L~nosyris vulgaris, Freilandpflanzen, grundst~ndige Blatter. Beginn 
6. V. 25. Total-N.: 6,8 vT. Frischgewicht. Nach 7 Tagen abgebrochen, 
Blatter noch frisch griin. F~llung Tannin heiB. 

4. Viola ]aba, 40 cm hohe Kalthauspflanzen, vor dem Versuch 14 Tage im 
Freien. Beginn 17. IV. 25. BlOtter auf Wasser sehwimmend bei 15 ~ 
Nach 5 Tagen Bl~ttchen gelblich. F~llung: Tannin heil~ (siehe Abb. 2). 

5. Phaseolus multiflorus, 50cm hoch; Prim~rblatter. Fa]lung: Tannin. 
Beginn 21. VI. 25. 

6. Ebenso, Pflanzen nur Primgrblgtter ausgebildet. Beginn 18. VI. 25. 
F~llung: Tannin. 
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1~ 

Vi~ia faba 

2. 

luteus 

3. 
Linosyris 
vulgaris 

4 .  

Vicia faba 

S t i e k s t o f f  in 

yon 
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16. VII. 

nach 1 Tag 

nach 43/4 Tagen 

nach 6 Tagen 

Tabelle 10. 

v H .  T o t a ] - ~  ~ v H ,  L 6 s l i c h  1~ ~ 

N H s  2. A m i d .  R e s t  L S s l .  E i w .  I~H~ 2. A m i d .  l ~ e s t  

,, 5 ,, 

0,25 2,33 6,33 8,91 91,09 
0,26 2,33 6,11 8,70 91,30 

0,25 3,78 12,98 17,01 82,99 
0,25 3,80 12,96 17,01 82,99 

0,94 12,49 16,79 30,22 69,78 
i 0,88 12,25 19,27 32,40 67,60 

66,95 

2,87 26,15 70,89 
2,98 26,78 70,24 

1,47 22,22 76,31 
1,47 22,34 76,19 

3,11 41,33 55,56 
2,71 37,89 59,40 

1,26 13,11 16,29 30,66 69,34 
1,34 12,55 19,41 33,30 66,70 

2,60 13,07 17,38 33,05 7,81 39,54 52,65 

durchschnittticher 
Anfangswert . . .  1,00 3,00 4,00 96,00 25 75 

0,38 5,06 11,54 16,98 83,02 2 29 69 
nach 3 Tagen 0,50 4,85 11,39 16,74 83,26 

4 41 55 

il,2 0,8 7,4 9,4 90,6 
1,1 4,2 13,4 18,7 81,3 
1,1 5,9 16,9 23,9 76,1 

Anfangswert 
nach 5 Tagen 

, ,  7 , ,  

Anfangswert 
naeh 1 Tag 

,, 2 Tagen 
, ,  3 , ,  

,~ 4 , ,  

, ,  5 , ,  

, ,  8 , ,  

0,46 4,14 8,6013,20 86,80 
0,51 4,78 8,11 13,40 86,60 
0,62 5,42 9,61 15,65 84,35 i 
0,70 7,60 12,80 21,10 78,90 
1,20 9,40 15,30 25,90 74,10 1 
1,30 14,80 13,70 29,80 70,20 
2,40 22,90 17,40 42,70 57,30 

5. Anfangswert 1,5 1,8 6,1 9,4 90,6 
Phas. multifl, nach 8 Tagen 3,0 21,2 14,9 39,1 60,9 

Anfangswert 
nach 8 Tagen 

6 .  

Phas. multifl. 
1,2 1,3 5,2 7,7 92,3 
1,6 10,7 25,0 37,3 62,7 

13 9 78 
6 23 71 
5 25 70 

4 31 66 
4 36 60 
4 35 61 
3 36 61 
5 36 59 
4 50 46 
6 53 41 

r 

16 19 65 
8 54 38 

16 17 67 
4 29 67 

Die Ergebnisse lassen sich tolgendermaBen zusammenfassen (siehe 
Abb. 2): In  abgesehnittenen, verdunkelten Bl~tttern geht ein starker 
EiweiBabbau vor sich, dessen Geschwindigkeit naeh MaBgabe der 
Pflanzenart  und sonstigen Eigenschaften der BlOtter (Kohlehydrat- 
gehal~, Al~er) ein bes~immtes Maximum besitz~. Das Gelbwerden der 
Blgtter deutet einen welt vorgeschrittenen Abbau an, zugleich abet auch 
den tSdlichen Ausgang des Experimentes. Je mehr sieh der Eiweiflzer/all 
diesem Ende nghert, desto gerinqer ist seine Geschwindigkeit. 

Die Ver~nderungen innerhalb des 15slichen N sind mannigfaeher 
Art. Zun~chs~ ist eine s~rkere  Bildung des Rest-N zu bemerken; doch 
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holt der Amid-N seine Anfangswerte bald wieder ein und n immt  pro- 
zentual mehr  zu als der Rest-N. Der Amid-N erreieht Werte bis zu 
50 vH.  des 15slichen Stickstoffes, wie wir es sons~ in ausgewachsenen 
Pflanzen nut  in Achsenorganen finden. Gegen Ende der l~nger dauern- 
den Exper imente  beobaehten wit neben der frfih einsetzenden absoluten 
Steigerung des Ammoniak-N aueh eine relative, bezogen auf den 16s- 
lichen Stickstoff. Diese Ver~nehrung des A~n~nonialcs geht, wie es scheint, 
au] Kosten des Rest-N vet sich. Die Bedingungen zur Bildung des A~nid-N 
scheinen nich$ ~nehr er]~llt zu sein. 

Wir kSnnen aus diesen Befunden schliel~en, dab der oxydative Abbau 
N-haltiger Substanz erst nach 2--4t~giger Verdunkelung die hydro- 
lytischen Prozesse iiberwiegt. Einige beilgufige Beobachtungen und die 

76 

EiweiB-N 

$ 
~'~ q0 ~ 16slicher N 

.,~ Jo 
~ Amid-l~ 

Tage 

Abb. 2 zu Tafel i0,~. ~eia faba-Bl~tter 8 Tage im Dunkeln bei 15 ~ C 

Abhgngigkeit der Geschwindigkeit enzyma$ischer Prozesse yon der 
Tempera tur  veranlaBten mich, diese Experimente  teilweise zu wieder- 
helen, um den Einflul~ der Tempera tur  auf diese Vorg~nge zu s~udieren. 

1. Versuch (Tab. 11): Lu~nus luteus, ~reilandpflanzen, Bl~ter ~rotz des Spat- 
herbs~es (4. XL 24) noch seh6n griin. Abgeschnittene BlOtter mit Stielen 
in Wa~ser 

A. bei 22 ~ 
B. bei 6% 

Die warmgestellten Bl~tter zeigten nach 6 Tagen gelbe Fleoke, deshalb 
wurde der Versuch abgebrochen; die kal~gestellten waren noch griin. 

2. Versuch (Tab. 11, 2.): Xanthoso~na violacea, im Palmenhaus gezogen. Am 
5. XII.  24 wurden 3 noch nicht v611ig ausgew~chsene BlOtter analysiert. 
3 gleichaltrige und gleichgestaltete wurden mit den S~ielen in Wasser ins 
Dunkle gebracht und 3 Tage so im Palmenhaus belassen. Der Versuch 
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wurde dann abgebrochen, weil die BlOtter zwischen den Nerven gelb 
wurden. Weitere 3 B l ~ e r  wurden 4 Tage lang ins Dunkle bei 5 ~ C mit 
den Sr in Wasser gebracht. Sie blieben trotz der ungewohnten niederen 
Temperatur sch6n frisch und grfin. 

Tabelle 11. 

1. 

Imp. 
lut. 

2. 

X a ~ h .  
viol. 

Stickstoff in vH. des Total-N vH. des LSsl.-N 
NH3 2. Amid. Rest LSsl. Eiw. NH3 2. Amid. LSsh 

anfangs 

naeh warm 
21/4 kalt 

Tagen 

nach warm 
31/4 kalt 

Tagen 

6 warm 
Tage kalt 

anfangs 
3 Tage warm 

Tage kalt 

0,1 1,14 6,52 7 ,76 92,24 1,29 14,68 84,03 

0,22 6,71 15,77 22,70 77,30 0,97 29,56 69,47 
0,17 2 ,18  5 ,17  7 ,52 92,48 2,26 28,99 68,75 

0,65 10,80 15,36 26,81 73,19 2,43 40,28 57,29 
0,30 2 ,62  5 ,65  8,57' 91,43 3,55 30,57 65,88 

5,09 13,66 16,14 34,89 65,11 14,58 39,14 46,28 
0,42 3,00 4,97 8,39 91,61 5,00 35,76 59,24 

0,13 0 ,38  5 ,67  6 ,18 93,82 
0,13 1,58 12,73 14,44 85,56 
0,1 0,69 3 ,70  4 ,49 95,51 

2,1 6,2 91,7 
1,0 11 ,0  88,0 

(2,2) 15,3 82,5 

Diese Versuche zeigen, dab die beiden uns interessierenden Prozesse, 
die hydrolytische EiweiBspaltung und der oxydative Abbau der Spal- 
tungsprodukt~, yon der Temperatur  in verschiedenem NIoBe abhgngig 
sind. I m  ersten Versuch wird der EiweiBabbau in der K~l~e vSllig 
sistiert, die Bildung yon Asparagin geh~ abet welter, wenn auch be- 
deutend langsamer als in der W~rme. Der W~rmeversuch zeigt ~uBer- 
lich schon an der Farbe der BlOtter, dab der Eiwei~abbau welt vor- 
geschritten ist. Auch zeigt sich hier eine wesentliche Ammoniakbildung. 

Der Parallelversuch mit  einer amidarmen Aracee zeigt in der K~lte 
trotz der Bildung yon Asparagin eine Vermehrung des EiweiBes auf 
Kosten yon Rest-N. 

IiI. Anreicherung yon Kohlehydraten. 

Die oben beschriebenen Versuehe haben eindeutig bewiesen, dal~ 
bei Kohlehydratmangel  ein starker EiweiBabbau s~attfindet. Die An- 
h~ufung yon Amiden und Ammoniak deuten ferner an, dab neben 
hydrolytischen Prozessen Oxydationen vorkommen, deren Reaktions- 
geschwindigkeit yon der Temperatur  und yon dem vorhandenen N- 
freien Atmungsmaterial  in s tarkem l~IaBe abh~ngig ist. Es besteht nun 
die Frage, ob n u r  bei Kohlehydratmangel  ein solcher Eiwei~abbau start- 
finder. Spricht doch das normale Vorkommen yon Amiden in ausge- 
wachsenen Bl~ttern daffir, dab immerw~hrend eine Bildung solcher 
Stoffe vor sich geht; vielleicht verhindern die anwesenden Kohlehydrate 
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lediglich ihre Anh~ufung. Zur K1/~rung dieser Frage muftten Versuehe 
angestellt werden, bei denen ganze Pflanzen oder einzelne BlOtter kiinst- 
lich mit Kohlehydraten angereiehert wurden, das Verh~ltnis C : N also 
zugunsten des Kohlenstoffes versehoben wurde. Doeh sell gleieh be- 
merkt werden, dab die Versuehe mit ganzen Pflanzen keine brauehbaren 
Ergebnisse lieferten, da feinere Sehwankungen der Zusammensetzung 
nur dann mit unserer Methode exakt bestimmt werden kSnnen, wenn 
einwandfrei einheitliehes Material zur Verfiigung steht. Dieses Ideal- 
material war aber fiir derartige Versuche nieht auffindbar. Die Kohle- 
hydratanreieherung in abgeschnittenen B1/~ttern, in denen also eine 
Ableitung ann~hernd verhindert war, geschah teils dttreh normale Be- 
leuchtung, tefls in Dunkelversuchen durch kiinsthehe Glueoseern~hrung. 
Diese Experimente wurden so durehgefiihrt, daft die BlOtter mi~ den 
Stielen in wassergefiillten KSlbchen standen und der normalen Beleuch- 
tung ausgesetzt waren unter Vermeidung direkter Besonnung. Die 
S~iele wurden t/~glich etwas gekiirzt, um eine Verstopfung der Leitungs- 
bahnen dureh Bakterien zu verhindern. Soweit es sich um kiinstliehe 
Kohlehydratzufuhr handelte, wurde die Versuchsanordnung entweder 
ebenso getroffen, nut daft an Stelle des Wassers eine sterilisier~e Trauben- 
zuekerlSsung ~rab, oder die Bl~$ter wurden mlt der OberseiSe auf eine 
solehe L6sung gelegt. In beiden F/~llen wurde die L5stmg $~glieh er- 
neuert. Da die Versuehe mit sehwimmenden B1/~ttern im allgemeinen 
besser ausfielen und sie sp/~ter in anderen Ern/~hrungsversuchen des 
6fteren wiederholt wurden, versuehte ieh, eine Sterflisierung meiner 
B1/~tter ohne Sch/~digung zu ermSgliehen. 

Es ist bekannt (siehe KLFZ~ u. K I s s ~  1924), daft Bakterien gegen 
Wasserstoffperoxyd eine grSftere Empfindliehkei$ zeigen als h6here Pflan- 
zen, sofern sie unverletzt sind. Andernfalls zeigt sich an den Wunden 
die bekannte Katalasewirkung, der eine Br~unung der Wundzonen folgt. 
Meines Wissens ist eine Sterilisierung yon Bl~ttern dureh H~02 kaum 
zu Stoffwechselversuchen benn~zt worden. Deshalb sei kurz darauf 
eingegangen. 

B1/~tter verschiedener Pflanzen und verschiedenen Alters besitzen 
eine sehr versehiedene WidersSandsf~higkei~ gegen H~Oe. So werden 
Sch~digungen schon innerhalb der Konzentrationen 1--2,5 vH. H~02 
beobachtet, die sich meist dureh eine anfangs leieh~e Br/~unung der 
Nerven und ihrer Verzweigungsstellen, wohl auch der Blattr~nder be- 
merkbar maehen. Besonders empfindlieh zeigen sieh verwundete und 
von L/~usen befallene BlOtter. Im allgemeinen arbeitete ieh mit einer 
0,5--2 proz. L6sung, in der die B1/~tter 10---15 Minuten untergetaueht 
lagen. Sie wurden dann vorsiehtig auf sterflisierte L6sungen in sterili- 
sierte Glassehalen mittels Pinzetten gebraeht. Ich habe nur selten selbst 
nach 5tagigem Liegen der BlOtter auf Glucosel6sung eine Bakterien- 
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oder Pilzinfektion feststellen k6nnen trotz mikroskopischer Unter- 
suehung "der Blattoberfl~ehon, w/~hrend unbehandelte BlOtter meist 
schon naeh 2 Tagen stark befallen waren und eigenttimliehe, runde 
Zersetzungsherde des Parenchyms der Blattspreiten aufwiesen. Trotz- 
dem habe ieh bei allen Versuehen die sterilisierte LSsung mindestens 
aller 2 Tage erneuert und die Bli~tter beim Umlegen abermals kurze 
Zeit mit H20~ behandelt. DaB diese eirrfaehe Methode zu so be- 
friedigenden Resultaten fiihrt, liegt wolff daran, dab nach BURro 
(1903) auf Bl~tern im allgemeinen nur Bakterienarten aufgefunden 
worden sind, die nieht zu den Sporenbildilern gehSren. 

Ieh komme nun zur Beschreibung der einzelnen Versuche, die in 
der folgenden Tabelle zusammengefagt sind. Da Einzelheiten fiber die 
Aufzueht der Versuehspflanzen ffir die Beurteilung der Ergebnisse 
kaum yon Bedeutung sind, sell auf eine genauere Beschreibung ver- 
ziehte~ werden. Um einen ~Tberbliek fiber die Beschaffenheit der aus- 
gewachsenen Blis zu geben, yon denen stets die untersten, bei 
Phaseolus also stets die PrimErbl~tter verwendet wurden, sind der 
Tabelle kurze Notizen fiber das Alter der Pflanzen bzw. ihre HShe, den 
Gehalt an Total-N und den Beginn des Versuches als Kennzeiehen der 
Jahreszeit beigegeben, ebenso wurden die Temperaturen, bei denen die 
Experimente abliefen, vermerkt. Es ist nur noeh zu erw~hnen, dab bei 
den Ern~hrungsversuehen meist die BlatthMftenmethode angewendet 
wurde, und dab bewirkt wurde, dab die Pflanzen im ammoniakarmen 
Zustande zur Verwendung gelangten. Alle Versuche, bei denen keine 
Angaben fiber die Beleuchtung gemacht sind, sind im Dunkeln aus- 
geffihrt worden. 

Die Ergebnisse dieser Versuehe, die in Tabelle 12 dargestellt sind, 
zeigen, dab abgeschnittene BlOtter unter normalen Beleuehtungsverh/~lt- 
nissen sehr versehiedenartige Ver/s ihres Gehaltes an N er- 
leiden. Im allgemeinen war ein Eiweigabbau festzustellen unter Ver- 
mehrung des Amid- und Rest-2q. Dieser Eiweigabbau erreieht bei 
Lupinus die Werte der Dunkelkulturen, bei Phaseolus war er im allge- 
meinen sehw/~cher. Die Beleuehtungsintensit/~t konnte bei diesen Ex- 
perimenten wolff eine grebe Rolle spielen. Da aber alle Bl~tter naeh 
der Beleuehtungsperiode St~rke enthietten auBer im Versueh lc, kann 
von einem Kohlehydratmangel nieht gesproehen werden. In einem 
einzigen Versuch (4) konnte eine EiweiBsynthese auf Kosten des Rest-2q 
konstatiert werden. Der Amid-N nahm in diesem Falle nur wenig ab. 
Auff~llig ist, dab im Gegensatz zu den entspreehenden Dunkelversuehen 
der Steigerung der Amide keine Ammoniakanh~ufung parallel ging. 

Diese fiberrasehenden Ergebnisse stimmen im wesentliehen mit Ver- 
suchen CmBNALLS (1924 VI) fiberein; aucher  beobaehtete in normal 
beleuehteten abgeschnittenen Bl~ttern von Phaseolus multiflorus inner- 
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Tabelle 12. 

Stickstoff in 

3Iaterial Versuch Anmerk. 

1, 

Lupinus 
luteus 

(50 era) 

2. 
Phas. multifL 

(40 era) 

3. 

Phaseolus 
multlflorus 

(40 cm) 

4. 
Phas. multlfl. 

(jg. Pflanz.) 

5. 
Phas. multifl. 

(50 ore) 

6. 
Phas. multifl. 

(40 era) 

7. 
Phaseolus 
raultifTorus 

(jg. Pfianz.) 

8. IA 
Phaseolus 

multifl. 
(40 era) B 

9~ 
Phas. multifl. 

(40 era) 

10. 

Vicia faba 

11. 
Viola faba 
(stiirkearm) 

12. 

Lupinus 
albus 

(bllihend) 

Anfangswert 

3 Tage im Licht wolkig 

5 Tage im Licht wolkig 

1. HI.  25 
2t/4 Tg. im Lieht sonnig 

25. HI. 25 
3 Tage im Licht 7~ 
3 ,, dunkel 14 ~ ,, 

6 Tg. Glucose 1 vH. 14 ~ C ,, 

3. IV. 25 
4 Tage im Lieht sehrsonnig 

24. HI. 25 
6Tg.Glucose2vH. (13,5 ~ C) 

16. ILL 25 
5 Tg. Glucose 2,SvH. (21 ~ C) 

14. H. 25 
4Tg. Gluoose2,5vH. 17 ~ C 

2 Tage H20 24 ~ C 
2Tg. Glucose 2,5vH. 24 ~ C 

3. IV. 25 
4Tg. Glucose 4 vH. 17 ~ C 

3. IV. 25 
4 Tage H~O 17 ~ C 

1. IV. 25 
5Tg. 5--7vi-I, Glue. 14 ~ C 

30. I. 25 
3 Tg. II~O q- CaSOa 12 ~ (3 
3 Tg. 2vH. Glucose 

q-- CaSO~ 12 ~ C 

24. III.  25 
3 Tg. Glucose 1 vH. 23 ~ C 

20. III. 25 
3 Tage It20 

Tg. 1,25 vii .  Glue. 
3Tg. IIzO 

3 Tg. 2,5 vii .  Glucos, 
20 ~ C 

vT. Fr.- Gew. vH. Total-.N 

5,2 --  1 3 4 96 

0,35 6,89 9,23 16,47 83,53 
0,38 5,51 11,83 17,72 82,28 

0,25 15,92 16,24 32,40 67,60 

4,33 0,1 8,8 11,9 20,8 79,2 
0,1 13,0 17,2 30,3 69,7 

4,05 0,06 4,41 13,05 17,52 82,48 
0.07 6,60 15,11 21,78 78,22 
0,60 10,23 19,21 30,04 69,96 
0,07 11,23 18,15 29,45 70,55 

5,03 0,1 7,1 11,1 18,3 81,7 
0,1 6,3 3,1 9,5 90,5 

4,42 0,07 4,92 8,30 13,29 86,71 
0,07 7,08 13,57 20,72 79,28 

5,02 0,1 8,8 13,9 22,8 77,2 
0,1 12,6 14,1 26,8 73,2 

5,37 0,18 4,98 19,89 25,05 74,95 
0,20 4,95 16,61 22,06 77,94 
1,53 7,83 31,11 40,47 59,53 
0,23 5,73 21,35 27,31 72,69 

4,65 0,1 7,0 12,0 19,1 80,9 
0,1 7,3 12,1 19,5 80,5 
0,1 6,5 11,7 18,3 81,7 
0,7 22,2 12,4 35,3 64,7 

4,0 0,1 8,5 9,8 18,4 81,6 
0,1 7,8 8,7 16,6 83,4 

4,98 0,17 12,79 20,69 33,65 66,35 
0,65 14,34 25,58 40,67 59,33 

0,25 11,78 22,47 34,51 65,49 

5,15 0,13 9,77 5,62 15,7284,28 
0,13 24,37 19,15 43,65 56,35 

0,1 3,0 9,3 12,4 87,6 
0,4 14,9 14,1 29,4 70,6 

0,1 7,3 12,2 19,6 80,4 
0,1 3,6 11,6 15,3 84,7 
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halb 4 Tagen eine starke Vermehrung des 15slichen Ig. I)a diese Be- 
funde in direktem Widerspruch zu PR~ANISCHNIKOWS und auch PFEF- 
~ s  Auffassung fiber die Bildung des Asparagins zu stehen schienen, 
wurde zuniiehst eine grSBere Zahl yon Ern~hrungsversuchen durch- 
geffihrt, wobei ausgewachsenen Bl~ttern Glucose in verschiedenen Kon- 
zentrationen geboten wurde. Dabei konnte eine starke Abh~ngigkeit 
der Ergebnisse yon der Temperatur festgestellt werden. Je hSher diese 
war, um so grSBer muBte die Glucosekonzentration gew~hlt werden, 
um den EiweiBabbau zu hemmen (Versuch 7). Es gelang in einigen 
Versuchen, dutch hohe Zuckerkonzentrationen die Menge des vorhan- 
denen Amids konstant zu halten, eine EiweiBsynthese auf Kosten yon 
Amid-N konnte aber nieht erreieht Werden. Lediglich die Menge des 
Rest-N nahm in einigen Versuchen (7a, 9) ab. Analog zu den Licht- 
kulturen konnte trotz gro~er Amidanreicherung (3d, 6, 11) eine Ver- 
mehrung des Ammoniaks im Gegensatz zu einfachen Dunkelkulturen 
nirgends gefunden werden, eine weitere Best~tigung der Tatsache, dab 
bei Gegenwart von Kohlehydraten Ammoniak in der Form des Aspara- 
gins auftritt. In allen Versuehen war der EiweiBabbau schw~cher als 
in entsprechenden Wasserkulturen. 

Trotz mancher ~3bereinstimmung zeigten aber diese Versuehe mit 
kohlehydratreichen, abgeschnittenen Bl~ttern keine Einheitlichkeit (z. B. 
5 und 7). Sie lassen keinen sicheren SchluB fiber die Bedeutung der 
Kohlehydrate ffir EiweiB abbauende Vorg~nge zu. Doeh lenkten sic 
die Aufmerksamkeit auf eine wahrseheinliche Verschiedenheit des 
N-Stoffweehsels junger und alter BlOtter. Zur Kl~rung dieser Frage 
war eine schi~rfere Beobaehtung des Blattalters notwendig. Solche 
Versuche ~'urden angestellt und sind im Zusammenhang mit anderen 
in Kapitel VII beschrieben. 

IV. Narkoseversuche. 

Die Narkose ist bisher zu stoffwechselphysiologisehen Versnchen bei 
Pflanzen nur in geringem MaBe herangezogen worden. Diese wenigen 
Arbeiten ~uBen auf der bekannten Beobachtung A. CL. B~,R~XRDS (1878), 
dab in narkotisierten Keimlingen die synthetisehen Prozesse gehemmt 
oder verhindert wurden, die abbauenden Vorg~nge aber weiterliefen 
(siehe aueh I~vI~G 1911). Obgleieh aueh die Atmung durch Narkotika 
wesentlieh beeinfluBt wird (T~oDAY 1919, OST~RHOUT und seine Schiller, 
vgl. CZAPEK, Bioehemie), scheint diesem Satz BERNARDS eine allgemeine 
Bedeutung zuzukommen. JedenfaUs haben Narkoseversuche f fir die 
Kl~rung des Amidproblems wesentlich beigetragen. Die SCHtrLzE-PRIA- 
~ISCHNIKOWsehe Hypothese sieht bekanntlich im Asparagin einen 
sekund~r aus Ammoniak entstehenden Stoff mit bestimmten Funk- 
tionen. Seine Entstehung mfiBte nach obigem Prinzip in der Narkose 
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verhindert sehl, ebenso aber eine Eiweii~synthese aus Ammoniak. Dieser 
mfiBte sich also ansammeln, wenn wir die Bedingungen zu seiner Bildung 
sehaffen. 

BUTKEWITSC• (1909) gliickte es tats~chlieh, in mit Toluold~imp/en 
behandelten I~upinenkeimlingen die Asparaginbildung zum StiUstand zu 
bringen; gleichzeitiff beobachtete er eine Anreicherung yon Ammoniak, 
das nur auf oxydativem Weg entstanden sein konn~e. Dieser Befund 
stellte in der Tat eine wesentliche Stfitze der Ansicht P~A~ISC~KOWS 
dar. 

Es lag nahe, die Narkose auch im Zusammenhang meiner Unter- 
suchungen zu verwenden. Mit Hilfe soleher Experimente sollte erstens 
allgemein der N-Stoffwechsel narkotisierter BlOtter studiert werden, 
zweitens versucht werden, eine endgiiltige Kl~rung der Frage herbei- 
zuffihren, ob una.bh~ngig vom Kohlehydratgehalt dauernd ein EiweiB- 
abbau s~attf/~nde. 

Alle Narkoseversuehe wurden mit Prim~rbl~ttern yon Phaseolus 
angestellt, die auf Grund der bisherigen Erfahrungen am geeignetsten 
ersehienen, obgleieh die Gefahr bestand, dutch diese Einseitigkeit der 
Versuchsanordnung die Ergebnisse in ihrem Werte beeinflussen zu 
kSnnen. Es wurden stets Chloroformdiimpfe benutzt. Die abgesehnit- 
tenen Bl~ter  standen mit den Stielen m Wasserk51behen unter einer 
8 Liter fassenden, gut abgedichteten, verdunkelten Glasglocke, in der 
eine gewisse Menge Chloroform zur Verdampfung gebracht wurde. Men- 
gen fiber 1,5 ccm auf 8 Liter erwiesen sich dabei als sch/~diieh; die B1/~tter 
starben ab. Ihre Farbe ver/~nderte sieh dabei von grfin zu braungrfin. 
Selbst 1 ecru Chloroform konnten die B1atter nicht liingere Zeit ver- 
tragen. 0,5 ccm dagegen ergaben selbst naeh aehtt~gigen Versuchen 
keine StSrungen. Die Bli~tter waren sehSn grfin, wi~hrend die im Parallel- 
versueh ohne Narkotiea verwendeten oft gelbgrfine Farbe angenommen 
hatten, was schon /~uSerlieh einen st~rkeren Eiweil~abbau andeutete. 
Wurden B1/~tter naeh mehrt~giger Narkose wieder an Lieht und Luft 
gebraeht, zeigten sie aueh im Sr durehaus normales ,,gesundes" 
Verhalten (siehe Versuch 5), ein Beweis fiir die geringe Giftigkeit der 
schwachen Chloroformkonzentrationen (IRvinG, A.A. 1911). 

Es folgt nun tabellariseh geordnet eine kurze Besehreibung tier vor- 
genommenen Versuehe und ihrer Ergebnisse. Es wurde stets zu Beginn 
des Experimentes mit der H~lfte des physiologiseh als durehaus gleieh- 
wertig zu betraehtenden Materials eine Kontrollbestimmung dureh- 
geffillrt, in einigen F~llen mi~ wei~erem Material ein Paralleldunkel- 
versueh ohne Narkotiea angesetzt. 

Alle Versuehe zeigen zun~ehst einen starken EiweiSabbau, tier wohl 
auf die Ti~tigkeit hydrolytischer Fermente (vgl. BUTK~WlTSC~r 1904) 
zurfiekgeffihrt werden kann. Doeh ist dieser Abbau nieht so stark 
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Tabelle 13. 

Stickstoff in 

Versuch Bemerkungen 

6. V. 25 30--50cm hoch 
A. 2 Tage Schwere 

Narkose Sehgdigung 
1. 

6. V. 25 30-50 em hoch 
B. 3 Tageim 

Dunkeln 

18. V. 25 40 em hoch 
2. 2 Tage 

Narkose ungeschgdigt 

23. V. 25 30 cm hoch 
]2 Tageverdunk. 

B1. gelb- 
gelbgriin 

5 Tage 
3. verdunkelt 

5 Tage 
Narkose 

4. 

5. 

15. VI. 25 

5 Tage 
Narkose 

22. VI. 25 

4 Tage 
Narkose 

4 Tage 
Narkose 

B1. sehSn griin 

50 cm hoch 
5 Tage verdunk. 

B1. griin 

vT. ~r.- 
Gewicht 

OH.C1 
auf Temp. Total 

8 Ltr. 

vH. Total-N 

NH3 2. Amid Rest LGsl. Eiwei6 

4,26 1,3 2,9 8,4 12,6 87,4 

2,4 22 ~ 3,5 2,5 23,3 29,1 70,9 

g o  

4,6 

1 30 ~ 

5,38 

21 ~ 

0,5 21 ~ 

1,3 2,6 6,1 1O,O 90,0 

1,6 6,8 11,8 20,2 79,8 

1,1 3,5 10,3 14,9 85,1 

3,8 3,0 18,5 25,3 74,7 

1,O 7,1 18,5  26,6 73,4 

2,9 13,2  39,6 55,7 44,3 

14,7 1,8 22,6 39,1  60,9 

1,6 4,8 10,1 16,5  83,5 

0,5 170 12,8 2,0 15,8 30,6 69,4 

Junge Pfl. 1,0 9,5 7,2 17,7 82,3 
Amide anger. 

13,6 4,1 19,5 37,2 62,8 

8 Std. belichtet 3,1 19 ,9  17,5  40,3 59,5 
40 Std. dunkel 

wie in nichtnarkot is ier ten Blgttern, was vielleicht auf eine H e m m u n g  
durch Chloroform oder auf eine Giftwirkung entstehender Stoffwechsel- 
produkte  wie NHa usw. zurfickzufiihren ist. 

Eine Vermehrung des Amid-N in an~isthesierten Bldttern ist nirgends 
beobachtet worden. Vielmehr zeigen einige Versuche eine betrgchtliche 
Verminderung des dutch S~urehydrolyse abspal tbaren Ammoniaks  (vgl. 
BVTKEWITSCH 1909). Ob nun diese Verminderung lediglich auf einer 
Abspal tung des carboxylgebundenen Ammoniaks  beruht  oder auch yon  
einer Abspal tung der Aminogruppe der Sgureamide begleiteb ist, kann  
nieht  entschieden werden. I n  beiden Fgllen mu~ dem Verschwinden von 
Amiden nach unseren chemischen Vorstellungen eine Hydra ta t ion  zu- 

Planta Bd. i .  34 
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grunde liegen. Wir kSnnen also sagen, dab hydrolytische Prozesse in 
der Narkose stark in Erscheinung treten. 

Welter zeigen alle Versuche eine be~r/s Ammoniakanreiehe- 
rung. Da NHa nicht yon aul~en aufgenommen werden konnte, kann 
fiber seine Entstehung aus Eiweil~en bzw. deren Spaltungsprodukten 
kein Zweifel bestehen. 

Versuch 5 zeigt, daf~ auf solche Weise angereieherter Ammoniak 
bereits nach kurzer COe-Assimilation in Asparagin umgewandelt wird. 

Es ist auf Grund dieser Ergebnisse ersichtlich, dal] solche Narkose- 
versuehe geeignet sind, den Chemismus dissimilatorischer Prozesse auf- 
zukl~ren, vor allem auch des hydrolytischen und oxydativen Abbaues 
des Asparagins. Auch erschein~ es aussichtsreich, solche Versuche zur 
Kl~rung der Stoffwechselversehiedenheiten in jungen und alten BlOt- 
tern anzustellen. Sowei$ dies im Rahmen dieser Arbeit liegen konnte, 
wurden VorstSl~e in der aufgezeichneten l~ichtung vorgenommen und 
im Kapitel VII besehrieben. 

V. Anaerobiose. 

Auf Grund der Untersuchungen des letzten Kapitels kann kein 
Zweifel bestehen, dab aueh in ausgewachsenen B1/s die Amide aus 
Ammoniak gebildet werden. Soweit dieser Ammoniak nieht yon aui3en 
zugefiihrt wird, ist seine Entstehung aus anderen N-haltigen Verbin- 
dungen sicher. Die in der EinleiSung erw~hnten mannigfachen Unter- 
suchungen an Keimpflanzen und die voranstehenden eigenen haben nun 
bewiesen, daf~ ein grol~er Tefl der Amide nur auf Kosten yon Eiweif3 
gebildet werden kann, da keine anderen N-haltigen Substanzen in der 
dazu erforderliehen Menge vorhanden sind.' 

Nun entsf~ht eine weitere wiehtige Frage: Ist dieser Ammoniak auf 
hydrolytisehem oder auf oxydativem Wege entstanden? Die charak- 
teristisehe Aminogruppe der Aminos/~uren z. B. kann auf diese oder 
jene Art abgespalten werden, wobei naturgem/i{~ die neben dem ~qHa 
auftretenden Endprodukte versehieden sein werden: 

1. (naeh P. 1YI~yv.R 1904): 
R �9 OHNH~ �9 C00H + H20 = RCHOH �9 C0011 + NH3; 

2. (naeh DAKI~ 1908) : 
I~- CHNH~ �9 C00H -b 0 = RCO �9 C00H + NH3; 

I~ �9 CO �9 C00H -~ 0 -- RC00H ~- C02 oder 

R �9 CHNH~ �9 C00H ~- 0 -- R- C011 ~- NH., -i- C02. 

Auch eine Abspaltung des Stiekstoffs organiseher Basen und der 
Amide ist auf hydrolytisehem Wege durehaus denkbar. 

Nun haben mehrere Forseher die LSsung dieses wichtigen Problems 
dureh Untersuehung des anaeroben Stoffwechsels an schnell waehsenden 
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Pflanzenteilen versuehf. BORODIN (1885) stellte mikrochemisch lest, 
dab bei Abwesenheit von 03 kein Asparagin in seinen Versuchsobjekten 
naehweisbar war, die es jedoeh unter Sauerstoffzutritt reiehlich bfldeten. 
Dafiir trat  reichlieh Leucin und Tyrosin auf. PALLADIN (1888, 172) 
arbeitete mit ]ungen Keimpflanzen von Vicia ]aba und Triticu~. Er 
stellte dabei lest, dab die Keimlinge in Anaerobiose bei Gegenwart von 
Kohlehydraten kein EiweiB abbauten, bei Kohlehydratmangel setzte 
dieser Vorgang energiseh ein. Dabei wurde sehr wenig Asparagin ge- 
bildet, ganz im Gegensatz zu Kontrollversuchen mit normaler Sauer- 
stoffspannung. Dafiir traten andere 15sliche N-Verbindungen zahlreich 
attf, yon denen er Tyrosin und Leucin mikrochemisch nachweisen konnte. 
Er forderte deshalb mit Recht, dab die Amide nicht als direkte Spal- 
tungsprodukte des EiweiBes, sondern als Produkte eines oxydativen Pro- 
zesses aufzufassen seien. 

Diese Ergebnisse der PALLADINsehen Arbeiten wurden von CLiUSEN 
(1890) angezweifelt, doeh mit wenig Erfolg. 

SUZUKI (1900--1902, IV) konnte die Angaben PiLLiDI~S bei Gerste 
und Sojabohne voU best~tigen. Er beobachtete ebensoviel 15sliehe 
EiweiBabbauprodukte in Anaerobiose wie in Aerobiose, aber bei O~-Aus- 
schluB keineAsparaginvermehrung. Die geringeNHs-Anreicherung, die 
seine Versuche zeigen, steht in keinem Verh~ltnis zur Asparaginbildung 
bei Oo.-Zutritt und h~ngt vielleicht mit der geringen Amidverminderung 
zusammen. 

GODLEWSKI (1904, 1911) brachte dann weitere Beitr~ge zu diesem 
Problem und beobaehtete bei keimenden Samen ebenfalls keine Bildung 
von Asparagin und Ammoniak in Anaerobiose, sondern lediglich das 
Auftreten yon Aminos~uren und Basen. 

BUTX~WITSC~ (1904) zeigte dann, dab der in der Narkose in Keim- 
lingen reichlich auftretende Ammoniak bei Abwesenheit'von Sauerstoff 
nieht gebildet wird. 

Bei all diesen Versuchen war COs-Assimilation durch Dunkelkultur 
kiinstlich verhindert. 

Mir ersehien es wiinsehenswert, dazu besondere Versuehe unter 
AusschluB der Stoffwanderung an einzelnen Bl~ttern anzustellen, ob- 
gleich ein abweiehendes Verhalten der abgeschnittenen B1Ktter von 
vornherein unwahrscheinlich erschien. Dabei beobachtete ich, dab 
Prim~rbl~tter der Bohne erst am dritten Tag der Anaerobiose Sch~di- 
gungen zeigten. 

Der Versuch (Tab. 14, Nr. 1) wurde so durehgefiihrt, dab Bohnen- 
blotter mit den Stielen in wassergefiillten K61bchen unter eine 8 Liter 
fassende, verdunkelte und luftdicht abgeschlossene Glocke gebracht 
wurden. Der Sauerstoff der Luft durde dureh 400 ecm einer 2,5 proz. 
PyrogallollSsung in 2,5 vH. Natronlauge entfernt. Daneben wurde ein 

34* 
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Kontrollversuch unter S~uerstoffzu~ritt angesetzt (Versuchsdauer 3 Tage, 
Temperatur  22 ~ C, F/illung: Toluol-Tannin, Gesamt-N der BlOtter in 
Tausentstel des Frischgewichtes 4,26). 

Wie die Tabelle zeigt, wurde nur eine geringe Vermehrung des Amid-N 
beobachtet  und ein starkes Anschwellen des Rest-N. Ob und wie welt 
diese bedeutende Steigerung auf Sch~digungen zur/ickzuf/ihren ist, ist 
hier nebens~chlich. Jedenfalls waren die BlOtter nach 60stfindiger 
Versuchsdauer noch vSllig turgescent. Erst  nach 72 Stunden war eine 
St6rung erkennbar. 

Im AnschluB an diese Narkoseversuche muBte noch gezeigt werden, 
dab auch hier under dem EinfluB des Chloroforms (vgl. Tab. 13) auf- 
tretende Ammoniak nicht anders als auf oxydativem Wege entstanden 
war. Zu dieser Beweisfiihrung muBten Narkose und Anaerobiose kom- 
biniert werden (Tab. 14, Versuch 2), indem unter die Glocke auBer der 
Pyrogalloll6sung noch 0,5 ccm Chroroform gebracht wurden, Versuchs- 
dauer 3 Tage bei 19 o C, Sch~digungen nicht erkennbar. 

Wie aus der folgenden Tabelle (14, Nr. 2) ersiehtlich ist, kann auch 
in diesem Falle yon einer wesentlichen Vermehrung des Ammoniaks 
nicht die Rede seln, wenn wir zum Vergleich die Werte aus Tabelle 13 
heranziehen. ~brigens liegen die hier erhaltenen Mengen noch sehr 
nahe an den Fehlergrenzen, und der Sfeigerung des NH3-Gehaltes um 
50 vH. kann eben nur eine sehr relative Bedeutung zukommen. 

Tabelle 14. 
(N in vH. des Total-N0 

NHa ~. Amid l~est L6sL Eiw. 

Anfangswert . . . . . . .  1,4 2,4 6,7 10,5  89,5 
1 3 Tage Anaeroblose . . . .  1,8 3,1 22,4 27 ,3  72,7 

Phas. multifl. 

2 
Phas. multifl. 

Anfangswer~ . . . . . . .  
3 Tage Aerobiose . . . . .  

Anfangswert . . . . . . .  
3 Tage Iqarkose -~ Anaerobiose 

1,3 2,6 6,1 10,0 90,0 
1,6 6,8 11,8 20,2 79,8 

1,15 1,94 6,05 9,14 90,86 
1,63 1,91 19,55 23,09 76,91 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab wie bei Keimlingen 
so auch bei ausgewachsenen Bgittern unter Sauersto//ausschlufi keine 
Bildung yon Amiden bzw. Ammoniak statqindet. 

VI. Kiinst l iehe N-Zufuhr. 

In  den oben beschriebenen Versuchen konnte dutch verschiedene 
Methoden gezeigt werden, dab normalerweise kein wesentlicher Unter-  
schied im Amid-Stoffweehsel zwischen ausgewachsenen B1/~ttern und 
Kcimlingen zu bestehen seheint, vor allem konnte bewiesen werden, 
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dal~ der Ausgangsstoff der Amidbildung auch in den Bl~r Ammoniak 
ist, dessen Entstehung durch verschiedene Experimente klargelegt wor- 
den ist. Eine weitere wichtige Erg~nzung dieser Kapitel  wurde dutch 
eine kiinstliche N-Zufuhr erwartet. Es sind lediglich Versuche mit  
Ammoniumchlorid und Asparagin s.elbst angestellt worden, da eine 
Aufkl~rung der Entstehung des Kohlenstoffskelettes der Amide, fiir 
die Ern~hrungsversuche mit  Ammoniumsalzen verschiedener organischer 
S~uren f6rderlich gewesen w~ren, im Rahmen dieser Arbeit nicht an- 
gestreb~ wurde. 

Zur vorliegenden Literatur ist wenig zu sagen. Ammoniumsalz- 
fiit terungen bei Bli~ttern sind nut  in geringem Mal~e vorgenommen 
worden und meist in einem anderen Zusammenhang, so dab hier ganz 
auf die Erw~hnung der betreffenden Arbeiten verzichtet werden kann. 
t3ber kiinstliche Asparaginern~hrung bei B l ~ t e rn  is~ nur die Arbeit 
yon SAPOSCHmKOW (1894) ZU erw~hnen, dcr bei Vit is -Bl~t tern  auf 
Kosten yon Asparagin Eiweil~synthese feststellen konnte, aber auch 
eine Vermehrung des 16slichen N. I m  iibrigen sei auf die Arbeiten von 
I-IA~sT~N (1896, 1899) und Z~v.wsKY (1897) verwiesen. 

Ich komme nun zur Besehreibung der eigenen Versuehe, deren Num- 
mern sich mit  den entsprechenden der Tabellen Nr. 15--17 deeken. Als 
F~llungsmittel diente in allen Versuchen Toluol-Tanin 4vH. ,  heiB. Als 
Versuchsmaterial wurden ausgewaehsene BlOtter nieht zu hohen Alters 
verwendet. Eine Darsr des Stoffwcchsels alter Bl~t~er effolg~ 
in Kapitel  VII .  

a) Ammoniumsalzern~hrung : 

1. Versuch (3. II. 25), junge Bohnenpflanzen wurden 2 Tage dunkel gestellt, 
dann wurden je 5 Prim~rbli~tter mit H20~ sterilisiert und in zwei Versuchsreihen 

1. auf NHaC1 0,25 vH. + 0,1 vii. CaSOa 
2. auf ,, 0,25 ,, + 0,1 . . . .  + 2 vH. Glucose 

gebracht. Die LSsungen waren sterilisiert. Gleichzeitig wurde ein entspreehender 
Versueh mit etwas alteren Bliittern angesetzt (1 b). Die BlOtter blieben 5 Tage 
auf der N~hrlSsung, die zur Vermeidung jeder Infektion mehrere Male ernenert 
wurde, wobei jedesmal auch die Bli~tter einer kurzen iiuO2-Behandlung unter- 
worfen wurden. Der Versuch lief im Dunkeln bei 16% Vor der Analyse wurden 
die Bli~tter grfindlich abgespiilt. 

Die Ergebnisse (siehe Tabelle 15) zeigen, dal~ in Gegenwart yon 
Glucose trotz grSBerer Total-N-Steigerung und einem bedeutend hSheren 
EiweiBgehalt weniger Ammoniak- und Amid-N zu beobaehten is~, wobei 
man annehmen daft, da~ in den Leitbfindeln etwa gleichviel NHa aus 
der N~hrl6sung enthM~en war. 

2. Versuch (Tabelle 15) (4. II. 25). Der erste Versueh hatte den Nachteil, 
dab die Anfangswerte nieht ermittelt werden konnten. Es wurde deshMb ein 
zweiter mit Blattern yon Ficla/aba angestellt. Die schSn entwickelten Pfla~nzen 
waren im Winter in einem kalt temperierten Gewhehshaus gezogen worden. 
Gleiche Portionen (5,5--6 g) yon ausgewachsenen Bl~ttern wurden 
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A sofort analysiert, 
B 4 Tage auf 0,2 vH. I~H~C1 T 0,15 vii. CaSOa 
C 4 ,, ,, 0,2 ,, , + 0,15 ,, ,, + 1 vH. Glucose, 
D 4 . . . .  0,2 , ,, § 0,15 ,, ,, + 5 , ,  , ,  

gebracht. BlOtter und LSsungen wurden sterilisi~rt. Der Versuch lief 4 Tage 
im Dunkeln bei 12 ~ Vor der Analyse wurden die BlOtter B- -D grfindlich 
abgespfilt und 2 S~un4en auf Wasser geleg~, um ein m5glichst vSlliges Ent- 
fernen yon adsorbler~em und in den Leitungsbahnen angeh~uften NH a zu er- 
reichcn. 

Die Tabelle 15 (Nr. 2) zeigt, dab Glucose die N-Aufnahme bedeutend 
steiger~. Dies is~ woM darauf  zuriickzuffihren, dab bei Gegenwart  yon  
Glucose ein raseherer Verbrauch des NH~ einse~zt, wodurch  ein grSBeres 
Diffusionsgef~lle un te rha l ten  wird. Ein  Beweis daffir liegt in der Tat-  
sache, dab Glucosekulturen den wenigsten Ammoniak -N  aufweisen. 
Der  Amid-N ha t  den hSchsten Wef t  bei schwacher  Glucosefii t terung; 
die Glucosekonzentra t ion reicht  anscheinend nicht  aus, sowohl die 
A t m u n g  zu unterhal ten,  als auch das eindringende NH3 zu EiweiB zu 
formieren,  d. h. den Eiwei~stoffwechsel zu balancieren. Es t r i t t  Amid- 
b i ldung ein, der A m m o n i a k  wird entgif tet  und  in dieser F o r m  gespeichert.  

GrS~erer Koh lehydra tmange l  fiihrt  zum Eiwei~abbau.  Das ein- 
dringende A m m o n i a k  kann  nicht  mehr  in dem Ma~e , ,entgif tet"  werden;  
es sammel t  sich an und  verhinder t  ein weiteres starkes NachstrSmen.  

St~rkere Glucosekonzentra t ionen verhindern n ich t  allein den Eiweil~- 
zeffall~ sondern  ermSglichen Eiweii~synthese auf Kos ten  yon  Ammoniak  
und  Amiden.  

3. V e r s u c h  (Tabelle 15, Nr. 3) (17. II.  25). Je 6 Primarbl '~er  yon schSn, 
gleiehm~ig entwickelten, 4 Wochen alten Bohnenpflanzen werden folgender- 
maBen behandel~. 

A sofort analyslert, 
B 4 Tage dem zerstreuten Tagesllch~ ausgese~zt (mit den Stielen in 

Wasser), 
C + D § E § F 1 Tag mit den Stielen in NiiaC1 0,3 vH. -~ CaSOr 0,1 vH. 

dem normMen Tageslich~ ausgesetzt. Dann wird C analysier~, 
]) weitere 3 Tage auf Glucose 7 vii.  ins Dunkle gebraeh~, 
E ,, 3 . . . . . .  , 2 . . . .  . . . .  
F ,, 3 , auf H20 vebracht und dem zerstreuten Tageslicht 

ausgesetzt. 
Am 21. IV. werden die Versuchsreihen B und D - - F  abgebrochen. Die Tabelle 15 
(3) enthalt die analytischen Bcfunde. 

Eine cint~gige Ammoniumsalzern~hrung im Tageslicht ruff  also 
bereits bedeutende EiweiBsynthese hervor,  vermehr t  aber auch den 
Amid-N und  den Rest-N.  Eine Wei terbehandlung so ern~hrtcr  BlOtter 
mi t  7 vH.  Glucose u bedeutend den N H a - N  und  den Amid-N;  
(laffir bcobachten  wit  weitere Eiwei~zunahme. Bedeutend schw~cher 
vcrlaufen diesc synthet ischen Vorg~nge auf 2 vH.  Glucose oder im 
Tagcslicht  (Februar!). 
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4. Versuch. In einem weiteren Experiment wurde versueht, durch Aus- 
wald st~rkereicher Prim/~rbl/~tter der Bohne ansehnliche Amid-Bildung a u f  
Kosten yon Ammoniumsalzen hervorzurufen. 

Ein Teil der BlOtter wurde am 25. IV. 25 analysierL ein anderer zur gleiehen 
Zeit auf 0,25 vH. I~HaC1 + 0,1 vH. CaSO4-L6sung ins Dunkelzimmer bei 14 ~ 
gebracht. Am 29. IV. wurde der Versuch abgebrochen und die BlOtter nach 
~iindlichem Abspiilen noch 1 Tag auf Wasser ins Dunkle gebraeht. 

Die Tabelle zeigt, dal~ ein starkes Ansteigen des Amid-N und des 
Rest-N zu beobachten ist, dem nut ein relativ geringer Eiweil~abbau 
gegenfiber steht, so dab kein Zweifel bestehen kann, da6 der gr66te 
Tell des aufgefundenen Amid-N aus zugefiihrten NH3 entstanden ist, 

Tabelle 15. 

1~ in vT. des Frischgewlchts 

/qH3 2. Amid Rest LSsL EiweiB Total 

la  NtIaC1 1,16 1,07 2,40 4,63 4 ,60 9,23 
Phas. mult. 

jiinger Ntt4C1-4- Glucose 0,69 0,95 2,12 3,76 6,30 10,06 

lb NH4C1 1,05 0,80 1,65 3,50 4,51 8,01 
Phas. mult. 

~ l t e r  NH4C1-4- Glucose 0,56 0,67 1,60 2,83 5 ,66 8,49 

A sofort 0,07 0,39 1,03 1,49 3 ,53  5,02 
B NH4C1 1,09 0,74 1,74 3,57 2 ,46  6,03 

2 0 NH4C1-4- 1 vH. Glucose 0,55 1,28 1,22 3,05 3 ,34  6,39 
Vicia D iNvI-I~C1 + 5 vI-I. Glucose 0,38 0,53 1,30 2,21 5 ,12  7,33 

faba Untersehiede B 

3 
Phas. mult. 

des Anfangswertes C 
in vi i .  D 

sofort 
4 Tage Licht 
1 Tag NH4C1 
1T. Ntt4C14.3 T. Glue. 7vH. 
1T. NH~C14.3 T. Glue. 2vH. 
1 Tag Ntt4C1 u. 3 TageLicht 

4 
Phas. mult. 

so fort 
NH~C1 

4.1460 4- 90 4-69 4.140 --30 4-20 
4. 690 4--230 4.18 4.105 - -  5 4-26 
4- 440-4- 36 4-26 -4- 48 4-45 4-45 

0,06 0,29 0,66 1,01 5 ,52 6,53 
0,04 0,27 0,61 0,92 5 ,32 6,24 
0,87 0,48 0,94 2,29 6 ,48 8,77 
0,16 0,22 1,16 1,54 7,19 8,73 
0,32 0,36 0,99 1,67 6,88 8,55 
0,39 0,40 1,27 2,06 6,97 9,03 

0,06 0,12 0,30 0,48 2 ,87 3,35 
1,71 0,80 0,65 3,16 2 ,53 5,69 

Zusammenfassend kann zu diesen Untersuchungen gesagt werdcn, 
da$ AmmoniumsalzlSsungen yon ausgewachsenen Bli~ttern leicht zur 
Eiweiitsynthese verwendet werden k6nnen, wenn ftir geniigend N-freie 
Baustoffe gesorgt ist. Tritt ein Mangel an Kohlehydraten ein, so setzt 
Amidbildung auf Kosten yon NHa ein; ist der Mangel noch grSSer, 
so wird das Amid auf Kosten des Eiweil~es gebildet. Die Aufnahme 
yon Ammoniak i st in beiden F~llen bedeutend geringer. Es sind offenba, r 
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zu geringe Konzentrationsgef/~lle vorhanden, die kein rasches Nach- 
strSmen yon Ammoniak ermSglichen. - -  Es ist gleichgfiltig, ob die zur 
Eiwefltsynthese notwendigen N-freien Stoffe auf dem Wege der Assi- 
milation erzeugt oder ebenfalls einer NahrlSsung in Form von Glucose 
entnommen werden. 

b) Asparaginern~hrung. 

Von grol3em Interesse schien mir nun das Verhalten des Asparagins 
sellbst. Mannigfache Versuche in den voranstehenden Kapiteln zeigen 
teils eine leichte, tells eine erschwerte Verwendung des in den Zellen 
gebildeten Asparagins zur EiweiSsynthese. Urn dies verschiedene Ver- 
halten genauer studieren zu kSnnen, wurden einige Ern~hrungsversuche 
mit diesem Stoff durchgefiihrt. Auch bei diesen Experlmenten kamen 
nur sterilisierte LSsungen zur Verwendung. Auch die Bl~%er wurden 
sterilisiert. Die Nummern der Versuehe entsprechen denen der Tabellen 
16--17. 

5. Versueh, Bl/~tter von Vicia/aba wurden am 17. III. 25 zu gleiehen 
Portionen (4 g). 

1. sofort analysiert, 
2., 3. und 4. bei 27 o 2 Tage lung im Dunkeln mit den Stielen 

in 1 vH. AsparaginlSsung gebraeht. Dann wurde 2. analysiert und 
3. 2 Tage lung nach H~O~-Behandlung auf sterilisierte 2,5 vH. 

Glucose bei 17 ~ ins Dunkle gebracht. 
4. ebenso, aber 4 Tage lang. 
Die Ergebnisse in Tabelle 16 zeigen, da$ w/~hrend der Asparagin- 

ern/~hrung starker EiweiBabbau stattgefunden hat. Ein Teil dieser 
Abbauprodukte ist als Amid-N gefaBt worden. Doch ist die weRaus 
grSBte Menge dieses Amid-N auf das eingewanderte Aspaxagin zuriick- 
zufiihren. 2,5 vH. TraubenzuckerlSsung vermag den weiteren Eiwei$- 
abbau ann~hernd zu verhindern. Doch vermehrt sieh der Rest-N be- 
deutend auf Kosten des Asparagins, das also in neue, analybisch nicht 
erfaBte Verblndungen fibergefiihrt worden ist, vielleicht in EiwciB- 
bausteine, vielleieht auch in piperazinartige Ringverbindungen. 

6. Versuch. Prim/~rbl/~tter yon 25 cm hohen Bohnenpflanzen wurden 
am 21. III.  25 zur It~lfte analysiert. Die fibrigen Blatth~lften, an denen 
Mittelrippe und Blattstiele belassen wurden, wurden mit den Stielen 
in KSlbehen gebraeht, die 0,4 vii. AsparaginlSsung mit 2,7 vH. Glucose 
enthielten. Der Versuch lief im Dunkeln bei 18 ~ 3 Tage lang. Die 
Ergebnisse (Tab. 16) zeigen, dab weder Eiweil3abbau noeh -aufbau 
stattgefunden hat. Neben der bedeutenden Steigerung des Amid-N 
beobaehten wir eine geringe des Rest-N (Tab. 16). 

7. Versuvh. Prim~rbl~tter yon 40 em hohen Bohnenpflanzen wurden 
am 26. III. in zwei Portionen mit den Stielen in 1 proz. AsparaginlSsung 
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Tabelle 16. 

5. 

V.f. 

6. 
Phas. 
mult. 

N in vT. des Frischgewichts 

NH~ 2. Amid Rest L~sl. EiweiI~ Total 

Zu Beginn . . . . . . .  
2 Tage Asparagin . . . . .  
2 Tage Asp. ~- 2 Tage Glue. 
2 Tage Asp. -~ 4 Tage Glue. 

Zu Beginn . . . . . . .  
3 Tage Asp. -~- Glucose 

0,01 0,14 0,43 0,59 4,95 5,53 
0,08 3,23 0,59 3,90 4,27 8,17 
(0,10) 2,72 1,11 3,93 4,04 7,97 
0,04 2,23 1,71 3,98 3,97 7,95 

0,01 0,52 0,92 1,50 5,24 6,74 
0,02 2,86 1,15 4,03 5,30 9,33 

gebracht und im stark zerstreuten Tageslicht 1 Tag darin belassen. 
Dann wurden die H~lften der BlOtter analysiert, die anderen Hglften 
5 Tage lang in 2 vH. Glucosel6sung gebraeht, die tgglieh gewechselt 
wurde. Am 1. III. begannen die Blgtter zu welken; der Versuch wurde 
abgebrochen. 

Die Analysen (Tabelle 17) ergaben, dab abermals im EiweiBgehaR 
keine Vergnderungen zu beobaehten waren, dab der Rest-N bedeutend 
auf Kosten des Amid-N zugenommen hatte. 

8. Versuch. Dieser am 1. IV. mit ~hnliehem Material ausgef/ihrte 
Versueh gleieht dem vorhergehenden, nur wurde eine 0,5 proz. Asparagin- 
16sung und danaeh eine 7 proz. Traubenzucker]6sung 4 Tage lang in 
Anwendung gebracht. 

Die Analysen (Tabelle 17) zeigen eine starke Eiweil~- und Rest-N- 
Zunahme auf Kosten des Amid-lq. 

9. Versuch. Die bisherigen Versuche und die Arbeiten SPOEHnS 
(1923) fiber die Abhgngigkeit der Atmung abgesehnittener Blgtter vom 
Kohlehydrat- und Aminos~urengehalt machten es wahrgeheinlieh, daf~ 
eine versehieden groBe Glueosekonzen~ration geboten werden muB, um 
den EiweiBhaushalt der Bl~$~er zu balaneieren, je nachdem mehr oder 
weniger Asparagin in die ZeUen eingedrungen ist. 

Ich ffitterte deshalb Bohnenbli~tter 
a) mit 0,5 proz. Asparaginl6sung, 
b) mit 0,1 proz. ,, 

je 1 Tag lang bei 17 ~ im Dunkeln, analysierte dann die Bla~h~ilften 
mid braehte die fibrigen in beiden F~llen 3 Tage lang auf 5 proz. 
TraubenzuekerlSsung. 

In der Tat zeigt der Versuch a (s. Tab. 17) einen weiteren Eiweii~- 
abbau und eine Amidsteigerung, b aber Eiwei~synthese auf Kosten 
des Amid-N. 

Wenn also bei diesen Versuehen im allgemeinen eine EiweiBsynthese 
auf Kosten zugefiihrten Ammoniaks oder Asparagins be~bachtet werden 
konn~e, so zeigten doch andere diese Erseheinungen nieht, trotz aus- 
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T&belle 17. 

:N in v]~. Total-N 

1 Tag Asp&ragin 0,1 vii. 
Darnach 3 Tage Glucose 5 vii. 

NH3 2. Amid Rest  LSsl. Eiw. 

7 1 Tag 1 vH. Asparagin 0,4 41,8 4,5 46,7 53,3 
Ph,as. mult. Darnach 5 Tagc 2 vH. Glucose 0,1 32 ,3  14,0 46,4 53,6 

8 1 Tag 0,5 vii. Asparagin 0,6 40,4 8,5 49,5 50,5 
Phas. mult. Darnach 4 Tage 7 vii. Glucose 0,2 27,1  11,4 38,7 61,3 

1 Tag Asparagin 0,5 vii. 0,4 39,7 9,1 49,2 50,8 
& 

9 Darnach 3 Tage Glucose 5 viii. 0,1 44,0 10,7 54,8 45,2 

])has. mult. 
b 

0,4 21 ,8  11,3 33,5 66,5 
- -  19,0 12,7 31,7 68,3 

giebiger Kohlehydratzufuhr.  Ubereinstimmend mit  einigen Versuchen 
in Tabelle 12, bei denen im Licht Eiweig unter Amidbildung abgebaut 
wurde, den Bl~ttern also trotz Kohlehydratreichtum die F~higkeit, 
Eiweig aus den Spaltungsl)rodukten zu regenerieren, abgesproehen 
werden mugte, wurde vielmehr beobaehtet, dab in gewissen Bl~ittern 
EiweiBsynthese auf Kosten angereieherten Asparagins nieh~ zu erreiehen 
war. Diese BlOtter unterscheiden sieh aber yon denen der bereits be- 
sehriebenen Versuche durch h5heres Alter. Systematisehe Versuche 
sollten hier Klfirung bringen. 

VII .  D i e  B e d e u t u n g  d e s  B l a t t a l t e r s  fi ir den  N - S t o f f w e c h s e l .  

Bereits an verschiedenen Stellen dieser Arbeit habe ieh alff eigen- 
artige Beobachtungen au~merksam maehen kSnnen, die die Vermutung 
zulieBen, daB BlOtter versehiedenen Alters Untersehiede in quantitativer, 
vielleieh~ sogar qualitativer Art innerhalb ihres ~q-Stoffweehsels be- 
sitzen. Doeh war eine Entseheidung dieser Frage nicht mSglich, well 
eine exakte Beurteilung des Blattalters und Vergleiehe einzelner Ex- 
perimente naehtrKglieh nicht mehr angestellt werden konn~en, ohne den 
so erzielten Ergebnissen den Charakter unniiSzer Spekula$ionen zu ver- 
leihen. Vielmehr muBten eine ]~eihe besonderer Versuehe angestellt 
werden, die nun un$er diesem einheitliehen Gesichtspunkt beschrieben 
werden sollen. ]qur sei vorausgeschiekt, dab es nieht mSglich war, eine 
endgfiltige Klgrung der Frage zu erzielen, well dutch die fortgeschrittene 
Jahreszeit weder genfigendes, noeh alle Anforderungen erffillendes 
Pflanzenmaterial zur Verfiigung stand. So sind die im folgenden ange- 
ftihrten Experimente mehr als ein Vorstog zu betraehten. Ich hoffe, 
im kommenden Jahr  eine auf breiterer Grundlage aufgebaute Unter- 
suchung dieses interessanten Problems vornehmen zu kSnnen. 

Wie bereits frfihere Untersuehungen ergaben, zeigen nicht allein 
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ausgewachsene und nicht ausgewachsene BlOtter unter.gleichen Bedin- 
gungen verschiedenartigen Stoffwechsel, sondern vor allem ausgewach- 
sene BlOtter unter sich, wobei die einen den nieht ausgewachsenen 
/~hnelten oder sogar gleichwertig waren. Es wird also gut sein, die 
Extreme dieser physiologisch unterschiediichen Organe mib jung und 
alt zu bezeichnen. Bereits im ersten Kapitel des experimentellen Tefls 
habe ich gezeigt, dal~ BlOtter verschiedenen Alters verschiedene Quan- 
tit~ten N-haltiger Substanzen aufweisen, und es kann kein Zweifel sein, 
dab alte BlOtter, die dureh Vergiiben ein Zeichen des Absterbens geben, 
charakterisiert sind dutch einen bestimmten Gehalt an Eiweil~-N. Ich 
komme darauf in den Schlul~betrachtungen zurfick. Solche B1/~tter 
mit nichtausgewachsenen Bl~ttern unter verschiedenen Bedingungen 
vergleichend zu beobachten, ist das Ziel dieses Teiles der Un~ersuchungen. 

Zun/ichst sei der Stoffwechsel in kohlehydratarmen und -reichen 
Bl~ttern ins Auge gefal~t unter sonst gleichen Bedingungen, also auch 
bei unver~nderten Mengen des Gesamt-~ T. 
1. Versuch (Tab. 18). Phaseolus multi~lotus. ~reilandpflanzeI~. A. jung, ]3. altcrc~ 

bliihende. Von je 6 Pflanzen wird die Hi~lf~e der Prim/irblatter analysiert, 
die iibrigen 2 • 6 werden in wassergefiillte KOlbehen gebracht und dem 
zerstreuten Tageslicht ausgesetzt. Zwei weitere Serien gleichwertiger 
Primiirbl/~t~er unter sons~ gleiehen Bedingungen verdunkelt. Dauer 
18. VI. bis 25. VI. 25. Beim Abbreehen des Versuehes zelgen die ~ungen 
Liehtblditter au[3er schwacher Gelbgriin/[irbung der 2~erven keine Ver- 
dinderung. Die Dunkelbl/~tter sind an den R~ndern gelblieh bzw. ganz 
gelb. Die alten Lichtbldtter gelbgriin. 

2. Versuch (Tab. 18). Phaseolus multi/lotus Freilandpflanzen, blfihend und 
fruchtend. Von Fiederbl~ttern werden die Endfiedern entfernt, die H~lfte 
der Seitenfiedern analysiert, der andere Tell mit Stielen in Wasser ge- 
braeh~ und zwar 

A. yon jungen, aber Sehon derben und ausgewaehsenen Bli~ttern am 
Sprol~ende, 

B. yon alten, griinen, 
C. yon Mten, gelbgrfinen. 

Von jungen, 30 cm hohen Pflanzen werden dig Primarblhtter zu dem 
Versuch D verwendet. Die B1/~tter werden dem zerstreuten Tageslicht 
ausgesetzt und nach 7 Tagen am 4. Sept. 1925 analysiert. 

3. Versuch (Tab. 18). Amicia zygomeris. Freilandpflanzen. Junge und alte Teil- 
bl~ttchen wurden mit den Stielen der BlOtter in WasserkSlbchen gebracht 
und 5 Tage dem zerstrenten Tageslicht ausgesetzt. Eine weitere Portion 
alter Bli~tter wurde unter gleiehen Bedingungen verdunkelt, abet 6 Tage 
lang. 

4. Versueh (Tab. 18). Phaseolus multiflorus. Freilandpflanzen. A. Prim/~r- 
blotter junger Pflanzen, B. Fiederblatter fruchtender Pflanzen. Dauer 
7 Tage. Sons$ wie oben. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich klar, daft nu t  alte BlOtter am Licht, 
also bei Kohlehydratreichtum, einen Eiweiflabbau zeigen, wie ihn auch 
CHI]~CALL beobachtet hat. Junge Bldtter besitzen diese Eigenscha/t nicht. 
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Tabene 18. 

VT. Fr.- 
Stickstoff in Gewicht 

V e r s u c h  Bomerkungen Total 

18. VI. 25 
�9 A. 8 Tage Licht 51erven gelblich. - -  
jung 8 ,, dunkel R~nder gelblieh - -  

1. 
21. VI. 25 

B. 
alt 8 Tage Licht gelbgriin - -  

8 ,, dunkel gelb 

28. VIII. 25 - -  7,15 
A. 4. IX. 25 griin - -  

28. VIII. 25 - -  7,00 
B. 4. IX. 25 griin - -  

2. 
28. VIII. 25 - -  3,37 

C. 4. IX. 25 gelblich - -  

28. VIII. 25 - -  3,74 
D. 4. IX. 25 griin 

A. 18. IX. 25 - -  10,9 
jung 5 T~ge Licht griin - -  

3. 18. IX. 25 - -  9,85 
B. 5 TageLicht griin - -  
alt 6 ,, dunke] gelblichgriin - -  

A. 1 3 .  X .  2 5  - -  6,76 
jung 7 Tage Licht griin - -  

4. 
13. X. 25 

I 7 Tage Licht gelb-gelbgriin 

vH. Total-N 

NH~ 2. Amid Rest LSsl. Eiw. 

�9 - -  1,2 !,3 5,2 7,7 92,3 
1,0 1,8 8,2 11,0 89,0 
1,6 10,7 25,0 37,3 62,7 

�9 - -  . 1,5 1,8 6,1 9,4 90,6 
1,6 12,3 13,5 27,4 72,6 

�9 - -  3,0 21,2 14,9 39,1 60,9 

0,5 1,0 6,4 7,9 92,1 
0,2 1,0 7,7 8,9 91,1 

0,6 1,3 6,1 8,0 92,0 
0,3 2,4 8,8 11,5 88,5 

0,5 0,8 11,1 14;4 85,6 
0,4 5,4 15,4 21,2 78,8 

0,5 3,1 22,3 25,9 74,1 
�9 - -  . 0,2 3,1 15,5 18,8 81,2 

0,4 0,6 6,0 7,0 93,0 
0,3 2,6 6,3 9,4 90,6 

0,4 0,5 5,6 6,5 93,5 
0,3 6,3 11,6 18,2 81,8 
0,8 16,0 38,7 45,5 54,5 

0,7 3,8 12,9 17,4 82,6 
0,4 5,2 10;9 16,5 83,5 

0,7 7,1 8,3 91,7 
0,8 6,0 13,4 20,2 79,8 

Doch  s t i m m e n  sie d~rin i iberein,  daft Ammonic~k im Licht niemals au/- 
tritt, was auch mi~ den  f f i iheren  Beobach tung e n  bei  Glucoseern~hrung 
f ibe re ins t immt .  Ff i r  e ine wei tere  Un te r suchung  dieses P rob lems  is t  
zun~chs~ die K l~ rung  der  F r a g e  no~wendig,  ob das  Verha l t en  junger  
BlOtter da r au f  zurf ickzuf i ihren ist ,  dal~ immerw~hrend  gespa l tene  Ei-  
weil~c bei  Gegenwar~ yon  K o h l e h y d r a t e n  regener ie r t  werden,  oder  ob 
i i b e r h a u p t  keinc  Spa l tungen  auf t re ten .  Diese F r a g e :  Verh indern ,  ver-  
l a n g s a m e n  oder  kompens i e r en  K o h l e h y d r a t c  in  jungen  Bl~ t t e rn  den  
Eiwei l~abbau ? erschein~ a m  e infachs ten  d u t c h  Narkosever suche  gekl~trt 
werden  zu kSnnen,  die  cbenso wie die  in  Tabe l le  13 beschr iebenen  m i t  
P r im~rb l~ t t e rn  von Phaseolus multi~lotus angestel lb wurden ;  dic Ergeb-  

nissc cn th~ l t  d ie  Tabcl lo  19. 
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Versuch 

18. VI. 25 

Tabelle 19. 

Stickstoff in vT. Ft.  vH. Total-N 
Gew. 

2 Tage 
Narkose 

CH.  C1s 
Bemerkungen auf Temp. 

8 Ltr.  

junge Pflanze, 
st~rkereich 

keine St~irke 0,5 18 ~ 

Total NHa 2.Amid. Rest  LSsl. Eiw. 

1,2 1,3 5,2 7,7 92,3 

1,4 1,1 9,6 12,1 87,9 

21. Vt. 25 ausgew. Pflanze, 
st{irkereieh 1,5 1,8 6,1 9,4 90,6 

2 Tage 
Narkose wenig St~rke 0,5 18 ~ 4,1 1,5 14,8 20,4 79,6 

6,34 1,1 2,5 8,6 12,2 87,8 

2,5 1,2 10,6 14,3 85,7 

22. VI. 25 junge Planzen 
! 

2a ~ 4 Tage -}- 5 vH. Glukose, 

] Narkose steril 

26. VI. 25 bliih. Pflanzen 
2b 4 Tage -[-5vH. Gh 

Narkose steril 

0,75 18 ~ 

1,5 1,9 6,2 9,6 90,4 

Es zeigt sich also, da]~ in jungen, ausgewa~hsenen Bl~ttern bei nur 
zweit~giger Narkose ebenso wie bei Glucoseern~hrung und l~ngerer 
Narkose keine wesentliehe Ammoniakvermehrung zu beobaehten ist. 
Die geringe Zunahme des NH3-N ist auf die Abnahme des Amid-N 
zurfiekzuffihren. Ein Vergleieh dieser Differenzen l~l~t die Vermutung 
aufkommen, dab beide NH~-Gruppen aus dem Molekfil abgespalten 
worden sind. Die jungen BlOtter zeigen ferner :in beiden F~llen eine 
Vermehrung des Rest-N. In Versueh la  war offenbar dir St~rke auf- 
gebraueht, so dab bereits EiweiBe angegriffen wurden. 

Die alten ausgewaehsenen BlOtter zeigen au~er der Rest-N-An- 
reieherung in beiden F~llen eine bedeutende Vermehrung des Ammoniak- 
N, die nicht aUein durch die Abnahme des Amid-N zu erkl~ren ist. 

Somit erecheint e8 erwie~eu, daft iu yungen Bl~itteru Eiweifle nut 
bei Kohlehydratmangel abffebaut werden. Diese Tatsache stimmt mit 
den Ansehauungen yon SCHULZE und P~A~ISCH~IKOW fiber den Amid- 
stoffwechsel vSllig iiberein. Ungekl~rt erseheint aber der Stoffweehsel 
alter BlOtter. Zun~ehst kSnnen zwei Ursaehen fiir die Anreieherung 
15slicher N-Verbindungen verantwortlich gema~h~ werden. Entweder 
ist der Abbau starker als die Syn~hese in alten Bl~tern,  oder aloe 
BlOtter sind zur Synthese yon Eiwei]en aus Amiden oder allgemein aus 
ihren Spaltungsprodukten nicht mehr in der Lage. Die Beweisfiihrung 

5,1 1,5 15,4 22,0 78,0 
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stSBt auf mannigfa~he Sehwierigkeiten. Doeh diirfte allein der Naeh- 
weis, daft in abgesehnittenen Bl~t~ern die Synthese yon Eiweil~en stark 
gehemmt ist, sehr wertvoll sein. Unter Verweis auf die Sehluftbetraeh- 
tungen seien bier noeh eine Reihe yon Versuchen angeffihrt, die zur 
Aufhellung dieser eigenartigen Verh~ltnisse dienen sollten. Sie st~rken 
<tie Ansehauung, daft synthetisehe Prozesse im N-Stoffweehsel weit- 
gehend unterbleiben mit Ausnahme der Asparaginbildung, sie haben 
aber noeh keine endgiiltigen Sehliisse gestattet aus den am Eingang 
dieses Kapitels angefiihrten Griinden. Fiir die Beurteilung der Experi- 
mente sei noeh auf ~inige sehr wesentliehe Eigensehaften junger und 
alter BlOtter hingewiesen. /kite BlOtter transpirieren sehw~ieher als 
junge Bei Ern~hrungsversuehen bedeutet es, dab diese mehr Substanz 
aLffnehmen als jene. Dies fiihrt zu versehiedenen Gleiehgewiehtsverh~lt- 
nissen und ersehwert die Versuehsanordnung. Aueh ist bei solehen 
Versuehen zu beaehten, daft nieht die Steigerung des Total-BT als Grund- 
wert fiir die Stoffaufnahme einzusetzen ist, sondern dab immer bedaeht 
werden mul~, dal~ betr~ehtliehe Mengen yon aufgenommener Substanz 
noeh in den Leitungsbahnen sieh befinden kSnnen oder an den Zell- 
w~nden adsorbiert sind. Doeh habe ieh meist die BlOtter naeh Beendi- 
gung der Ern~hrung auf gewShnliehem Wasser oder N-freier BT~hr- 
lSsung einige Zeit naehsaugen lassen. 

Zun~ehst wurde ein Versueh angestellt mit Bl~ttern jungen und 
,,mittleren" Alters, dessen Ergebnisse in Tabelle 20 dargestellt sind: 

Verauch: Junge, nieht ausgewa~hsene BlOtter yon 40 em hohen 
Bohnenpflanzen wurden ebenso wie ihre Prim~rbl~tter am 30. VI. 25 
4 Tage lang auf 0,5 proz. AsparaginlSsung mit 5,0 proz. Glucose ge 
braeht, naehdem die H~lften der BlOtter l~ngs der Mittelrippe abge- 
trennt und analysiert worden waren. 

Die Tabelle 20 zeigt, dab die jungen BlOtter trot~ hSheren Total- 
bl-Gehaltes bedeutend mehr N aufgenommen batten als alte BlOtter. 
1Jberrasehenderweise ist abet sowohl der Zuwaehs in Hundertsteln des 
Anfangswertes, als aueh der Zuwaehs in Hundertsteln des Gesamt- 
zuwaehses in beiden F~llen fiir den Amid-N derselbe, w~hrend die 
jungen BlOtter mehr EiweiB und weniger Rest-N gebildet haben als die 
~lteren. 

Es ist schwer zu entscheiden, ob die verschieden starke Asparagin- 
aufnahme lediglich yon verschiedener Permeabilit~t und verschiedener 
Oberfl~chengr6Be junger und alter BlOtter beeinfluBt ist, ebenso sehwer 
ist zu entscheiden, ob den eigenartigen Proportionen der Amid-Auf- 
nahme zur Total-N-Steigerung ein eigentiimliehes Gleichgewiehtsver- 
h~ltnis zugrunde liegt. Wesentlieh ist aber die Feststellung, da6 
jiingere BlOtter trotz grSfteren Eiweiftgehaltes mehr EiweiB gebildet 
haben als ~ltere. 
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N in vT. des l~risch-Gewiehts 

NHa 2. Amid Rest LSsl. Eiweil3 Total 

Zu Beginn . . . . .  0,06 0,12 0,97 1,15 6,84 7,99 
Junge 4 Tage Asp. -{- Glucose 0,09 1,78 1,75 3,62 9,22 12,84 
BlOtter 

Absoluter Zuwaehs 0,03 .1,66 0,78 2,47 2,38 4,85 

Zu Beginn . . . . .  0,06 0,05 0,41 0,52 4,37 4,89 
Alte 4 Tage Asp. -t- Glucose 0,10 0,74 0,93 1 , 7 7  5,15 6,92 

Blgtter 
Absoluter Zuwachs 0,04 9,69 0,52 1,25 0,78 2,03 

Zuwaehs in Junge BlOtter. 50 1380 80 224 35 61 
vii .  des 

Anfangswert Alte BlOtter . . . .  66 1380 127 240 18 41,5 

Junge Blgtter . . . .  

Alte BlOtter . . . .  

~60 34 16 5I 49 

2,00 34 26 62 38 

Zuwaehs in 
vH. d. Total- 

Zuwachses 

m 

I n s t r u k t i v e r  is t  das  folgende E x p e r i m e n t  (Tabelle 21). Die Ver- 
suehsans te l lung war  so, daB Pr im~rb l~ t t e r  junger  Pf lanzen und  F ieder -  
b lo t t e r  a l te r  Pf lanzen zun~chst  3 Tage in abgeschn i t t enem Z u s t a n d  
ve rdunke l t  wurden,  so dab  in ihnen Amide  angere icher t  wurden.  Bei  
nun  folgender 4t~giger natf i r l icher  Bel ich tung bau t en  die a l ten  BlOtter 
wei ter  EiweiB ab, die jungen  aber  regener ier ten  solches, wenn auch 
n ieh t  in  ausgedehn tem ~r Zu diesem Zweck mfiBten junge F ieder -  
bli~tter zur  Vefffigung st, ehen, die ieh mir  leider  n ieht  mehr  in brauch-  
ba rem Zus tande  beschaffen konnte .  In t e r e s san t  is t  auch, daB d i e  a l t en  
BlOtter wfihrend der  3t~gigen Verdunke lung  re l a t iv  weniger  EiweiB 
a b b a u t e n  als junge,  wohl  wieder  ein Beweis daffir,  dab  yon  besonders  
s t a rker  Neigung zu d iss imi la tor isehen Prozessen in al ten,  ausgewach- 
senen Bl~ t t e rn  n ieh t  die Rede  sein kann.  Es  mag  noch ausdrf ickl ich 
b e m e r k t  werden,  da[] auch in diesem Fa l le  die jungen BlOtter ,,aus- 
gewachsen"  waren.  

In  der Tabelle 21 ist ein weiterer Versuch dargestellt (Versuch 2). Abge- 
sehnittene Bl~%er yon Phaseolus multiflorus wurden mit N gefiittert und zer- 
streutem Tageslicht ausgesctzt. Folgende Blattsorten kamen zl~r Verwendung: 
A. Prim~rbl~tter junger Bohnenpflanzen. B. Kleine, aber derbe BlOtter veto 
SproBende fruchtender Freilandpflanzen. C. GreBe, alte Fiederbl~tter yon 
iFreilandpflanzen. Die Ernghrung wurde folgendermaBen durchgeffihrt: 

1. 9. IX. 25 Kontrollanalysen, 
9.--10. IX. in 0,2 vH. (I~H4)~SOa+0,2 vH. CaS04, 
10.--14. IX. in 0,3 vH. NHaCI+0,2 vH. CaSOa, 
14.--15. IX. abgespiilt in H20. 

2. Die Asparaginbl~tter wurden 4 Tage mit 1 proz. AsparaginlSsung ge- 
fiittert, dann 2 Tage mit den Stielen in Wasser gebracht. 
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Tabelle 21. 
(Vers. 1: N in vii. des Total-N; Vers. 2: N in vT. des Frischgewiehtes) 

1. 

2. 

Jung 

Alt 

Prim~ir- 
bl. 

Jiingere 

C~ 
ARe 

7. X. 25 
3 Tage dunkel 
weitere 4 Tage belichtet 

7. X. 25 
3 Tage dunkel 
weitere 4 Tage belichtet 

Kon~rolle 
NHs-Licht 
Asparagin-Licht 

Kon~rolle 
NHs-Lieht 
Asparagin-Lioht 

Kontrolle . . . . . .  
NH3-Lieht . . . . . .  
Asparagin-Licht . . . .  

NH3 2. Amid l~est Lfsl. EiweiB Total 

0,6 3,9 13 ,3  17 ,8  82,2 
0,5 13,0 18,3 31 ,8  68,2 
0,4 1 1 , 6  17 ,2  29 ,2  70,8 

0,9 1,1 8,1 10 ,1  89,9 
0,7 3,0 11 ,0  14 ,7  85,3 
0,5 8,5 12 ,0  21,0 79,0 

0,08 0 , 3 8  0 ,91  1,37 3 ,22  4,59 
1,28 0 , 6 7  2,02 3,97 4 ,58  8,55 
0,11 3,07 2 ,83  6,01 4,44 10,41 

0,05 0 , 0 3  0,74 0,82 6,94 7,76 
1,12 0 ,11  2 ,66  3,89 7,50 11,39 
0,04 1 , 8 0  2 ,67  4,51 7,07 11,58 

0,04 0 , 0 1  0,60 0,65 5 ,58  6,23 
0,92 0 , 0 8  2,02 3,02 5 ,25  8,27 
0,03 1 ,72  2 ,06  3,81 5,36 9,17 

Beachtens- Aueh der zweite Versueh zeigt /~hnliche Verh~l~nisse. 
weft  erscheint die bedeuSende Steigerung des Res~-N. in allen drei 
~ l l e n .  Es mul~ also der aufgenommene Stiekstoff in eine 15sliehe Form 
verwandelt  worden sein, die nicht gefal~ wcrden konnte. Dies stimmr 
mit  friiheren Versuchen fiberein und l ~ t  es ra t sam erscheinen, bei der 
Fortse~zung dieser Arbeit  auch den Rest -N eingehender zu untersuchen. 
Hier  seien noeh vier weitere Versuchsreihen mRgeteilt,  die teilweise mi t  
anderem Material durchgefiihr~ worden sind. Die Ergebnisse enth/~lt 

die Tabelle 22. 
1. Phaseolus multi/lorus. Blattmatcrial wie bei 21, 2 B. und 2 C. Die Bli~tter 

wurden am 16. IX. 25 geerntet, die BlatthMften zu Kontrollbestimmungen ver- 
wendct, die fibrigen mit daran belassener Mittelrippe und Blattstiel im Dunkeln 
in eine L6sung yon 0,15 vH. NHaCI, 0,07 vii.  CaSOa und 4,0 vH. Glucose ge- 
stellt. Der Versueh wurde am 21. IX. abgebrochen. 

2. Phaseolus multi/lotus. Blattmaterial wie bei 21, 2 A. und 2 C. Die BlOtter 
wurden mit den Stielen in eine mehrmals geweehselte N/~hrl6sung gestellt yon 
folgender Zusammensetzung: MgSOa, KC1, KHePO4~ 0,02 vH., CaSOa 0,04 vH. 
NH~C1 0,2 vH. Spur Fe~(SOa)8. Der Versuch wurde im zerstreuten Tageslicht 
angestellt und lief 3 Tage bei seh0nem Wetter. Die Temperatur war tagsiiber 
durchschnittlieh 21 ~ Vor der Analyse wurden die Bli~tter noch einen Tag in 
Wasser gestellt. 

Fl~chenmessungen und Gewichtsbestimmungen zeigten, dal~ die 
j ungen ,,ausgewachsenen" Prim/~rbl~tter betr~chtlieh gewachsen waren. 
Die Blattfl~che ffir 6 B1/~tter be~rug anfangs 364 eem, nach dem Ver- 
such 469 ccm, das Gewicht ers~ 7,95 g, dann 9,25 g. Alte BlOtter zeigten 

keine bemerkenswerten Ver~nderungen. 
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3. Amicia, junge und aloe B1/~tter wie Tab. 18, 3. Die B1/it~er wurden mit 
der Oberseite 7 Tage lang auf eine N-hal~ige hT/~hrlSsung wie bei voranstehendem 
Versueh geleg~, danaeh noeh 1 Tag auf Wasser. Lieht- und W~rmeverh/~Itnisse 
wie oben (22, 2). Bemerkt; sei, dab alte B1/~tter yon Amicia nur sehr schwach 
~ransplrieren. 

4. Xanthosoma violacea. Am 20. X. 25 wurden yon 2 jungen, noch nieht 
vS]lig ausgewachsenen Bl~t~ern und yon zwei a|ten die Blatth~lf~en l~ngs der 
Mittelrippe abgeCrennt und analysiert. Die iibrigen H~lften mit den daran 
belassenen Blatts~ielen in eine LSsung yon NH4C1 0,4 vH. und CaSOa 0,05 vH. 
bei 22 ~ 31/2 Tage lang bei normaler Beleuchtung gestell~. Die alten Bl~tter 
blieben 6 Stunden t~nger darin. Dann wurden beide noeh 21/2 Tage in eine 
LSsung yon KCI, KH~POa, MgSOa ~ 0,04 vH. gestellt. Die alten BlStter 
zeigten zwischen den Rippen Gelb]~irSung. Gleiehzeifig wurden mi~ gleiehwertigem 
Material Dunkel- und Lichtkulturen angesetzt und zwar von jedem Blatt  eine 

Tabelle 22. 

N in vT. des Fdschgewichtes NH3 2. Amid Rest LSsl.  Eiweil3 Total 
m 

16. IX. 25 0,06 0,06 0,81 0,93 7,47 8,4C Jung 
bis zum 21.IX. 1~H8 ~- Glue. 0,19 0,48 1,18 1,85 8,53 10,38 

1. 
.Mr 16. IX. 25 0,04 0,03 0,60 0,67 5,60 6,27 

bis zum21.IX. NHad- Glue. 0,10 0,42 1,03 1,55 4,85 6,40 

Jung 5. X. 25 0,05 0,34 1,08 1,47 6,33 7,80 
3 Tage, N H a - L i c h t . . .  0,39 0,53 1,74 2,66 6,80 9,46 

2. 
AI$ 5. X. 25. 0,06 0,07 0,59 0,72 5,83 6,55 

3 Tage, NHa-Lieht . . . 0,26 0,45 0,91 1,62 5,72 7,34 
m 

Jung Anfangs 0,07 0,18 0,78 1,03 11,72 12,75 
7 Tage, NHa-Lieht . . 0,19 0,90 2,21 3,30 12,30 15,60 

AI~ 

3. 

4. 

Anfangs. 
7 Tage, NH3-Lieht . . . 

Zuwachs Jung 
Alt 

Zuwachs in Jung 
vii .  des Anfangswertes Alt 

Zuwachs in Jung 
vii. des Gesamtzuwaehs Alt 

Jung 

Anfangs 
tqH 8 
Lieht 
Dunkel 

Anfangs . . . . . . . .  

Lieht . . . . . . . . . .  
Dunkel . . . . . . . . .  

P l a n t a  B d .  i .  

0,07 0,04 0,54 0,65 9,48 10,13 
0,70 1 ,41  1,89 4,02 7,63 11,65 

0,12 0,72 1.43 2,27 0,58 2,85 
0,63 1,37 1,35 3,37 --1,85 1,52 

170 400 180 220 5 22 
90 3400 250 520 19 15 

4 26 50 80 20 - -  
42 90 89 221 --121 - -  

0,08 0,05 0,43 0,56 5,59 6,15 
0,43 0,26 0,76 1,45 6,45 7,90 
0,04 0,05 0,41 0,50 5,66 6,16 
0,15 0,60 1,93 2,68 3,44 6,12 

0,04 0,04 0,24 0,32 5,40 5,72 
0,49 0,62 1,60 2,71 3,75 6,46 
0,03 0,39 1,22 1,64 4,06 5,70 
0,08 0,43 1,55 2,06 3,67 5,73 

35 
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H~lfte auf Wasser ins Dunkele gelegt, die andere mi~ dem Stiel in Wasser ans 
Tageslicht gestellt. Die Mittelrippen wurden natiirlich be~ der Analyse verworfen. 

Bemerk~ sei, dab die ermittelte N-Aufnahme nur etwa einem Drittel  
des aus der N~hrlSsung entnommenen NHz entsprach, so dab betr~eht- 
liehe Mengen yon N in den Blattstielen und Mittelrippen angereichert 
worden waren. 

Die Ergebnisse der in Tabelle 22 dargestellten Versuehe zeigen weit- 
gehende ~Tbereinstimmung, wenn aueh ~berg~nge zwlschen ~ypisch 
jungen und alten Bl~ttern auftreten. Im Versueh 2 sind die Zu- bzw. 
Abnahmen des Eiwei~-N unbedeutend wegen der kurzen Versuehs- 
dauer. Instruktiv ist der Versueh 4, weleher zeigt, da~ in alten Blair. 
tern bei Ammoniakaufnahme noch ~nehr Eiwei[3 abgebaut wird als im ein- 
faehen Lichtversuch. Doch sollen diese F/ille - -  sowei~ es sehon mSg- 
lieh erseheiat - -  erst in den SclffuBbetraehtungen diskutier~ werden. 
Zusammenfassend kann zu diesem Kapitel gesagt werden: 

Eiwei/3synthese wird in ]ungen Bl(~ttern bei Gegenwart yon geni~gend 
Kohlehydra$en immer hervorgeru]en, wenn Ammoniak oder Asparagin 
geboten werden. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die S~iekstoffquelle 
im Blatt  selbst (durch Dunkelversueh) aus EiweiB gebilde~ oder yon 
au~en zugefiihrt worden ist. Ubersehiisse yon Ammoniak werden zu- 
n/~ehst als Amide deponiert. Doch ist aueh die Zunahme des Rest-N 
be~r~ehtlieh, und es ist sehr fraglich, ob dieser Rest-N Eiwefl~bausteinen 
gleiehzusetzen is~. Junge BlOtter bauen in Gegenwart von Kohle- 
hydraten kein EiweiB ab, aueh nicht in der ~Tarkose. 

Alte B/dtter ver~n6gen nut sehwer oder ~berhau29t nieht bei Kohle- 
hydratzu/uhr ihren Eiweiflhaushalt zu balancieren. Sie bauen Eiweifi 
ab, sowohl, wenn im Lichtversuch Kohlehydrate angereichert werden, als 
auch wenn im Dun~elversuch Glucose zuge/i~hrt wird. Dieser Eiwei~- 
abbau wird durch Zufuhr yon Stickstoff in Form yon Ammoniak oder 
Asparagin hSchstens gehemmt, aber nicht verhindert. Wolff aber wird 
diese N-Nahrung in Rest-N verwandelt, dessen n~here chemische Be- 
sehaffenheit noeh ungekl~irt ist. Deshalb kSnnen alte BlOtter aueh bei 
reieher N-Ern~hrung an Eiweil~mangel zugrunde gehen. Alte Blgtter 
transpirieren sehw~eher ~md nehmen langsamer Stoffe atff als junge. 

VIII. Die Bete i l igung  der Amide am Stofftransport. 

Die voranstehenden Untersuehungen haben ein klares Bild fiber die 
Entstehung der Amide in ausgewachsenen Bl~ttern gegeben und die 
SCH~'LZE-Pr~A~ISCHNIKOWsehen Hypothese weitgehend best~tigt. Auch 
die in der vorl~ufigen Publikation (1925) dieser Arbeit noeh erw/~hn~en 
Unstimmigkeiten, z. B. die Bildung yon Amiden in normal beleuehteten 
abgesehnittenen Bl~ttern, haben durch weitere Versuehe eine Erkl~rung 
in dem unterschiedlichen physiologisehen Verhalten versehieden alter 
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BlOtter gefunden. Schlie61ieh haben die Experimente fiber die Ver- 
arbeitung des Asparagins auf graduelle Unterschiede zwischen jungen 
uncl alten Bl~t~ern hingewiesen. 

Nut ein Moment ist im Verlaufe der bisher beschriebenen Untersu- 
suchungen noch nicht n~her beleuchtet worden: Das h~ufige und an- 
sehnliehe Auftreten der Amide in den Achsenorganen, in Stengeln und 
Blattstielen, das P~'~'FER (1872) zu seiner Hypothese ffihrte, wonach 
das Asparagin in erster Linie einen ffir den Stofftransport hervor- 
ragend geeigneten und dementsprechend verwendeten Stoff darstellen 
sollte. 

Die Anh~ufung der Amide in den Leitungsbahnen ist oft sehr be- 
achtlieh, wie mannigfache Hinweise in der Literatur zeigen (PF~.F~R 
1871, 1876, Em~ERLI~G 1887, SCHULZE und CASTARO 1903 USW.). Doeh 
l~$t diese Anreicherung allein keinen ~sicheren SchluB zu, um eine Ent- 
scheidung fiber die Frage der Betei Ligung der Amide am Stickstoff- 
transport herbeizuffihren. 

Keimpflanzen haben einen hohen Asparagingehalt im Stengel und 
irn Hypocotyl (P~E]~FER 1872), undes  kann kein Zweifel bestehen, dab 
ein gro~er Tell des Stickstoffs in dieser Form auch transportiert wird; 
doch entscheidet dies keineswegs das Problem, da die Bildung der 
Amide in keinem Zusammenhang mit ihrer Wanderung zu stehen 
braucht. Die Amide werden eben transportiert, weft sie nun einmal 
da sind. 

Selbst in ausgewachsenen Pflanzen mu$ d~s Vorkommen des Aspara- 
gins in Stengeln einer eingehenden Prfifung unterzogen werden. Kann 
ihm doch eine mannigfaltige physiologische Bedeutung zukommen. Es 
kann eine Speichefform des Sticks~offes sein, es kann die eutgiftete 
Form des yon den Wurzeln aufgenommenen Ammoniaks sein und als 
solehe den Bl~ttern ~.ustreben, es kann die Tr~nsportsubstanz der Re- 
serveproteine der BlOtter sein und endlich auch das Endprodukt eines 
oxydativen EiweiBabbaues. Jedenfalls ist es unm6glich, einfach auf 
Grund eines Nach~eises grSBerer Mengen yon Asparagin in den Achsen- 
organen auf seine spezifische RoUe bei der Stoffleitung zu schlieBen. 
Wenn aueh der N-Reichtum seines Molekiils zu dieser Annahme ver- 
~nl~t ,  so kSnnen doeh lediglich rein zahlenm~ige Betrachtungen eine 
LSsung dieses Problems herbeiffihren. Denn wenn sehon der N in 
15slicher Form transportiert wird, woffir eine Reihe von Untersuchungen 
fiber das Oberwiegen dieser Fraktion in den Achsenorganen (HoRn- 
BERGER 1882, EMMERLING 1887, SCHULZV. und CASTARO 1903, Svzur~ 
1897/98 usw.) sprechen, dann kann eine besondere Bedeutung des 
Asparagins lediglich durch Vergleiche der vorhandenen Mengen mit dem 
15slichen N erwiesen werden und nicht dureh einfaehe Beziehungen 
auf den Total-N oder gar auf das Frisohgewieht. 

35* 
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Eine Reitm yon anderen Befunden scheinen ebenfMls f fir eine Be- 
teiligung der Amide am Stofftransport zu sprechen. Vor Mlem die 
n~chtliehe Auswanderung aus Blgttern und die 2kufspeieherung in ab- 
geschnittenen Bli~ttern. Diese Ergebnisse haben aueh CmB~-anL (1924, 
VI) veranlal~t, fiir die PF~FFElcsche t typothese einzutre~en. 

Um zur Kl~rung dieser eigenargigen VerhMtnisse beizutragen, habe 
ich nun selbst eine Anzahl Untersuehungen vorgenommen in der Hoff- 
hung, dutch die Neuartigkeit der Methode nieht allein die Rolle der 
Anfide, sondern die 15slieher Verbindungen fiberhaupt beim N-Trans- 
port aufzuhellen. Vor allem erschien es m6glich, mit Rfieksicht auf die 
geringen Materialmengen, die die Methode noch einwandfrei zu analy- 
sielen gestattet, der Lokalisation der einzelnen N-Verbindungen naeh- 
zugehen. Dabei bin ich von Arbeiten der oben genannten Forscher aus- 
gegangen und stellte zuni~ehst an Keimlingen Analysen an, die Auf- 
schlul~ fiber das VerhMmis des Amid-N sowohl zum Total-N als auch 
zum 15slichen N geben sollten. Da mir nur ein Tell der Untersuchungen 
beachtliehe Ergebnisse lieferte, die fibrigen aber gegeniiber der groBen 
Zahl glterer Stoffwechselstudien an Keimlingen niehts Neues zu bieten 
vermochten, seien hier nur wenige Experimente erwahnt. 

1. Versuch (Februar 1925, Tab. 23). Von jungen Kiirbispflanzen, 
die im ersten FMle (A) eben ihre Keimblgtter zur vollen Entwicklung 
gebraeht, im zweiten (B) bereits 3--4 Blgttehen entfaltet hatten, wurden 
verschiedene Pflanzenteile untersucht. Die Rippen einiger Keimbl/~tter 
wurden in wenigen Minuten mit einem seharfen Messer herauspri~pariert 
und fiir sich analysierL ebenso wurden die Stiele der jungen ]Matter 
abgesehnitten und gemeinsam mit den Stengeln verarbeitet. 

Stickstoff  in 
i_  

Tabelle 23. 

vT. Fr .-  ', i 
Gewicht  ! vH.  To t a l -N  I 'vH. 15sL N 

[ 

Tota l  

Hypoco~yle . . . .  1,77 
A Keimbl~tter. 4,66 

Rippen d. Keimbl. 2,89 

Hypocotyle . , . 
Keimbl~tter . 

B Rippen d. Keimbl. 
Stengel u. Stiele . 
Bl~ttchen . . . .  

1~3 2. Amid Rest LGsl. Eiweii3 I 2. Amid Rest 

0,56 28,57 34,60 63,73 36,27 44,85 54,28 
0,16 17,67 7,67 25,50 74,50 30,06 69,32 
0,22 22,87 32,36 45,45 54,55 28,33 71,19 

0,94 0,66 14,62 19,60 34,88 65,12 
1,80 0 , 3 5  3 ,05  8 ,80 12,20 87,80 
1,50 0 , 4 2  7,91 30,56 38,89 61,11 
1,91 0,40 6 ,89 28,08 35,35 64,65 
6,27 0,14 4 ,37  6 ,86  11,37 88,63 

41,90 56,19 
25,00 72,14 
20,33 78,57 
19,43 79,43 
38,46 60,38 

Die Analysen (Tub. 23) ergeben nun in I~bereinstimmung mib an 
a nderen Objekten ausgefiihrten Untersuchungen, dab ein starkes An- 
schwellen des Amid-N-Wertes be~ogen auf den Gesamt-N noch keines- 
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wegs ein Vorherrschen innerhalb des 15slichen N bedeutet.  So zeigen 
in beiden Fgllen die Rippen der Keimbl~itter au/ Total-N bezogen mehr 
Amid, au/ lSslichen N berechnet aber weniger als die Blattspreiten. Die 
Aehsenorgane zeigen mit  den Rippen weitgehende Ubereinst immnng 
mi~ Ausnahme des Hypocotyls ,  das ebenso wie die BlOtter reichlich 
Amid aufweist. I n  beiden Fallen handel t  es sich wahrscheinlich um 
eine ~q-Speieherung. 

2. Versuch (Tab. 24). Bei Lupinus-Pfl~nzchen, die 3 - - 5  Bl~ttehen 
entwickelt  haben, f inden wit  t rotz  groBer absoluter Unterschiede in den 
einzelnen Frakt ionen  eine weitgehende Ubereinst immung, wenn wir 
den Amid-N und den t~est-N anf den 15slichen 5T beziehen. - Auff~llig 
ist auch hier der hohe Amidgehal t  im Hypoco~yl. 

Tabelle 24. 
vT. Frisch- Stickstoff in vii. Total-N vii. 15sl. N. Gewicht 

Total NI-I3 2. Amid Rest LSsl. ]~iweiB 2. Amid Rest 

Hypoeotyle 
Cotyledonen . 
Stengel . . . 
Stiele . . . .  
BlOtter . . . 

6,43 
6,53 
6,34 
6,93 

:7,51 

0,31 67,36 21,73 89,40 10,60 
0,22 54,54 23,92 78,28 21,72 
0,27 62,55 22,12 84,94 15,06 
0,29 63,53 21,70 85,52 14,48 
0,27 36,94 15,82 53,03 46,97 

75 24 
70 30 
74 26 
74 25 
70 29 

Blattspreiten . 
Rippen . . . .  
S~iele . . . .  

Stickstoff in 

Tabelle 25. 

vT. Frisch- 
Gewieht 

Total-N 

5,50 
1,87 
0,54 

vii. Total-N 

LSsl. ~N. EiweiB 

3,58 96,43 
13,68 86,32 
18,54 81,46 

Da  nun  in einzelnen F~llen bei Keimpflanzen sehwer zu entscheiden 
ist, ob die in den Aehsenorganen aufgefundenen Amide Ms Wanderstoffe 
anzuspreehen sind oder ob sie in den Stengeln oder Hypocoty len  selbst 
gebildet werden, wofiir mannigfache Untersnchungen yon  E. SCH~%ZE 
sprechen, wandte  ich reich der Analyse yon  Blattstielen zu, yon  denen 
ich auf Grund der festgestellten n~iehtlichen N-Auswanderung aus BlOt- 
tern ve rmuten  konnte,  da~ sie charakteristischer eine tats~chliche Mit- 
wirkung der Amide beim Stoff t ransport  zeigen wiirden. 

3. Versuch. So wurden am 1. X I I .  24 yon  zwei Bl~ttern einer Colo- 
casia-Art Bla~tstiele, Blat t r ippen und  die B]attspreiten auf ihren Ge- 
hal t  an 15sliehen und  EiweiB-N untersueht.  Die Analysen crgaben 
{Tab. 25), dab der absolute Stiekstoffgehalt  yon  BlaStspreite zu den 
Blattst ielen be$r~ehtlieh abnimmt,  dai~ umgekehr t  die Btattstiele relat iv 
am reiehsten an 15sliehem N sind. 
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4. Versuch. Eine entspreehende Analyse wurde an Bl~ttern von 
Xanthosoma violacea ausgefiihrt unter Beriicksiehtigung der iibrigen 

N-Fraktionen. 
Dabei ergab sich (Tab. 26) eine ~hnliche Verteflung des Total-N 

und des 16sliehen N wie bei Colocavia. Relativ am meisten Amid-N 
wurde in den Rippen gefunden, am wenigsten in den Sprelten. Doch 
muB bemerkt werden, dab der Preparation dieser Objekte solche Sehwie- 
rigkeiten gegenfiberstehen, da~, absolut genommen, der sehr geringe 
Amidgehalt nahe den durch die Fehlerquellen der Methode stark be. 
einfluBbaren Werten f~llt. 

Stiekstoff in 

Spreiten . . 
R i p p e n . . .  
Stiele . . . 

vT. Frisch- 
Gewicht 

Total 

TabeUe 26. 

vH. Total-l~ vH.  16sl. 1~ 

NH3 + NH~ + 
2. Amid Rest LSsl. EiweiB 2. Amid Rest 

0,51 5,67 6,18 93,82 
1,92 1 0 , 3 5  12,27 87,73 
1,98 1 6 , 8 4  18,82 81,18 

8,3 91,7 
15,6 84,4 
10,5 89,5 

5. Versuch (Tab. 27 a und b). Weiter seien zwei Analysen der Primi~r- 
blotter der Bohnen mitgeteflt, die am 25. I I I .  bzw. 23. VI. 25 aus- 
gefiihrt worden sind. Aueh hier beobaehten wit eine starke Anreiche- 
rung des 16slichen N in den Achsenorganen. Der Amid-N zeigt seine 
relativ h6chsten Werte in den Stielen, die niedrigsten in den Spreiten. 
Ebenso verh~lt sieh Lynosyri8 vulgaris, wie aus Tabelle 27 e hervorgeht. 

Tabelle 27. 

Stickstoff in vT. :Friseh- vH. Total-N vH. 16sL N 
Gewieht 

Total NHa 2. Amid Rest L6sl. Eiwei6 2. Amid Rest 

& 

Phas. 
mult. 

b 
Phas. 
mUl~. 

c 

Lin. 
vulg. 

Stiele . . . .  

Blgtter . . . 

Blgtter . . . 
Stiele . . . .  
Mittelrippen. 

Blattspreiten 

Blattstiele. . 

3,19 

4,04 

5,99 
2,95 
2,92 

6,32 

1,1 

0,50 20,60 22,76 43,88 56,12 

0,06 4,41 13,05 17,52 82,48 

1,3 1,1 9,2 11,6 88,4 
3,0 16 ,5  32,8  52 ,3  47,7 
3,8 4,9 23 ,4  32,1 67,9 

1,2 0,8 7,4 9,4 90,6 

3,4 4,9 26 ,2  34 ,5  65,5 

47 52 

25 74 

10 81 
32 63 
15 73 

8,5 79 
14 76 

Alle diese Analysen weisen auf eine starke Beteiligung des 16slichen N 
am Stofftransport hin; doeh steht der Entseheidung dieser Frage ein 
sehweres Hindernis entgegen. Es ist mit den Mitteln der angewandten 
Methode night zu entseheiden, wie viel von dem in den Aohsenorganen 
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oder in den Bl~ttern enthaltenen EiweiB plasmatischer Natur ist, wie 
viel ReserveeiweiB ist. Und es w~re denkbar, dab in den Rippen und 
Stielen die Reserveproteine an Menge so stark zuriiektreten, dab bei 
dem geringen Total-l~-Gehal~ eine bedeutende Steigerung der Werte 
fiir den 15sliehen N beobachtet werden muB. 

Zur weiteren K1/~rung dieser Frage wurden Analysen versehiedener 
Teile der Achsenorgane derart ausgefiihrt, dab die gemeinhin als leiten- 
des Gewebe bezeichneten Zellverb~nde mSgliehst sauber yon paren- 
chymatisehem Grundgewebe getrennt wurden. 

6. Versuch. So wurden die in Tabelle 24 bereits erw/~hnten Hypo- 
eoty]e junger Lupinenpflanzen mit einem Skalpell in eine innere und 
~uBere Zone getei].t, wobei jene das sogenannte Leitgewebe en~hielt. 

Die Tabe]le 28, 6 zeigt, dab wesentliche Untersehiede in beiden Teilen 
analytisch nicht faBbar waren; der innere enthielt mehr Eiwei]3 und 
weniger Aslxtragin. Doch sind die Differenzen sehr gering. 

7. Versuch. An ~lteren 30 em hohen Lupinenpflanzen wurde eine 
/~hnliche Zonenteilung am Stengel vorgenommen, wobei diesmal das 
Mark und die Rinde vom Biindelcylinder sorgf~ltig getrennt wurden. 
Es liegt in der Natur des Objektes, dal~ dabei das Mark am saubersten 
pr~pariert wird, die iibrigen Teile aber stark mit Elementen der n~chst 
inneren Sehieht verunreinigt werden. 

Die Analysen (Tabelle 28, 7) zeigen, daB, bezogen auf den Total-l~ 
der Biindelcylinder am ~irmsten an Amid, am reichsten an Eiweifl is~. 
Doeh sind die Differenzen nieht sehr bedeutend, wiirden aber bei einer 
absolut sauberen Pr/~paration sieher st/~rker hervortreten. Auff/~llig 
ist, dab der Amidgehalt in allen drei Zonen iibereinstimmende Werte 
zeigt, sobald wir auf den 16sliehen N beziehen. 

8. gers~tch. Eine solche absolut saubere Pr/~parierung sehien aber 
dann erreicht, wenn man die an Masse bedeutend zuriicktretenden 
Gef~Bbiindel aus dem Grundgewebe mSglichst vollst~ndig und unver- 
sehrt herausziehen konnte. Ieh habe l~nge naeh einem solehen Objekt 
gesueht, das ja auBerdem noeh einen mSgliehst starken Amidstoff- 
weehsel aufweisen muBte. Ich land es in Linosyris vul!taris, dessen 
grundst~ndige Bl~itter bereits mehrere Male im Laufe dieser Unter- 
suehungen verwendet worden sind. Aus den aufgebroehenen Stielen 
dieser BlOtter (Versueh 8) wurden mit einer Pinzette die Biindel einzeln 
oder zu mehreren herausgezogen. Die PrEparation dauerte nahezu 
1 Stunde. Um alle Umsetzungen in dieser Zeit zu vermeiden, wurden 
die Bfindel und die Grundgewebestiicke in versehlossene W~geglEsehen 
gebraeht und in eine K/fltemischung gestellt. 

Die Masse der Biindel verhiel~ sieh zu der der iibrigen Stengel- 
gewebe wie 3,85 : 34,20. Die Analysen dieses Objektes (Tabelle 28, 8) 
ergaben nun, dal~ die Biindel bedeutend reieher an Gesamt-N waren als 
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das Grundgewebe. Selbst wenn man annimmt, dab w/ihrend der Prii- 
parat ion die Gefiitbiindel wegen ihrer grSBeren Oberfli~che mehr Wasser 
durch Verdunstung verloren haben kSnnten als die iibrigen Stielteile, 
so k6nnen doch solche Differenzen nicht auf derart.ige Fehlerquellen 
zuriickgefiihrt werden. 

In  U-bereinstimmung mit  den anderen Versuchen sind such hier 
die Bi~ndel am reichsten an Eiwei f l  und am dirmsten an Amid ,  von dem 
nur Spuren nachweisbar waren. 

Ich werde auf diese interessante Untersuchung im theorebischen 
Teil dieser Arbeit zuriickkommen. 

Stickstoff in 

6. Hypokotyl, innen 
L. 1. ,, auten 

7. Stengel, Rinde 
,, Biindel 

L. I .  ,, Mark 

8. 

Lin. 
wlg. 

Stiele, Bfindel 
,, Grundgewebe 

Tabe~e 28. 
vT. Fr. 
Gewicht 

Total 

6,87 
6,18 

3,83 
3,12 
2,73 

vH. Total-N vH. 15sl. N. 

NHa 2. Amid Rest L6sl. Eiweil~ Amid Rest 

0,36 63,09 24,88 88,33 11,67 71 28 
0,28 70,07 19,73 90,08 9,92 78 22 

0,27 37,56 28,37 66,20 33,80 57 43 
0,33 83,79 23,59 57,71 42,29 59 41 
0,66 41,86 29,57 72,09 27,91 58 41 

5,4 Spuren 24,1 29,7 70,3 
3,4 4,9 26,2 34,5 65,5 

Diese Untersuchungen haben also ergeben, da6 wesen~licho Unter- 
schiede in ana~omisch differenzier~en Teflen der Aehsenorgane nicht 
zu beobachten sind. Im aUgemeinen is~ der Biindelcylinder am reichs~en 
an EiweiB und iirmsten an Amiden. 

In  einer weiteren Reihe von Experimenten wurden die Bedingungen 
der Amidbildung in den Achsenorganen eingehender studiert. 

9. Versuch. Zun~chst wurden (14. IV. 25.) gleichm~l~ig entwickelte 
40 cm hohe Bohnenpflanzen 3 Tage lang verschiedenen Bedingungen 
ausgesetzt und zwar: 

A. Ein Teil in ein Nordhaus neben Eis bei 8 ~ gestellt. 
B . . . . . . . . .  Siidhaus bei 20 o gestellt. 
C. Ein Teil bei 12 ~ verdunkelt. 

Nach 3t/~giger differenzier~er Behandlung wurden die Spreiten der 
Prim~rbl~tter undihrer  Blattstiele analysiert. Die Analysen (Tabelle 29, 9) 
ergaben ein iibereins$immendes Verhalten yon B1/~t$ern und Stielen, 
wenn wir den Total-N als Vergleichswert benutzen. Bezogen auf den 
16slichen N zeigten die Stiele ein s$~rkeres Ansteigen des Amid-N bei 
hSherer Temperatur  und in der Dunkelheit. 
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W~hrend die BlOtter nach 3tggiger Verdunkelung eine betr~chtliche 
Einbu~e an Total-N aufwiesen, war eine solche bei den S~ielen nicht 
zu bemerken. 

Dieser Versuch zeigt also, dal~ zwischen dem N-Gehalt der Stiele 
und der Blgtter gewisse Korrelationen bestehen. Es hat  den Anschein, 
dab das Oberwiegen der Amide in den Stielen auf eine Mehrbildung in 
den Bl~ttern zuriickzuffihren ist. Die Annahme erhielt eine weitere 
Bes~$igung durch folgenden Versuch: 

10. Versuch. Stiele und Blattspreiten yon Phaseolus multi~lotus 
wurden am 23. VI. fiir 53 Stunden ins Dunkle gebracht, die Stiele auf 
feuchter Zellstoffwatte liegend, die Blgtter auf W~sser schwimmend. 

Die Analy~en ergaben (Tabelle 29, 10), dab die BlOtter in dieser Zeit 
reichlich Amide bildeten, die Stiele aber nicht. 

Tabelle 29. 

vT. Fr.- tickstoff in Gew. 

Total 

A. Stiele 1,98 
Blattspr. 5,17 

9. Stiele 1,96 
B. 

Phas. mult. Blattspr. 5,15 

Stiele 1,94 
C. 

Blattspr. 4,89 

10. Anfangs Stiele 2,95 
Blattspr. 5,99 

Phas. mult. 2 Tage Stiele - -  
dunkel Blattspr. . . . .  

11. Abends Stiele 2,12 
Blattspr. 4,88 

Phas. mult. Stiele 2,11 
Morgens Blattspr. 4,64 

Spreiten 5,57 
Anfangs Rippen 1,61 

S~iele 0,48 
12. 

Spreiten 6,35 
Xant]wsoma 3 Tage Rippen 1,88 

w a r l n  
violacea Stiele 0,58 

vH. Total-N vH. 16sl. N 

NHa 2. Amid Rest LOsl. Eiwei• 2. Amid Rest 

7,3 20,5 20,3 48,1 51,9 42,6  42,3 
[0,5 4,4 13,1 18,1 82,0 24,1 72,9 

7,5 25,4 18,9 51,8 48,2 49,8  35,5 
1,2 5,1 14,2 20,5 79,5 25,0 69,0 

7,7 31,1 19,4 58,2 41,8 53,5 33,3 
0,6 6,5 18,3 25,4 74,6 25,6 71,9 

3,0 16,5 32,8 52,3 47,7 32 63 
1,3 1,1 9,2 11,6 88,4 10 81 

1,7 16,1 33,5 51,3 48,7 .31 65 
1,0 4,8 11,2 17,0 83,0 28 66 

0,7 22,6 41,5 64,8 35,2 35 64 
i0,07 5,2 16,2 21,5 78,5 24 75 

0,7 18,8 43,3 62,8 37,2 30 69 
0,06 3,4 15,5 19,0 81,0 18 82 

0,51 5,67 6,18 93,82 
1,92 10,35 12,27 87,73 
1,98 16,84 18,82 81,18 

0,i3 1,58 12,73 14,44 85,56 
1,61 8,30 14,14 24,05 75,95 
0,92 7,76 18,21 26,89 73,11 

0,1 0,69 3,70 4,49 95,51 
0,9 2,76 5,90 9,5690,44 
1,16 4,!6 16,68 22,00 78,00 

11 88 
34 59 
29 68 

15 82 
29 62 
19 76 
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11. Versuch. Bei Prim/irbl/ittern und ihren Stielen von 40 em hohen 
in Sand gezogenen Bohnenpflanzen wurdo der Naehtstoffwechsel unter- 
sucht. Analysen: abends 5,15 h, morgens 9Uhr. Nachts standen die 
Pflanzen bei 22 ~ unter einem Dunkelsehirm. 

Diese Analysen (Tabelle 29, 11) ergaben in Ubereinstimmung mit 
Versueh 9 und im Gegensatz zu Versueh 10 eine weitgehende Uberein- 
stimmung des Stoffweehsels in Blattspreiten und Stielen. 

12. Versuch. ge drei abgeschnittene BlOtter von Xanthosoma viola- 
cea wurden mit den Stielen in Wasser gestellt u n d  

B. 3 Tage verdunkelt in einem Warmhaus belassen, 
C. 4 Tage in ein Kalthaus bei 5 ~ dunkelgestellt. 
Analysiert wurden die Blattspreiten ohne Rippen, die Rippen und 

die Blattstiele. 
Wir beobachten abermals ein analoges Verhalten der Stiele ver- 

gliehen mit den Bl~ttern (Tabelle 29, 12). 

13. Versuch. Dureh einen weiteren Versuch sollte aufgekl/~rt werden, 
ob etwa in den Leitungsbahnen proteolytische Enzyme in besonders 
grol~er Menge enthalten sind. Dazu wurden B1/~tter yon Linosyris vul- 
garis mit einem Korkbohrer vorsiehtig unter Vermeidung grSBerer Leit- 
btindel ausgestanzt. Die gewogene Blattmasse wurde dann zerrieben, 
mit Wasser verriihrt und .unter Zusatz von 1 Tropfen Toluol in eine 
GlasstSpselflasche gebraeht und 2 Tage lang in einen Thermostaten bei 
33 ~ gestellt. Ebenso wurde mi$ B1/~ttern yon JLinosyris verfahren, die 
nieht ihrer Rippen beraubt wurden. - -  Naeh 2 Tagen wurde in beiden 
F/~llen 

a) der gesamte durch Siiurehydrolyse abspaltbare NH3, 
b) der 15sliehe N, 
c) der Eiweil~-N bestimmt. 

Zur Kontrolle wurden Analysen mit entspreehend pr/~pariertem 
Material, das nicht der Autolyse unterworfen wurde, ausgefiihrt. 

Die Tabelle 30, 1 zeigt, daI3 in beiden F/~llen die Ver/inderungen 
gleiehm~l~ig abliefen. Von einer besonderen Anh~ufung von proteoly- 
tisehen Enzymen in den Leitungsbahnen kann also keine Rede sein. 

13. ,und 14. Versuch. Damit stimmen auch folgende Untersuehungen 
an Amicia zygomeris iiberein (Tabelle 30, 2). B1/~tter von Freiland- 
pflanzen wurden ihrer Stiele und ihrer Mit~lrippen beraubt. 8,0 g Blatt- 
spreiten wurden ebenso wie 4,0 g Stiele und Mittelrippen mi~ 4,0 g Blatt- 
spreiten rein mit Sand verrieben und mit gleiehen Nfengen Wasser ver- 
setzt. Naeh Zusatz yon 7t'oluol wurde die Pflanzenmasse der Autolyse 
iiberlassen. Im ersten Fall lief das Experiment 41/z Tage bei 37,4 ~ 
im zweiten zun/~chst 2 Tage bei 33 ~ dann noch 5 Tage bei 11 ~ In 
diesem 2. Versueh wurde am Ende eine elektrometrische ph-Bestimmung 
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durchgefiihrt; im Blattautolysat wurde Ph = 7,32, im Stengel-Blatt- 
Autolysat Ph = 7,53 gefundenl). Zur Beurteflung der Versuelm sei 
noch angefiihrt, da$ sieh im Stiel - -  ausgedriickt in Tausendstel des 
Frischgewiehtes - -  der 15sliche N zum Eiweil~-N verhielt wie 0,55 : 2,55, 
in der Bla$~spreite wie 0,79 : 10,30. Auch sei vermerkt, dab die Achsen- 
organe yon Amicia sehr wenig Amide enthalten im Gegensatz zu den 
iibrigen untersuehten Pflanzen. Auch die Autolysate enthalten ver- 
sehwindende Mengen yon Amiden, so dal~ deren Werte mit den NHa- 
Werten angeffihrt worden sind. 

Tabelle 30. 

1~ i n  vH .  de s  T o t a l - N  ~ H a  + A m i d .  

Blattspreiten Kontrolle 2,7 
Autolyse 4,2 

Kon~rolle 2,6 
Blatt + Stiele Autolyse 3,4 

Kontrolle Blattspreiten 1,6 
Blatt+ Stiele 2,2 

Spreiten 13 
1. Au~olyse Blatt + Stiele 9,3 

2. Autolyse 

m 

m 

Spreiten 
Blatt+ Stiele 

Lbs l  

11,1 
22,4 

11,9 
21,5 

7,0 
9,5 

41,5 
46,0 

EiweiB 

88,9 
77,6 

88,1 
78,5 

93,0 
9O,5 

58,5 
54,0 

73,5 
78,0 

Aueh diese Versuche zeigen, daft kein Grund vorhanden ist, in den 

1) Bei der Durchffihrung der ph-Bestimmung half mir Herr Dr. WETZEL 
in freundlicher Weise. Dafiir danke ich ihm auch an dieser Stelle herzlieh. 

Mittelrippen oder Blattstielen eine besonders hohe Konzentration an pro- 
teolytischen Enzymen zu vermuten. Vielmehr zeigen sie eine schw~chere 
EiweiBspaltung, was dann deutlicher hervortreten wfirde, wenn wir 
die absolu~en Mengen abgebauten Eiwefl~es in Rechnung ziehen wtirden. 
Erstaunlieh hoeh ist der Ammoniakgehalt des Autolysates. Ob es sieh 
hier um oxydativ oder hydrolytiseh entstandenen handelt, ist auf 
Grund dieser Experimente nieht zu entscheiden. Deshalb bediiffen 
diese Untersuehungen einer Ergiinzung, wie iiberhaupt Enzymsbudien 
das Problem weiter kl~ren diifften. Auch die gr51]ere Ammoniakanrei- 
cherung in dem Au~olysa~ ohne Rippen und Stiele bedaff der Kl~rung, 
wobei zu beachten w~re, dab in diesem Versueh trotz grSl~erer Ammo- 
niakmenge ein niederer Ph gefunden wurde. Es ist wahrscheinlich, dab 
solche Studien kombiniert mit •arkoseversuchen der noch ungekl~rten 
Entstehung des Asparaginskelettes aus Kohlehydraten und des S~ure- 
stoffwechsels fiberhaupt sehr dienlich sind. Doeh liegt dies au~erhalb 
des Rahmens dieser Arbeit. 
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Zusammen]assung der Ergebnisse des Kapitel VIII. 

1. Die Achsenorgane sind bedeutend ~rmer an Stickstoff als die 
BlOtter. 

2. Sie sind relativ reicher an 16slichem N und reicher an Amid-N. 
3. Die anatomisch differenzier$en Teile der Achsenorgane zeigen 

keine bedeutenden analytischen Differenzen. Die Bfindel sind im allge- 
meinen am reichsten an Total- und EiweilLN und am ~rmsten an Amid. 

4. Zwischen der Verteilung der N-Fraktionen in B l ~ e r n  und Stielen 
bestehen wei~gehende Korrelar 

5. Es hat den Anschein, dab die Amide und der Rest-N nich~ in 
erster Linie in den Achsenorganen gebflde~ werden, sondern dab sie den 
Bl~ttern enbstammen. Ihre Bildung in den Bl~ttern scheint aber weniger 
von der Ableitung als yon anderen Faktoren bedingt zu sein, wie sie 
berei~s in den fl'fiheren Kapiteln untersucht worden sind, wofiir auch 
die Tatsache sprieht, dab Bl~t~er und S~iele vonelnander getrennt und 
denselben Bedingungen unterworfen, die Ubereinstimmung im N-Stoff- 
wechsel nicht mehr zeigen. 

6. Im Vergleich zu den Blattspreiten kann eine besondere F~higkei~ 
zur Bildung yon 16slichem N, speziell yon Amiden, den Achsenorganen 
oder Rippen nicht zugesprochen werden. 

7. Das Autolysat yon Blattspreifen ohne Rippen und Stiele enth/ilt 
mehr Ammoniak als das der Spreiten mit Stielen, es zeigt aber einen 
niederen ph-Wert. 

D. Schluflbetrachtungen. 

1. 

Da im voranstehenden experimentellen Tell abschnittweise eine Zu- 
sammenfassung der Untersuchungsergebnisse vorgenommen worden ist~ 
kann hier auf ihre summarische Zusammenstellung verzich~et werden, 
sowei~ es nich~ fiir eine theoretische Behandlung dieser Arbeit not- 
wendig erscheint. 

Im Mittelpunkte der Untersuchungen s~anden die Amide. Wenn 
auch im Laufe der Arbeit ihr Rahmen welter gespann~ wurde und durch 
dic Leistungsf~higkei~ der Methode einige andere Probleme des N-Stoff- 
wechsels mit beriihrt werden konnten, so erscheint es doch richtig, wenn 
ich zun~cbst die den Amidstoffwechsel direkt betreffenden Ergebnisse 
in den Vordergrund stelle. 

Zu dieser theore~ischen Behandlung is~ zu bemerken, da~ das 
mannigfaltige Vorkommen des Asparagins und des Glutamins wie auch 
das des Harnstoffes eine durchaus verschiedene Bedeutung haben k~nn. 
Dic Amide in Keimpflanzen, reifenden Hiilsenfriichten, Reservestoff- 
beh~Itern, j ungen Bl~ttern, Achsenorganen und in ausgewachseneu 
Bl~ttern k6nnen in jedem einzelnen Falle physiologisch vSllig ungleich- 
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wertigen Quellen entstammen und auch versehiedene Funktionen aus- 
iiben; die physiologisehen Bedingungen ihrer Entstehung kSnnen abet 
in allen Fallen dieselben sein. Um dies nailer zu charakterisieren, sei 
ein Beispiel den vorliegenden Untersuehungen entnommen: In jungen 
und alien B1/ittern kommen Amide vor. Werden die B1/~tter abge- 
schnitten und mit den Stielen in Wasser dem Tageslicht. ausgesetzt 
oder im Dunkeln mit Glucose ern~hrt, so verschwinde~ in den jungen 
Bl~t~ern das Asparagin, in den alten bleibt es erhalten oder nimmt an 
Menge zu. Es liegt trotz dieser Verschiedenheiten nahe, dab das sowohl 
in jungen als auch in alten B1/~ttern vorhandene Amid auf dieselbe Weise, 
unter denselben Bedingungen, vielleieht sogar in denselben Organen 
entstanden sein kann. Diese Bedingungen eingehend zu untersuchen, 
war die erste Aufgabe dieser Arbeit. Das Ergebnis dieses Tells der vor- 
genommenen Experimente kann folgendermal~en formuliert werden, 
wobei betont wird, da$ es sieh lediglieh um den Stoffwechsel der B1/itter 
handelt: 

1. Amide bilden sich in den B1/~ttern verdunkelter Pflanzen und in 
abgesehnittenen verdunkelten B1/~ttern (Tabelle 8--10}. 

2. Diese Amidbfldung wird durch ErhShung tier Temperatur ge- 
fSrdert (Tabelle 11). 

3. In Bl~ttern, die dutch 1/~ngere Verdunkehmg sehr kohlehydrat- 
arm geworden sind, geh~ statt einer weiteren Vermehrung der 
Amide eine Bildung yon Ammoniak vor sieh (Tabelle 10, i u. 4). 

4. Werden abgeschnittene BlOtter nieht zu hohen Alters dem Tages- 
licht ausgesetzt oder im Dunkeln mit Glucose ern~hrt, so treten 
keine Amide auf, vorhandene verschwinden und werden zur 
EiweiSsynthese verwendet (Tabelle 12). 

5. Eine zahlenm/~$ige Betrachtung ergibt, dab die Amide bzw. der 
Ammoniak lediglich aus EiweiSen oder deren Spaltungsprodukten 
entstanden sein kSnnen. !\\ 

6. Sauerstoff ist ein begrenzender Faktor de~ iAmidbildung. Seine 
vSllige Abwesenheit verhindert aueh in kohlehydratarmen B1/~t- 
tern eine Entstehung yon Amiden. Es tritt aueh keine Ammoniak- 
vermehrung ein. An ihrer Sf~lle beobachten wit eine Anh~ufung 
des Rest-N, der Aminos/i.uren bzw. der organischen Basen (Tab. 14) 

7. In narkotisierten kohlehydratarmen Blattern, in denen also syn- 
thetische Prozesse weitgehend verhindert sind, treten keine Amide 
auf. Wit beobaehten aber reiehlich Ammoniak und Rest-N 
(Tabelle 13 u. 14). 

8. In nieht zu alten narkotisierten kohlehydratreichen B1/~ttenl treten 
weder Amide noeh Ammoniak auf. Die Bildung des Rest-N geht 
ungehinder~ vor sich (Tabelle 19). 
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9. In autolytischen Versuchen treten ebenfalls keine Amide alff, aber 
reichlieh Rest-N und Ammoniak (Tabelle 30). 

10. In nicht zu alton Bl~ttern ~Jrd yon auBen dargebotener Am- 
moniak bei Kohlehydratreichtum schnell zu EiweiB verarbeltet, 
bei Mangel an N-freien Stoffen in ~orm yon Asparagin gespeichert, 
bei Kohlehydrathunger unver~ndert in den Zellen deponiert, bis 
eine Ammoniakvergiftung der Lebenst~tigkeit der B1/~tter ein 
Ende bereitet (Tabelle 15). 

11. In gleichem Material wird yon auBen dargebotenes Asparagin 
bei Kohlehydratreichtum zur EiweiBsynthese verwendet, bel 
Mangel an N-frelen Stoffen als solches gespelehert (Tabelle 16). 

Diese Ergebnisse stimmen weitgehend iiberein mit den Beobaehtun- 
gen DELEANOS (1912), die er bei der Untersuchung des Atmungs- 
stoffwechsels abgeschnittener, verdunkelter Vitis-Bl~tter maehte. Er 
stellte dabei fest, dab die Atmung in den ersten 3 Tagen nut auf Kosten 
yon Kohlehydraten vor sieh ging. Naeh dieser Zeit, als ein groBer Teil 
der Kohlehydrate aufgebraucht und vor allem die St~rke ann/ihernd 
versehwunden war, setzte p1ftzlieh ein EiweiBabbau ein, dem naeh 
weiterer mehrt~giger Verdunkelung eine betrgehtliehe Steigerung des 
Ammoniakgehaltes parallel Her. D~LEA~O kam deshalb zu dem Schlu$, 
da$ normalerweise EiweiBe nicht im Atmungsstoffweehsel verbraucht 
werden. Diese Ansicht hat neuerdings aueh KOSTYTSCH~W (1924) ver- 
foehten. 

PRJA~SCrrNIKOW und seine Schiller sind in ihren sehr ausgedehnten 
und systematisch angelegten Studien fiber die Rolle der Ammonium- 
salze im Stoffwechsel der Keimlinge und fiber die Bedingungen der 
Amidbildung zu Schlfissen gelangt, mit denen racine Ergebnisse prin- 
zipiell fibereinstimmen. 

1899 wies P~A~rlscm~ixow naeh, dab der EiweiBzerfall in Keim- 
lingen eine ,,groBe Periode" besitzt und dureh eine ,,groBe Kurve" 
eharakterisier~ ist, dab die Asparaginh~ufung sich ebenfalls dutch eine 
solche groBe Kurve ausdrficken l~Bt, die im wesentliehen der EiweiB- 
zerfallskurve parallel 1/~uft, gegen Ende der Keimung sic abet iiber- 
schneider. Der EiweiBzeffall geht dann also langsamer vor sieh als die 
AsparaginbJldung, als deren Quelle NiehteiweiSe angesehen werden 
mfissen. Auf Grund dieser Ergebnisse und yon der Tatsaehe ausgehend, 
dab eine Regeneration yon EiweiBen noch nicht eindeutig auf Kosten 
des Asparagins beobaehtet worden war, gelangte PI~JAMISCHNIKOW ZU 
dem SebluS, dab die Bi~dung der Amide ein sekund~rer Prozel~ sei, 
dem eine Hydratation der EiweiBe vorausginge. Er vereinigte die 
~ltere Hypothese SOH~rLZ~S (1880), der sich fiir eine hydro|y~ische 
EiweiBspaltung eingesetzt hatte, mit der yon LOEW (1896) und PAL 
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L~oJ~ (1888, die eine Oxyda~ion des EiweiBes als Ursa~he der Asparagin- 
bildung sehen wollten, indem er im sekundaren Prozel~ dem Sauerstoff 
eine entseheidende Bedeutung zuspraeh. Meine Untersuehungen haben 
diese ersten Arbei~en PI~Ja~nISCHNrKOWS VOI1 bestgtigen kSnnen. Ieh 
habe Iestgestel!t, dab aueh in verdunkelten Bl~ittern der Eiweil~abbau 
eine groBe Periode besitzt urtd seine Gesehwindigkei~ verringert wird, 
je welter sieh die EiweilSmenge einem bestimmten, den Lebensprozel~ 
begrenzenden Minimum nghert. Trotz der Verlangsamung des Eiweil~- 
abbaues geht die Amidbi!dung auf Kosten des I~est.~I weiter. 

Eine Eiweil~regeneration auf Kosten des Asparagins nachzuweisen, 
is6 .Pe.JA~rsca~Ixow im Jahre 1899 eindeutig gelungen. Er deutete 
bereits in dieser Publika~ion an, dab die Stiffen stgrkster EiweiBbildung 
aus Amiden die Blgtter seien. Ich babe auch diese Befunde voll be- 
stgtigen k6nnen dutch die Untersuehung des Verhaltens yon aul~en 
aufgenommenen oder in den Bl~tern selbst gebi!deten Asparagins bei 
KoIdehydratzufuhr. 

In den Arbeiten yon 1910 und 1912 hat PI~JaNrscn~IKOW eingehend 
die Asparaginbfldung auf Kosten von Ammoniak und flare Abhhngigkeit 
yore Kohlehydra~gehalt in Keimlingen untersucht und kam zu dem 
Schlul~, dal~ die h6here Pflanze bei Gegenwart yon Kohlehydraten 
Ammoniak in Asparagin verw~ndelt und in dieser ,,entgffteten" Form 
speichert, sofern die Bedingungen einer Eiweil~synthese nieht gegeben 
sind. Auch beobachtete er, dal~ Kohlehydratmangel eine der wesent- 
]iehsten Bedingungen der Amidbildung isb und dab bei Kohlehydrag- 
hunger selbst diese nicht mehr vor sich geht, sondern Ammoni~k an- 
gereiehert wird. 

Auch diese Beflmde habe ich bei Bl~ttern sowohl im abbauenden 
Stoffweehsel als aueh bei Ammoninkern~hrung best~tigen k6nnen. 

Naehdem es mir weiterhin gelungen ist, Parallelen zu BV~KEW~SCHS 
Versuchen an narkotisierten Keimlingen zu geben, kSnnen grundsdtz- 
liche Unterschiede zwischen der Amidbildung in Keimlingen qznd Bldt~tern 
nicht ge~ehen werden. Die bei der Amidbildung ablaufenden Prozesse 
stellen sich folgendermai~en dar: 

1. Eine hydrolytische Eiwei[3spaltung kann immer statqinden und 
ist unabhSngig vom Kohlehydratgehalt, aber beein]luflbar dutch die 
Wdrme. Sie wird leicht verdeckt dutch den Ablau] entgegengeaetzter 
Prozesse (siehe Narkoseversuche). 

2. Eine Oxydation dieaer Spaltungaprodukte Tinder nut bei Kohle- 
hydratmangel start. Es handelt sich o]/enbar um Prozesse zur 
Eneryiegewinnung. Die Spaltungslgrodukte des Eiweifies sind 
deshalb in diesem tValle als Atmungsmaterial anzusehen. Die Oxy- 
dation verldu/-t unter Abspaltung yon Ammoniak. 
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3. Bei Gegenwart vou Kohlehydraten wird diese8 Ammonialc al8 
Asparagiu ,,gespeichert" und dadurch .,entgi/tet". 

4. Von auflen au/genommeno" Ammoniak verhdlt sich analog dem 
in der P/lanze entstandenen. 

Nachdem Iw~oF~ (1923, 1924, 1925) ffir die hSheren Prize, BVTKE- 
WITSCH (1903) ffir die niederen ein analoges Verhalten besehrieben haben, 
ist anzunehmen, da~ es sich hier um allgemeingfiltige Vorg~nge im 
Pflanzenreiche handelt, die auch mit dem tierischen Stoffwechsel dutch 
bemerkenswerte Parallelismen (P~nNISCHNIKOW 1924) verbunden sind. 
Der Satz PRZANISCHNIKOWS (1922) ,,Das Ammonialc ist die erste und 
die letzte Stu/e in den Umwandlungen der sticksto]/haltigen Sto/]e in 
den Pflanzen, Alpha und Omega dieses Prozesses" besteht zu Recht. 
Es mull in diesem Zus~mmenhang unwesentlich erscheinen, ob in dem 
einen Fall Asparagin oder Glutamin, in dem anderen Harnstoff oder in 
einem dritten Ammoniumsalze organischer S~uren die Funktionen aus- 
fiillen, die PRJANISCHNIKOW als Entgiftung und Speicherung des Am- 
moniaks gedeutet hat. 

Soweit PFEFFER sieh mit der Frage der Bildung der Amide be- 
schi~ftigt hat, mul~ heute seine Hypothese als nicht mehr aufreeht- 
erhaltbar angesehen werden. Noch 1897 spraeh PFEFFER sich fiir eine 
(lirekte Entstehung des Asparagins aus dem Eiweil3 aus, obgleich 
SCHULZE seit Jahren die Forderung erhoben hatte, dab die EiweiB- 
spaltung in der Pflanze analog der Hydrolyse in vitro verlaufen mtii~te. 
P]~EFF~.RS ttypothese ist in einer Zeit entstanden, wo die Eiweii~chemie 
vor einer Revolution stand. Unter anderen hatte LoEw (1896) es wahr- 
seheinlieh machen wollcn, dab die Eiweii~bausteine bzw. Spaltungs- 
produkte nicht in ihm prfiformiert wgren, ein Gedanke, der heute keine 
Berechtigung mehr hat. Es bleibt PF~FFE~S Verdlenst, die Abhs 
keit der Asparaginbildung bzw. der Eiweii~regeneration vom Kohle- 
hydratgehalt als erster ausgesproehen zu haben. Seine Stellung zur 
Frage der Betefligung der Amide am Stofftransport wird sparer noeh 
zu diskutieren sein. 

2. 

Ieh habe in den voranstehenden Zeilen die Bildung der Amide in 
ausgewaehsenen Bl~ttern behandelt und dabei eine Anzahl Beobach- 
tungen als ,,typische" in den Vordergrund gestellt. Nun mul3 welter 
untersucht werden~ ob aueh niehttypisehe F~lle sich den Folgerungen 
des ersten Absehnittes dieses Kapitels unterordnen. 

Hierunter fallen zun~ehst alle Vorkommen yon Amiden in Pflanzen- 
teilen, die reich an Kohlehydraten sind; dabei sind am leichtesten alle 
jene F~lle in die SCHU~ZE-P~xNISCH~IKOWsche Erkl~rung, der ich ja 
zustimme, einzuordnen, wo die Amide nicht in den betreffenden Organen 
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entstanden sind, sondern ihnen ge~4ssermal~en als Reservestoffe zu- 
geleitet wurden. Es entspricht vSllig unseren allgemeinen Vorstellungen 
yore regulatorischen Wirken der ZeUen, wenn wir den Pflanzen die 
F~ihigkeit zusprechen, die Bfldung yon Eiweil~ aus den Amiden und 
2~-freien Stoffen nur dann vorzunehmen, wenn eine Notwendigkeit be- 
steht, wenn es zweckm~13ig ist. Dd$ eine weitere Kl~rung dieses regula- 
torischen Waltens in den meisten Fallen bisher unmSglich schien, ist 
lediglich ein Beweis fiir die M~ngelhaftigkeit der Methoden. Wenn wir 
aber auf Schritt und Tritt dieser Fa'higkeit des pflanzlichen Organismus 
begegnen, kann an ihr nicht mehr gezweffelt werden. Nun handelt es 
sich im vorliegenden Fall um Tatsachen, die auf verschiedenen Wegen 
experimentell erh~rtet werden konnten. So hat IWA_~O~F (1924) darauf 
hingewiesen, dab in alten Pilzen Harnstoff auch bei Glucosefiitterung 
nicht verschwindet und in diesem FaUe als Abfallsstoff zu betrachten 
ist, w~hrend in jiingeren Pilzen dieses Nebeneinander der beiden Stoffe 
zur EiweiBsynthese fiihrt. Auch ist durch HANST]gENS Arbeiten (1896, 
1899) wahrscheinlich gemacht worden, dal~ nicht schlechthin Kohle- 
hydraf~ fiir die Eiweil~synthese aus Amiden nStig sind, sondern ganz 
bestimmte (vgl. auch Bo~oDI~ " 1878). Die fiir die vorliegende Arbeit 
wiehtigen Vorkommen yon Amiden und Kohlehydraten in demselben 
Gewebe sind in unterirdischen Reservestoffbeh~ltern, jungen Bl~ttern 
und in reifenden Frfichten beobachtet worden. Soweit Asparagin und 
Glutamin in diese Organe eingewandert ist, kSnnen wir ibm die Be- 
deutung eines Speicherstoffes zusprechen. 

Dal~ Amide tats/~chlich die Eigenschaft yon Speicherstoffen besitzen 
kSnnen, ist meines Erachtens durch die Untersuchungen yon PI~JA~IscH- 
~KOW (1924) und seinen Schiilern und yon IwA~o~ (1924) erwiesen. 
Durch meine eigenen Experimente habe ich nachweisen kSnnen, dal~ 
bei Kohlehydratmangel das in abgeschnittene BlOtter aufgenommene 
Ammoniak so lange als Asparagin gespeichert wird, bis eine Eiweil~- 
synthese auf Grund des Auftretens von Kohlehydraten ermSglicht wird. 
Zeigen doch auch abgeschnittene junge B1/~tter bei Glucoseern/~hrung 
oder C02-Assimflation eine langsame Verwendung der Amide zur EiweiB- 
synthese. DaB auch in dlesen Organen Amide und reduzierende Zuoker 
nebeneinander beobaohte~ worden sind, h/~ngt wahrscheinllch mit dem 
N-Reichtum zusammen. Die Amide werden im Laufe der Neubfldung 
yon Plasma verbraucht. 

3. 
Ein weiterer atypischer Fall ist das Amidvorkommen in dilteren 

Blattern. Die Versuche in Kapitel VII haben eindeutig gezeigt, dal~ im 
Gegensatz zu jungen Bl~ttern in alten eine Bildung der Amide v611ig 
unabhis ist vom Kohlehydratgehalt. Dieses Verhalten scheint im 
engem Zusammenhang mit Beobachtungen anderer Autoren zu stehen 

Planta Bd. t. 36 
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und Feststellungen in versehiedenen Kapiteln meiner Arbeit zu be- 
st/itigen. Deswegen sei etwas ausffihrlieher darauf eingegangen. 

Im ersten Abschnitt  des experimentellen Tefls hat  sieh gezeigt, dab 
Bli~tter im Laufe einer Entwieklungsperiode immer/~rmer an Eiweil3-N 
werden. Dieser EiweiBverminderung geht bei Blat tern an der Pflanze 
eine Abnahme des Total-N-Gehaltes parallel. Die Produkte,  die bei 
diesem Eiweif~abbau auftreten - -  denn es erseheint sehr unwahrsehein- 
lieh auf Grund der Versuche fiber den Nachtstoffweehsel usw., dab die 
Eiweil~e als solehe das Blatt  verlassen - - ,  sind sowohl Amide als aueh 
andere 16sliehe Verbindungen. Ammoniak t r i t t  unter natiirliehen Be- 
dingungen nicht auf, da die Gegenwart der Kohlehydrate eine Amid- 
bildung ermSglicht. Bei abgesehnittenen alten Blat tern is~ diese Ab- 
wanderung der Spaltungsprodukte verhindert. Sie sammeln sieh an 
und kSnnen analytisch leiehter geraint werden. Wie nun Blatter,  die 
noch im Zusammenhang mit  der Pflanze stehen, bei einem bestimmten 
EiweiBgehalt zu vergilben beginnen, so geschieht es aueh bei abge- 
sehnittenen trotz der Gegenwart yon anderen N-Verbindungen. Das 
VergiIben ist in diesem Lebensstadium des Blattes nicht mehr au]zuhalten. 
Es muff zum Tode ]iihren. Damlt  ist aber eine interessante Parallele 
zu den Versuchsergebnissen yon H. U ~ x l O a  (1924) gefunden, der, die 
Beobaohtungen friiherer Autoren erganzend, zeigen konnee, dab zwisehen 
der GrSBe der Chloroplasten, der Farbe des Blattes und dem EiweiB- 
gehalt ein enger Zusammenhang besteht. Obgleich diese Untersuchungen, 
wenigstens soweit sic den EiweiBgehalt betreffen, mehr qualieativer Art  
sind, so kann ich sic doch yell bes*gtigen. Aueh m6ehte ieh mieh der 
Meinung anschliel3en, dal~ niehb alles in den Chloroplasten enthaltene 
EiweiB ReserveeiweiB isr - -  Ieh habe nun noeh nieht zeigen kSrmen, 
ob aueh junge B1/~tter, zum Vergilben gebraeht, nieht mehr imstande 
sind, ihre griine Farbe zu regenerieren. Das ware um so bedeutsamer, 
als aueh naeh meinen Untersuehungen ein enger Zusammenhang zwischen 
Eiweil~synthese und Tatigkeit der Chloroplasten besteht, der direkt 
kaum etwas mit  der COs-Assimilation zu tun  haben kann, dessen cau- 
sales Verhaltnis mir aber vSllig ungekl~rt erscheint. InSeressante Paral- 
lelen hierzu linden wir in mannigfaehen Studien fiber den Stoffwechsel 
der Panasehiiren (siehe besonders PA_WTA~ELIZ) und bei A. MEYER 
(1918). 

Die alten Blg~tter unterscheiden sich also von den jiingeren /unda- 
mental dutch die Un/ghigkeit, selbst bei Kohlehydratreichlum aus den 
Spallungsprodukten ihrer Eiweifie diese zu regenerieren. Beim Experi- 
ment mit  abgeschnittenen Blattern werden diese Verhaltnisse nur 
quant i ta t iv  verschoben. Prinzipiell ist unter natfirlichen und kiinst- 
lichen Verhaltnissen kein Unterschied zu finden. So ist es leieht zu 
beobachten, dab an vielen krautigen Pflanzen die untersten Blatter 
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auch bei groBer N-Zufuhr unter den Erscheinungen des EiweiBhungers 
~bsterben; in besonderem MaBe zeigen diese Eigenschaft die Prim/~r- 
bl/~tter der Bohne, deren Funktion bald ersch6pft erscheint und die 
fiberhaupt den Eindruck machen, als w/~ren sie nur eine Art Durch- 
gangsstation fiir N-Verbindungen in jungen Pflanzen. Deshalb stellen 
sie aueh ein sehr gutes Versuehsmaterial fiir den vorliegenden Zweck dar. 

Wenn ieh die hier besehriebenen Eigenschaften/~lterer Bl/itter kurz 
als Alterserseheinung bezeichne, so soll mit diesem Begriff weder eine 
Aufkl~rung der Ursachen versucht noch behauptet werden, daB diese 
Ver~nderungen im Blatt  mit dem Absterben in direktem Zusammen- 
hange stehen. Vielmehr liegen der Beginn dieses Prozesses und das 
Absterben oder Abfallen der Bls unter natiirlichen Bedingungen weir 
auseinander. Auffgllig aber ist, dab abgeschnittene B1/itter dieses Alters- 
stadium bis zum Tod schneller durehlaufen als die an der Pflanze be- 
findlichen. Aber niehts deutet darauf hin, dab unter natiirlichen Be- 
dingungen etwa dem raschen EiweiBabbau ein fast gleichgroBer EiweiB- 
aufbau parallel ginge. Dann miiBte es n~mlich gelingen, unter den fiir 
die Synthese giinstigsten Bedingungen einmal eine positive Eiweil~- 
bilanz zu erzielen. Das ist aber kaum als gelungen zu bezeichnen. Ieh 
mSehte trotzdem auf Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse nieht 
soweit gehen, dab ieh den alten Bls jede F/~higkeit zur EiweiB- 
synthese abspreche. Mindestens ist sie stark gehemmt, wofiir auch 
sprieht, dab yon den jungen zu den alten Blattern alle Zwischenformen 
vorhanden sind. Das Altern der Blditter ist also charakterisiert dutch 
ein immer s~rkeres Uberwiegen des Abbaues. Und dab dies - -  wie be- 
wiesen werden konnte - -  nicht auf eine absolute Steigerung des Ab- 
baues zuriiekzufiihren ist, ist eines der wesentlichsten Beweismittel 
der hier ge~uBerten Ansicht. Denn es konnte mehr]ach gezeigt werden, 
daft bei Ausschaltung der Synthese lunge B~tter eine st(~rkere dissimila. 
torische Tgtigkeit zeigen als alte. Dies stimmt auch mit manchen yon 
anderen Autoren gemachten Beobachtungen fiberein. 

Unterstiitzt wird das hier Gesagte durch die Beobachtungen CHIm 
N~_LLS (1924, VI), die mit den meinigen weitgehend iibereinstimmen. Er  
brachte abgeschnittene Fiederbl~tter der Bohne mit den Stielen in Wasser 
ins Dunkle und ins Tageslieht, und in beiden Fs zeigte sich ein be- 
deutender EiweiBabbau. Jedoch schloB er aus seinen Yersuchen, dab 
die translokatorische Bedeutung der Amide auBer Zweifel gesetzt sei. 
Ieh kann mich dieser Ansicht nicht ohne weiteres anschlieBen, wie ich 
im n~tchsten Absehnitt ausfiihren werde, vor allem auch deshalb nieht, 
weft es nicht angeht, einmal Gleichgewichtszust~nde zur Beurteitung 
heranzuziehen und im anderen Fall diese zu ignorieren. Solange nieht 
das Gegenteil experimentell festgestellt ist, bin ich zu der Anschauung 
geneigt, dab in abgeschnittenen Bl~ttern aus Griinden der Zweckm~Big- 

36* 
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keit und unter Beriicksichtigung yon Gleichgewichtsverh~ltnissen die 
Prozesse unterbleiben, die, final betraehtet, der Translokation dienen; 
ebenso wie ja auch die St~rke im abgeschnittenen Blatt nieht allm~hlieh 
in die Form yon reduzierenden Zuckern verwandelt wird, in der sie 
zu wandern pflegt, soweit nicht die Unterhaltung der Atmung diese 
Umwandlung erfordert. Abet zu Ansammlungen yon Glucose fiihrt 
diese Umwandlung nie. Auch hat CmBN~mL nicht den Widersprueh 
seiner Ergebnisse zu denen D~L~A~OS (1912) bemerkt, der generell in 
Bl~ttern einen Eiwei•abbau nur dann konstatierte, wenn KoMehydrat- 
mangel eintrat. Dutch die oben dargelegten Ansiehten ist aber klar 
geworden, dal~ all diese Versuche mehr oder weniger veto Zufall ab- 
h~ngig waren, dieses oder jenes Blattmaterial zu finden. 

Ob nun BlOtter aller h6heren Pflanzen diese Eigenschaften zeigen? 
Dies ist sehr wahrscheinlich, bedarf aber der Prfifung. Doeh weist die 
Literatur manchen beachtenswerten Parallelismus auf. So ist die Bil- 
dung yon Eiweil3en in Bl~ttern experimentell nieht immer gelungen. 
Nur ist es zwecklos darfiber zu diskutieren, weft alle Angaben fiber das 
Blattalter fehlen. Aber ieh m6chte nicht veffehlen, auf die Beobaehtung 
Iwx~o~Fs an alten Champignons hinzuweisen (1924). Er schreibt 
(S. 386) : ,,Charakteristisch ist, dab der Proze$ der Harnstoffassimflation 
besonders deutlieh bei jungen Exemplaren verl~uft. In alten Frucht- 
k6rpern wird diese Erscheinung nicht beobachtet; das h~ngt damit. 
zusammen, dab na~h der Sporenbildung die synthetischen Prozesse, 
welche dureh Abnahme des Harnstoffes und eine Zunahme des in Wasser 
unlSslichen Stickstoffes gekennzeielmet sind, aufh6ren". Nach der 
Sehilderung fehlgeschlagener Versuche,. alte harnstoffreiche Frucht- 
k6rper yon Tricholoma sordidum durch Glueosefiitterung zur Eiwei$- 
synthese zu bringen, sagt er: ,,Hieraus ist deutlich zu ersehen, dab es 
nieht genfigt, ein~ach Glucose zu verabreichen, sondern man muB diese 
der Pflanze in einer bestimmten Lebensperiode des Pilzes, n~mlich zur 
Zeit der Sporenbildung zusetzen" 

Die starke Hemmung synthetiseher Prozesse ist freflieh nicht allge- 
mein. So wie die CO~-Assimflation fortgeht, so geht auch die Bildung 
des Asparagin8 au/ Kosten yon Ammoniak ungestSrt vet sich. Dies 
erscheint im Sinne der SCHVLzE-PI~JA~ISOH~KOwschen Theorie sehr 
zweekm~flig. Aber die Versuche zeigten auch eine sbarke Anreicherung 
des Rest-N auf Kosten zugeftihrten Ammoniaks oder Asparagins. Die 
weitere Untersuehung mul3 sieh nun auch auf diesen Rest-N erstrecken; 
denn fulls es sich hier um die Bildung yon Eiwei$bausteinen handelt, dann 
wiirde ja eigentlieh nur die Formung des EiweiSmolekfils selbst ver- 
hindert sein. Vielleicht aber sind es ganz andere Produkte, die zu dem 
Asparagin in n~herer Beziehung stehen. Denn so wie in den Pilzen der 
Harnstoff, in anderen Ammoniumsalze organiseher S~uren die RoUe 
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des Asparagins spielen, so kSnnten aueh in den hSheren Pflanzen neue 
Verbindungen mi~ /~hnlichen physiologisehen Eigensehaften gefunden 
werden 1). 

Eine Erseheinung, die in allen Versuchen wiederkehrt, blieb bisher 
noeh ungekl/~rt. Ieh babe gezeigt, dab der Abbau in abgeschnitt~nen 
alten Bl~gtern sehneller vor sieh geht als in solchen, die noch in natfir- 
liehem Zusammenhang mig der Pflanze stehen. Abgesehnittene B1/~tter 
eilen gewissermal3en ihrem Tod - -  der Zeit des Abfallens - -  sehneller 
zu als unabgeschnittene. Es wfirde unniitzem Spekulieren gleiehkommen, 
jetzt  sehon an die LSsung dieses Problems theoretiseh zu gehen. •aeh- 
dem abe~ bewiesen ist, da$ diese schnellere Eiwei~verminderung nieht 
dureh das Fehlen entgegengesetzt verlaufender Prozesse vorget/iuscht 
wird, weft diese n/~mlieh in abgeschnittenen und unabgeschnittenen 
gleichermal~en gehemmt sind, mSgen zwei MSglichkeiten aufgezeiehnet 
sein, die der weiteren Forschung als Arbeitshypo~hesen Nutzen bringen 
kSnnten. Erstens kann es sich bei abgesehnittenen Bl~ttern um die 
Ansammlung yon Stoffen handeln, die den EiweiBabbau und damit das 
Altern katalytisch beeinflussen. Oder aber es kSnnen diese Stoffe die 
Spaltungsprodukte der Eiweil~e selbst sein, die dann also autokatalytisch 
ihre weitere Bildung beeinflussen wiirden. Dies erscheint nicht so un- 
wahrscheinlieh, naehdem yon versehiedenen Forsehern fiber die mannig- 
fache Stimulierung der Enzymt~ttigkeit durch Aminosguren berichtet 
worden ist. Literatur darfiber bringen SPOEHR und McGEE, deren eigene 
Arbeit eine Beeinflussung der Atmungsintensit/~ dureh 15sliehen Stick- 
stoff feststellen will. Wenn ieh auch die Ergebnisse nicht anzweffele, sie 
vielmehr ffir wahrseheinlieh halte, so muB doch gesagt werden, dal~ 
dieses mtihsam zusammengestellte Versuehsmaterial ungeeignet ist, 
zu einem sieheren Schlul~ zu kommen. Abgesehen v o n d e r  Vorsicht, 
die auf Grund meiner Untersuehungen fiber den physiologisehen Wert 
verschieden alter Bl/~tter geboten erscheint, ist das zu den einzelnen 
Versuchen yon SPOEH~ und McGEE verwendete Material sehr wenig 
einheitlieh, vor allem in der Atmungsintensit~t zu Beginn ihrer Ver- 
suehe, in dem anf~ngliehen Kohlehydratgehalt und im Gehalt an 
Aminos/~uren. Es ist sehr sehade, dab den sehr zahlreichen Tabellen 
Angaben fiber den Eiwei2gehalt fehlen, das hat,re eine tJberprfifung der 
Fehlerquellen erleichtert. 

Zur naheren Erlauterung des hier Gesagten seien zwei Beispiele angefiihrt. 
Die folgende Tabelle gib~ die Tabelle 18 der S r o ~ s c h e n  Arbeit wieder. Ihr liegt 

1) Was fibrigens den eigenartigen ,,Amid-N other than Asparagin-N" be- 
trifft, den CmBNALT, bei langerer Saurehydrolyse abzuspalten vermoehte, so 
konnte ich trotz mehrfaeher Stiehproben ein derartiges Vorkommen nieht naeh- 
weisen. Es ist wohl verfrfih~, Betraeh~ungen fiber die m6gliehe Konfiguration 
soleher ,,Amide" anzustellen, da ja auch CraB,ALL seine Ansicht in diesem 
Punkt wesentlich im Laufe seiner Arbeiten ge~ndert hat. 
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folgende Versuchsanordnung zugrunde: BlOtter yon Helianthus wurden zu 
gleichen Portionen a) analysiert, b) 12 Stunden ins Dunkle in eine N-freie N~hr- 
15sung gebracht, c) unter denselben Bedingungen auBer mit Mineralsalzen noch 
mit 0,11 vH. Glykokoll erni~hrt. :Die Verfasser schliel]en aus ihren Versuchen 
eine Beeinflussung des Kohlehydratverbrauches durch die geringe Mehraufnahme 
yon GIykokoll. Doeh sind nach meiner Ansicht unter Berfieksichtigung des 
nie vfllig einheitlichen Materials die Unterschiede viel zu gering, vor allem wenn 
man bedenkt, dab die geringe Vermehrung des Amino-N auf Glykokoll zurfick- 
gefiihrt werden kann, das sich noch in den Leitungsbahnen befindet. 

A m i n o  n i t rogen  To ta l  sugars  in 
L e a v e s  in - -  D r y  we igh t  

in d ry  ma te r i a l  d ry  ma te r i a l  

Original condition 
Nutrient solution only 
Nutrient solution plus glycocoll 

p. Ct. 

14,36 
14,31 
11,35 

p. et. 

0,089 
0,238 
0,293 

p. ct.  

11,48 
3,34 
2,75 

In einem anderen Versueh werden mit Glucose gefiitterte verdunkelte 
Blatter kurze Zeit arts Licht gebracht, dabei geht die C02-Ausscheidung betr~cht- 
lich zuriick. Da - -  auf Grund anderer Versuche - -  im Licht auch eine Ver- 
minderung der Aminos~uren beobachtet wurde, soll diese geringere CO~-Ans- 
scheidung einer verringerten Atmungsin~ensit~t entsprechen, die ihre Ursache 
in dem Sehwanken des Aminos~urengehaltes hat. Ganz abgesehen davon, 
da6 Atmungskohlens~ure im Licht zur Assimilation verwendet wird, erscheint 
es mir iiberhaupt unmSglieh, dal~ geringe Aminos~urenschwanl~ungen solche 
Differenzen hervorrufen kSnnen. 

I m  Zusammenhang der in diesem Abschnitt  verarbeiteten Versuchs- 
ergebnisse erscheint der Nachts~offwechsel in ausgewachsenen Bl~ttera 
nieht mehr unerkl~rlich. Junge BlOtter mobilisieren nachts bei ge- 
niigendem Kohlehydratgehalt  kein EiweiB. Ihr  Stoffwechsel erscheint 
ausgeglichen, vermutlieh weft ebensoviel 15slicher N zuwandert wie zur 
Eiwei~synthese verbraucht wird. Abgeschnittene junge BlOtter zeigen 
fiber Naeht deshalb Verminderung des 15sliehen N. 

ARe Bl~itter zeigen ja immer einen EiweiBabbau. Ob dieser nachts 
starker vor sich geht, ist zun~ehst kaum zu sagen. Sollte es aber doeh 
der Fall sein, dann muB daran erinnert werden~ dab zwisehen ,,jungen" 
und ,,alten" Blgttern ~Tbergangszust~nde sehr zahlreieh sind, und es 
kann BlOtter geben, deren synthetischesVermSgen am Tag noch genfigt, 
den EiweiBabbau zu balancieren, nachts aber dazu zu schwach ist. 
Doch genfigt es zweifellos fiir die hier beobaehteten F~lle, wenn wir 
die stKrkere n~ehtliche Auswanderung mit der Verringerung des 16sliehen 
N dadurch erkl~ren, dab nachts der Translokationsstrom starker ist als 
am Tag, wie ja aueh mancherlei andere Beobachtungen zeigen. Dies 
wird dadureh bekr~ftigt, dab abgeschnittene alte BlOtter fiber Nacht  
ihren 16slichen N vermehren. Doch erscheint es sehr wahrscheinlieh, da$ 
betr~chtliche Mengen des n~chtlieh auswandernden N, besonders des 
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Amid-N nicht aus Eiwei~en stammt, sondern aus mit dem Transpirations- 
strom zugewanderten Ammoniak oder Nitrat. In die Beobachtu~ der 
Aus- und Zuwanderung 16slichen Sticksto]/s aus alten in junge Blgtter 
ordnet sich nunmehr deren verschiedenes physiologische8 Verhalten zwanglo8 
ein. Dort i~berwiegt der Abbau, bier die Synthese. 

4. 

Einer Erkl~rung viel unzug~nglicher hat sich in der vorliegenden 
Arbeit d~e Ansammlung der Amide in den Leitungsbahnen erwiesen. 

Ich habe bereits gezeigt, da~ in jungen Bli~ttern eine dauernde 
Vermehr.ung des Stiekstoffes zu beobachten ist, und dab diese Vermehrung 
vor allem auf einer Einwanderung von Amiden und anderen 15slichen 
Stickstoffverbindungen beruht, denn abgeschnittene junge BlOtter ver- 
ringern ihren Gehalt an diesen Stoffen und bilden aus ihnen Eiweil~. Um- 
gekehrt zeigen alte BlOtter eine einwandfrei beobachtete Stiekstoff- 
~uswanderung, an der 15sliche Verbindungen, vor allem Amide einen 
wesentliehen Anteil haben. Es spricht viel daftir, konnte aber noeh nieht 
eindeutig bewiesen werden, dal~ diese Auswanderung von Amid-N, der 
also eine dauernde Bildung parallel laufen muff, mit der im vorigen 
Absehnitt beschriebenen Total-N-Verringerung und dem Altern der 
BlOtter aufs engs~e zusammenh~ngt. 

Wie dem auch sei, so mug doch ein Zusammenhang des Amidgehaltes 
der Rippen und Achsenorgane mit dem der Bli~tter als bewiesen ange- 
sehen werden, vor allem da es nicht gelungen ist, eine besonders groge 
Bef~higung der Achsenorgane und der Blattrippen zur Proteolyse und 
Amidbildung naehzuweisen. Vielmehr zeigen die Blattstiele eine geringere 
Tendenz zur Bildung yon Idslichem Sticksto/f au/ Kosten der Eiweifle 
als die Blgtter. 

Es sprechen also die Versuche dafiir, dab die Bildung der Amide 
nicht in den Aehsenorganen selbst, sondern in den Bl~ttern erfolgt, 
wofiir auch die Riickwirkungen von Schwankungen im Stoffwechsel der 
BlOtter auf den der Blattstiele sprechen. Um so wesentlieher wird die 
Bedeutung der Amide flit den Stofftransport, woftir sich ja vor allem 
PF~F~B (1872, 1897) eingesetzt hat. Seine Untersuchungen beruhten 
alle auf dem mikroskopischen Nachweise des Asparagins, und es ist  
bereits im experimentellen Tefl eingehend diskutiert worden, warum der 
absolute Gehalt an Amiden fiir die Entscheidung dieser Frage nur von ge- 
ringer Bedeutung sein kann. Noch weniger aber l~Bt sich aus Stoffwechsel- 
untersuchungen an Keimlingen der SchluB ziehen, da[~ dem Asparagin 
eine specifische Funktion als translokatorische Substanz zukommt. 
Endlich muB darauf verwiesen werden, dab PF~FF~RS einseitige Be- 
tonung der Translokation der Reserveproteine der Samen heute keilm 
Ge!tung mehr beanspruehen kann, da die Amide nicht nur in allen 
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Organen der Pflanze und w~hrend aller Stadien ihrer Entwicklung 
nachgewiesen sind, sondern auch ihre Auswanderung aus Bli~ttern 
eindeutig feststeht. 

Bevor ich in eine Diskussion der eigenen Versuche eintrete, mSge 
ein kurzer lJberblick fiber die vorliegende Literatur zur Frage der 
Translokation 2q-haltiger Substanz gegeben sein. Seit der Entdeekung 
der SiebrShren durch TE. HARTIG haben sieh viele Forseher mit diesen 
aidf~llig gebauten Elementen der Leitbfindel beschi~ftigt und ihnen 
eine groBe Bedeutung ffir den Transport der EiweiBe zugeschrieben. 
Dabei war ausschlaggebend, dab die SiebrShren im Vergleich zu den 
mit nichtperforierten Wt~nden versehenen Zellen des Geleitparenchyms 
vermSge ihrer Siebplatten die MSglichkeit eines schnelleren StrSmens 
kolloidaler Flfissigkeiten gewi~hrleisten. Auch der Reichtum des in den 
Siebrbhren beobachteten Sehleimes an EiweiB (FISCHER 1884, 1885) 
festigte diese Deutung ihrer Funktion. Jedoch veranlaBte gerade dieses 
Vorkommen FRAI~K (1892) und BT.Ass (1891), in den SiebrShren einen 
EiweiBspeicher zu sehen. Sie sprachen auf Grund anatomischer und 
physiologiseher Studien den SiebrShren jede Bedeutung ffir den EiweiB- 
transport ab. 

CZAPV, K (1897) sah in den SiebrShren aueh die ffir die Translokation 
IN-freier Stoffe wesentlichen Organe, und Kl~us  (1884) fand, dab die 
Trockensubstanz des SiebrShreninhaltes sieh zu 38 vH. aus 15sliehen 
Kohlehydraten zusammensetzte. Doch hatte bereits 1885 SCHI~P~I~ 
wesentliehe Einwiinde gegen eine Wanderung der Kohlehydrate in den 
SiebrShren vorgebraeht, und DET.EANO (1911) stellte die CzAPExsehen 
Untersuchungen in ihren Schlul~folgerungen in Zweifel. Endlich sei 
noch aid die Arbeiten Dlxo~s verwiesen, der sieh ffir eine sttLrkere Be- 
5eiligung des Holzteils am Transport organiseher Substanz aussprieht 
und dem Phloem .eine mehr regulatorisehe Funktion zuweist. 

Quantitative Untersuchungen fiber die Beteiligung versehiedener 
N-Verbindungen an der Wanderung liegen nicht vor, wenn man nicht 
die oben erw~hnte Arbeit yon G. KI~AUS in diesem Silme bewerten will, 
der feststellte, dab 20 vH. der Troekensubstanz des SiebrShreninhaltes 
Proteine waren und 30 vH. ,Amide". Mit Hilfe der eingehend be- 
schriebenen Me~hode habe ich nun mit Erfolg eine Analysierung ana- 
tomisch differenzierter Teile der Achsenorgane vomehmen k6nnen. 
Was die Versuche anbetrifft, in denen eine rohe Pr~parierung versehie- 
dener Zonen der Achsenorgane vorgenommen wurde, so kann ihnen 
allein nur eine relative Bedeutung beigemessen werden. Da aber die 
bei Linosyris sauber und raseh ermSgliehte Preparation der Leitbfindel 
bzw. ihre Analyse mit den ersterw~hnten Versuchen fibereinstimmen, 
kSnnen die Befunde aller Ft~lle zur Beurteilung herangezogen werden. 
Dabei ergibt sieh als wesentliehstes Ergebnis, dab die Bfindel, deren 
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Masse allerdings relativ gering ist, bedeutend reieher an Gesamt-N und 
Eiwei]3-1~ sind, als das Grtmdgewebe. Sie sind ~rmer an Amiden als 
dieses und enthalten bei Zinosyris gar keine Amide. 

Wenn also eine summa.rische Analyse der Achsenorgane ein Ober- 
wiegen des 15slichen Stickstoffes im Vergleieh zu den Bl~t~ern ergibt 
und so zu dem ScMusse AnlaB geben k6nnte, daft die 1681ichen N-Vet. 
bindunqen in besonderem Marie am Sto//transport beteiligt sind, so ergibt 
eine fraktionierte Analyse, dab der Inhalt der besonders fiir die Leitung 
geeigneten Elemente eiweil3reieh ist und zwingt deshalb zu den SchluB, 
daft di~ Eiweirie beg der Tran.slokatlon N-haltiger Substanz doch eine 
Rolle 8pielen. 

Es is~ dami~ nun keineswegs gesag~, dab nichb auch 15slicher Stick- 
stoff wanderS. Dal3 abet die Amide in den Leitbiinde]n in geringerer 
l~Ienge en~halten sind als im Grundgewebe oder dab sie ganz fehlen wie 
bei Limosyris, ist doch eine so auff~llige Tatsache, daft yegeniiber einer 
wesentlichen Mitwirkunq der Amide an der Translokation eine gewisse 
SkepSis am Platze ist. Was sprieht eigentlieh ]iir eine solehe Mitwirkung ? 
Da ist zun~chst der N-Reiehtum des Amidmolekfils und seine Wasser- 
16slichkeit-. Dann abet die leiehte Verwendung zur Eiweil3synthese in 
jungen Bl~ttern, die naeh unseren chemisehen Vorstellungen im aUge- 
meinen beim Ammoniak anfangen wird. Deun es ist auBer allem Zweifel, 
dal~ zwischen den Reserveproteinen ausgewaehsener Bl~t~er mid den 
plastisehen Stoffen der jungen weitgehende ehemisehe Differenzen 
qualitativer und quantita$iver Art bestehen, die es unmSglieh maehen, 
die hydrolyCisehen SpMtungsprodukte der Reserveproteine ohne weiteres 
zur Neubildung yon Eiwefl3en zu verkoppein. Der Weg fiber Ammoniak 
bzw. fiber die Amide erscheint deshalb unerl~fllieh. Werden doch auch 
in jungen Bl~ttern bei KoMehydra~reiehtum die Amide sclmeller ver- 
braucht als der Rest-N. 

Wenn also auf Grund dieser zwei aUerdings wesentliehen Momente 
eine Mitwirkung des Asparagins oder Glutamins an der Translokation 
zweekm~Big erseheint und ihre beobaehtete n~chtliehe Auswanderung 
aus den Bl~ttern sie wahrseheinlieh maeht, so mul~ doch das quanti- 
tative Zuriiektre~en dieser Stoffe in den Leitungsbahnen sehr befremden. 
Ihre Wanderung mi~rite ira wesentlichen ira parenchymatischen Grund. 
gewebe statt/inden, wofiir ja bereits PFEFFERS mikroehemisehe Befunde 
spraehen. 

Doeh reichen die bisherigen Untersuchungen nieht aus, dieses Pro- 
blem endgtiltig zu 15sen, vor allem auch mit Riieksieht darauf, dab den 
Amiden in den Achsenorganen aueh die Eigensehaften yon Speieher- 
stoffen zugesprochen werden kSnnen, was vorl~lffig ebenso wenig zu 
beweisen ist wie ihre translokatorisehe Bedeutung. 

Wie bereits in anderen Dingen die Gesehiehte des Amidproblems 



548 K. Mothes : 

einen Mittelweg zwischen zwei herrschenden Hypothesen einschlug, 
so erseheint es auch nicht ausgeschlossen, daS die PF~FFERsche Ansicht 
tiber die Funktionen der Amide noeh manehe experimentelle Stiitze 
erh~ilt. Doch bin ich au/ Grund meiner Untersuchungen und der ge~ 
lrri~/ten Literatur der Meinung, daft prim5r die Bedeutung der Amide 
nicht die eine8 Translolcationsmittel8 8ein kann, 8ondern daft nur dann 
Amide wandern, weTtn 8i~ durch Ansammlung daz Gleichgewicht in ihrer 
Bildung88tgtte at6ren oder wenu aie in jungen Blgttern zur Eiweiflsynthe~e 
verbraucht werden. E8 ist abet in beiden FSllen Icein Grund vorhanden, 
in den Amiden einen anderen Sto// sehen zu wollen, als leneo entgi/tete 
Ammoniak, von dessen Bildung zu Beginn dieser Betraehtung eingehend 
gesproehen wurde. 

Die vorliegende Arbeit wurde in den Jahren 1924 und 1925 im 
Botanischen Institut. der Universitgt Leipzig ausgefiihrb. Die Anregung 
dazu gab mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. RUHLAND. Dafiir 
und fiir die dauernde FSrderung, die er meinen Untersuehungen und 
meiner Ausbildung zuteil werden lieS, sage ich ihm auch an dieser Stelle 
meinen aufrichtigen Dank. Auch bin ieh Fraulein stud. phil, ERdA tIt~_w 
fiir die bereitwillige ttilfe b ei der ~)bersetzung russischer Arbeiten sehr 
zu Dank verpfliehtet. 

E. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Mit quantitativen mikrochemischen Methoden wurde der N-Stoff- 
wechsel yon Blattern und Aehsenorganen untersueht unter besonderer 
Beriieksiehtigung der Amide. 

2. Im Laufe einer Entwicklungsperiode zeigen ausgewachsene Blatter 
nach Erreichung eines Maximalgehaltes an To~al-N eine stetige Stick- 
stoffauswanderung vor allem auf Kosten des EiweiSes. Die Amide und 
auch die fibrigen 15slichen N-Verbindungen zeigen nur unregelmKSige 
Unterschiede ihres absoluten Gehaltes. Relativ nehmen sie an Menge zu. 

3. Im Laufe der Nacht finder in ausgewachsenen Bl~ttern eine 
N-Auswanderung start, an der die Amide wesentlieh beteiligt sind. 
Abgesehnittene junge BlOtter zeigen nachts eine EiweiSsyn$hese, alte 
einen EiweiSabbau. 

4. Der Gehalt der BlOtter an 15sliehem Stickstoff, insbesondere an 
Amiden, h~ngt sowob] vom Alber der BlOtter als aueh yon ~uSeren 
Bedingungen ab, yon denen die Temperatur und der KohlehydratgehMt 
die wesenClichsten sind. 

5. Normalerweise finder in Bl~ttern keine Amidbfldung auf Kosten 
yon EiweiSen start. Kohlehydratmangel veranlaBt ihre EntsSehung, 
Kohlehydrathunger das Auftreten yon Ammoniak. 

Eine hydroly~ische Spaltung der EiweiSe ist unabh~ngig yore Kohle- 
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hydratgehalt .  Unter  diesen Spaltungsprodukten sind die Amide von 
geringerer Bedeutung. 

6. In  vSlllger ~bereinst immung mit  SCHULZE und PRJA~ISC~IKOW 
konnte bewiesen werden, dab auch in ausgewachsenen Bl~t~ern die Bil- 
dung der Amide ein sekundfirer Proze~ ist,, einc Oxydation der hydro- 
lyCischen Spaltungsproduk~e des Eiweil~es. Die Amide sind auch in 
ausgewachsenen Bl~ttern als Entgifter  yon Ammoniak zu betrachten. 

7. Eine Bes t~igung dieser S~tze konnte durch Versuche in l~arkose 
und Anaerobiose und durch ktinsfliche Ern~hrung mit  Ammonium- 
salzen und Asparagin erbracht werden. Dabei zeigte sich, da~ im 
Gegensatz zu ~lteren Bl~ttern die jiingeren die F~higkeit haben, bei 
Gegenwart yon Kohlehydraten aus diesen Substanzen Eiwei]  zu synthe- 
tisieren, lJbereins~immend mit  SPO~HR wurde gefunden, dal~ Asparagin 
den Verbrauch von Kohlehydraten steigert. 

8. ~l tere ausgewachsene BlOtter verlieren allm~hlich die F~higkeit 
der Eiweii~regeneration aus den Spaltprodukten. Sie zeigen auch bei 
reichem Kohlehydratgehalt  einen Eiweii]abbau unter  sekund~rer Amid- 
bildung, der bis zum Vergilben und Absterben des Blattes ~fihrt, Dieses 
Vergilben, das in keinem Zusammenhang mit  der Menge der in den 
Bl~ttern enthaltenen 15slichen N-Verbindungen steh~, entspricht ~ltge- 
mein einem Minimum des Eiweil~gehaltes und l~13t sich bei diesen 
Bl~ttern weder verhindern noch aufhalten. 

9. Dieses eigenartige Verhalten scheint im direkten Zusammenhang 
mit  dem Amid- und Rest-N-Gehalt  der Achsenorgane zu stehen, denen 
eine besondere F~higkeit zur Amidbildung oder zur hydrolytischen 
Eiweif~spaltung abzusprechen is~. 

10. Analysen anatomisch differenzierter Teile der Achsenorgane 
zeigten nur geringe Unterschiede in ihrer N-Verteilung. Die Leitbfindel 
w~ren reicher an Total-~q und Eiweil3 und/ i rmer  an Amiden. Trotz des 
hohen Gesamtgehaltes der Achsenorgane an 15slichem N mul~ deshalb 
den Eiwei[~ev eine gewisse Bedeutung im Stofftransport zugesprochen 
werden. So welt eine Translokation N-halt, iger Substanz in Form von 
Amiden st~ttfindvt, w~s trotz mancher daffirsprechender Beobach- 
tungen nicht eindcutig bewiescn werden konntc, so kann diese nur im 
parenchymatischen Grundgewebe vor sich gehen. 

Literaturverzeichnis. 
Balicka-I wanowska: Bull. acad. Cracovie, Mathem.-naturw. KI. 1913. --Bang, 

Iwar: Mikromethoden zur Blutuntersuchung (Mfinchen: Bergmann). 1922. - -  
Bernard, CI. : Lemons sur les ph4nom~nes de la vie (Paris) 1, 267 ff.: Anesth4sie 
de la germination. 1878. - -  Beyer~ A. : LTber die Keimung der gelben Lupine. 
Arch. d. Pharm. 201. 1867. - -  Blass : Untersuchungen fiber die physiologische 
Bedeu~ung des Siebteils der Gefaf~bfindc!. Jahrb. f. wiss. Botanik 22. 189]. - -  
Borodin, I. P. : T]ber die physiologische RoUe und die Verbreitung des Asparagin~ 



550  K. Mothes: 

im Pflanzenreiche. Bet.  Zeitg. 86; 801. 1878. - -  Dels. :  Die Bedingungen der 
Ansammlung yon Leuein in Pflanzen. (Russ.) Petersb. naturforsch. Ges. 16. 
1885. - -  Bousingault~ M. : De la v6g6tation dans l 'obscurit6. Compt. rend. Paris 
58, 881, 917. 1864. --- Burri; R.: Die Bakter ienvegetat ion auf der OberflAche 
normal entwickelter Pflanzen. Zentralbl.  f. Bakteriol. ,  Parasitenk. u. Infek- 
t ionskrankh.,  Abt.  I I ,  10; 756. 1903. - -  Butkewlts th :  Uber das Vorkommen 
proteolyt iseher Enzyme in gekeimten Samen und fiber ihre Wirkuug. Bet. 
d. bet.  Ges. 18; ]85, 358. 1900. - -  Ders.: Uber  das Vorkommen eines proteo- 
lytisehen Enzyms in gekeimten Samen nnd fiber seine Wirkung. Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 89; 1. 1901. - -  Ders.: Umwandlung der EiweiBstoffe durch 
die niederen Pilze im Zusammenhange mi t  einigen Bedingungen ihrer Entwiek- 
lung. Jahrb .  f. wiss. Botanik  38; 147. 1903. - -  Ders.: Regressive Metamorphose 
der Eiweil~stoffe in hSheren Pflanzen und die RoUe der proteolytisehen Enzyme.  
Moskau 1904. (Russ.) - -  Ders.: Das Ammoniak  als Umwandlungsprodukt  
stiekstoffhalt.  Stoffe in hSheren Pflanzen. Biochem. Zeitg. 16~ 411. 1909. - -  
Chibnall, A. C.: Invest igat ions on the Nitrogenous Metabolism of the Higher 
Plants.  I I .  The distr ibution of Nitrogen in the  leaves of the  Runner  Bean. 
Biochem. Journ.  16~ 344. 1922. - -  Ders.: Invest igat ions I I I .  The effect of low 
tempera ture  drying on the distr ibution of Nitrogen in t h e  leaves of the Runner  
Bean. Ibid. 16, 599. 1922. - -  Ders. : Invest igat ions IV. Distr ibution of Nitrogen 
in the dead leaves of the Runner  Bean. Ibid. 16; 608. 1922. - -  Ders.: Diurnall  
variat ions in the Total  Nitrogen Content  of foliage leaves. Ann. of Bet.  87; 
511. 1923. - -  Ders. : Invest igat ions V. Diurnall  variations in the protein nitrogen 
of runner  bean leaves. Biochem. journ. 18; 386. 1924. - -  Ders.: Investigations 
VI. The r61e of asparagine in the metabolism of the mature  plant. Ibid. 18. 
1994. - -  Ders.: Invest igat ions VII .  Leaf protein metabolism in normal and 
abnormal  runner  bean plants. Ibid. 18. 1925. - -  {)lausen; ]]..- Beitr~ge zur 
Kenntnis  der Atmung der Gewt~chse und des pflanzl. Stoffweehsels. Landwirt-  
schaftl. Jahrb .  19; 893. 1890. - -  Czapek: Biochemie der Pflanzen. I I .  Auflage. 2. 
1920. - -  Ders. : Uber dieLeitung~wege der organisehen Baustoffe im PflanzenkSr- 
per. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. K1. 106. 1897. - -  Dakiu, 
It.  D. : The oxydat ion  of leucin, a-amido-isovalerie acid and of a-amido-n-valerie 
acid wi th  He0~. Journ.  of biol. chem. 4, 63. 1908. - - D e l e a n o ,  Nik. T.:  ~ b e r  
die Ablei tung der Assimilate durch die intakten,  die chloroformierten und die 
plasmolysierten Blattst iele der Laubbl~tter.  Jahrb.  f. wiss. Botanik 49; 129. 
1911. - -  Ders. : Studien fiber den Atmungsstoffwechsel abgeschnittener Laub- 
blt~tter. Ebenda  ~1. 1912. - -  Dixon; H. : Transport  of organic substances in 
plants. Not.  of botan, school Dublin 8; 207. 1923. - -  I)ers. : The transpiration 
stream. London 1924. - -  EmmerlJng~ E.." Studien fiber die Eiweil~bildung in 
der Pflanze I. Landwirtschaft l .  Versuehs-Stationen 94, 113. 1880. - -  Ders.: 
Studien fiber die EiweiBbildung in der Pflanze, I I .  Ebenda 84, 1. 1887. - -  
Ders.: Studien fiber die Eiwei[~bildung in der Pflanze, I I I .  Ebenda ~4~ 228. 
1900. - -  Fischer, A.." Untersuchungen fiber das 8iebr6hrensystem der Cueurbi- 
taceen. Berlin 1884. - -  Ders.: Studien fiber die Siebr6hren der Dikotylen- 
blatter.  Leipzig 1885. - -  Ders.: Uber  den Inhal t  der Sicbr6hren in der unver- 
le tz ten Pflanze. Ber. d. bet. Ges. 8. 1885. - -  Frank:  Lehrbuch der Botanik. I .  
1892. - -  Godlewski~ E. : E in  weiterer Beitrag zur Kenntnis  der intramolekularen 
Agmung der Pflanzen. Bull. acad. Craeovie, Mathem.-naturw. K1. ]15. 1904. 
- -  Ders. : Uber  anaerobe EiweiBzersetzung und intramolekulare Atmung in den 
Pflanzen. Ebenda,  B. biol. Abt.  1911. - -  IIansteen.- Beitrt~ge zur Kenntnis  
der EiweiSbildung und der Bedingungen der Realisierung dieser Prozesse im 
phanerogamen PflanzenkOrper. Bet. d. bet.  Ges. 14~ 362. 1896. - -  Ders.: ~ b e r  
Eiwei~synthese in grtinen Phanerogamen. Jahrb.  f. wiss. Botanik 88; 417. 



Ein Beitrag zur Kenntnis des N-Stoffweehsels hSherer Pflanzen. 551 

1899. - -  Hartig, Th.:  Die Entwicklungsgeschichte des Pflanzenkeimes, dessen 
Stoffbildung und Stoffwanderung w/ihrend des Reifens und Keimens. Leipzig 
1858. - -  Hornberger:  Chemische Untersuehungen fiber das Wachstum der Mais- 
pflanze. Landwirtschaftl .  Jahrb.  11~ 369. 1882. - -  Iwanoff, N. N. : Uber den 
Karnstoffgehalt  der Pilze. Biochem. Zeitschr. 186, 1--8.  1923. - -  Ders.: Uber 
die Anh/~ufung und Bfldung des H'arnstoffes im Champignon. Ebenda 143~ 
62--74. 1923. - -  Ders.: Ober die Bfldung des Harnstoffes in Pflzen. Ebenda 
136~ 9--19. 1923. - -  Ders.: Der Pilzharnstoff als Ersatzmit te l  des Asparagins. 
Ebenda 154, 376. 1924. - -  Ders.: U'ber die Ausscheidung des Harnstoffes bei 
Pflzen. Ebenda 157, 229. 1925. - -  Irving, A . A . :  Ann. of bot. 25~ IX., 1077. 
1911. - -  Kinoshita, I. : On the assimilation of nitrogen from nitrates and I~H 4- 
salts. Bull. colL agric. Univ. Tokyo 2, 200--203. 1895. --- Klein u. Kisser: 
Die sterile Kul tur  der h6heren Pflanzen. Bot. Abhandl. l:f. 2. 1924. - -  Komm:  
Eiweil3bildung bei Tier u. Pflanze. l~reising-Mfinehen 1925. 62 S. - -  Kosty- 
tsehew: Die Pflanzenatmung. Berlin: Julius Springer. 1924. - -  Kosutany, T.:  
Untersuchungen fiber die Entstehung des PflanzeneiweiBes. Landwirtsehafth 
Versuehs-Stationen 48~ 13--32. 1897. - -  Kraus~ G. : Uber den SiebrShreninhalt 
yon Cucurbita. Sitzungsber. d. naturforseh. Ges. zu Halle. 1884. - -  Loew, 0 . :  
The energy of living Protoplasm. London 1896. - -  Ders.: Die chemische Energie 
der lebenden Zellen. Stut tgar t  1899. - -  Ders.: Dasselbe II .  Auflage. 1906. - -  
1)Iayer, F, :  Uber das Verhalten der Diaminopropions~ure im TierkSrper. Zeitsehr. 
f. physiol. Chem. 42~ 59. 1904. - -  l~Ieyer~ A.:  Eiweitstoffwechsel und Ver- 
gilben der Laubbliit ter yon Trop. ma]. Flora 111, 85. 1918. - -  Myachi~ T. : 
Can old Leaves of Plants  produce Asparagine by Starvat ion? Bull. coll. 
agric. Univ. Tokyo 2~ 458--64. 1896,'97. - -  Mothes~ Kurt: Die Bedeutung 
der S~ureamide ffir den Stickstoffweehsel der hSheren Pflanze. Planta,  
1~ 317. 1925. - -  Miiller~ Karl 0. :  Ein Beitrag zur Kenntnis der Eiwei6bildung 
in der Pflanze. Landwirtsehaftl .  Versuehs-Stationen 33~ 311. 1887. - -  Otto 
u. Kooper: Beitr~ge zur Abnahme bzw. Riiekwanderung der l~-Verbindungen 
aus den Bl~ttern w~hrend der Naeht  sowie zur herbstliehen Riiekwanderung 
yon l~-Verbindungen aus den Bl~ttern. Landwirtschaftl.  Jahrb.  39, 167. 1910. 
- -  Palladin~ W. : Die EiweiBzersetzung in den Pflanzen bei Abwesenheit yon 
freiem Sauerstoff. Ber. d. bot. Ges. 6~ 205. 1888. - -  Ders.: Uber Zersetzungs- 
produkte der EiweiBstoffe in den Pflanzen bei Abwesenheit yon ffeiem 0~. 
Ber. d. bot. Ges. 6, 296. 1888. - -FantaneUi~ F. :Malpighia .  15, 1. 1901--1905. 
- -  Pfeffer~ W. : Uber geformte EiweiBkSrper und die Wanderung der Ei- 
weiBstoffe beim Keimen der Samen. Sitzungsber. d. Ges. z. BefSrdg. d. 
ges. Naturwiss. Marburg 1871. - -  Ders.: Untersuehungen fiber die Protein- 
kSrner und die Bedeutung des Asparagins beim Keimen der Samen. Jahrb.  
f. wiss. Botanik 8, 429. 1872. - -  Ders. : Uber die Beziehung des Lichtes zur 
Regeneration yon EiweiBstoffen aus dem beim Keimungsprozel] gebildeten 
Asparagin. Akad. d. Wiss. Berlin 1873. - -  Ders.: De l 'influence de la lum16re 
sur la r~g6n6ration des Mati~res albuminoides. Ann. des selene, natur. 5. s6r. 
19, 391. 1874. - -  Ders.: Die Wanderung der organischen Baustoffe in der 
Pflanze. Landwlrtschaftl .  Jahrb.  5~ 87. 1876. - -  Ders.: Pflanzenphysiologie. 
I. Auflage, 1. 1881. - -  Ders.: Pflanzenphysiologie. I I .  Auf!age, 1. 1897. - -  
Pregl, Fri tz:  Die quant i ta t ive  organisehe Mikroanalyse. Berlin: Julius Springer. 
1923. - -  Pr]anisehnikow: Eiweil~zerfall und Atmung in ihren gegenseitigen 
Verh/~ltnissen. Landwirtschaftl .  Versuchs-Stationen 137. 1899. - - D e r s . :  Eiwei[~- 
zerfall und Ei~ei$rfickbildung in den Pflanzen. Ber. d. bot. Ges. 17, 151. 1899. 
- - D e r s . :  Die Riickbildung der Eiweiflstoffe aus deren Zeffallsprodukten. 
Landwirtsehaftl .  Versuchs-Stationen 344. 1899. - -  Ders.: Die Eiweil~stoffc und 
deren Umsatz im Pflanzenorganismus. Moskau 1899. (Russ.) - -  Ders. : Zur Frage" 



5 5 2  K. Mothes:  E i n  Beitrag zur Kenn tn i s  des N-Stoffwechsels usw. 

der  Asparaginbi ldung.  Ber. d. bot.  Ges. 22, 35. 1904. - -  Ders. u. 8ehulow: 
(Jber  die syn the t i sehe  Asparaginbi ldung in den Pflanzen.  Ber. d. bot.  Ges. 
28~ 253. 1910. - -  Ders. : La  synthdse  des corps amides aux  d~pends de l ' am-  
mon iaque  absorb~e pa r  les raeines. Rev.  g~n~r, de Bot.  25. 1913. - -  Ders.:  
(~ber den Aufbau  und  A b b a u  des Asparagins  in  den Pflanzen.  Ber. d. bot.  
Ges. 40~ 242. 1922. - -  Ders.:  Das N H  a als Anfangs-  und  E n d p r o d u k t  des 
N-Umsa tzes  in  den  Pflanzen.  Landwir tschaf t l .  Ve r suchs -S t a t i onen  99~ 267. 
1922. - -  Ders. : Sur  le r61e de l ' asparagine  dans  les t r ans fo rma t ions  des mati~res 
azot4es ehez les plantes .  Rev.  g4n. bot.  36. 1924. - -  Ders.:  Asparagin  und  
t t a rns to f f .  Biochem. Zeitschr.  150, 405. 1924. - -  Salmsehnikow: Eiweii~stoffe 
und  K o h l e h y d r a t e  der  grf inen B la t t e r  als Ass imi la t ionsprodukte .  Tomsk 1894. 
Ref.:  Bot.  Zent ra lb l .  63, 246. Jus t .  Jahresber .  1, 297 (1895). - -  Sehim- 
per:  Uber  Bi ldung u n d  W a n d e r u n g  der  K oh l ehyd ra t e  in  den  Laubb la t t e rn .  
Botan .  Ztg. 48, 737. 1895. - -  Schulze, B. u. Schlitz: Die S tof fwandlungen in 
den  L a u b b t ~ t t e r n  des Baumes,  insbes,  in  ih ren  Bez iehungen  zum herbst l .  Bla t t -  
fall. Landwir t schaf t l .  Versuchs-Sta t ionen  71, 299. 1909. - -  Schulze, E . :  Uber  

d e n  Eiweii~umsatz im Pf lanzenorganismus.  Landwir t schaf t l .  J a h r b .  9~ 689. 
1880. - -  Ders. : Uber  die ]~ildungsweise des Asparaglns  u n d  fiber die Beziehungen 
der  N-freien Stoffe zum Eiweif lumsatz im Pf lanzenorganismus.  E b e n d a  17, 
683. 1888. - -  Ders.:  Ube r  den U m s a t z  der  Eiweil]stoffe in  l ebenden  Pflanzen.  
Zeitsehr.  f. physiol.  Chem. 24, 18. 1898. - -  Ders. u. Castoro, It.  : Bei t rage zur  
K e n n t n i s  der  Zusammense tzung  und  des Stoffwechsr der  Kelmpflanzen.  
E b e n d a  88, 199. 1903. - -  Ders.:  Ube r  den  A b b a u  u n d  den Aufbau  orga- 
nischer  N-Verb indungen  in den Pflanzen.  Landwir tschaf t l .  J a h r b .  35, 621. 
1906. - -  Ders. u. Win te r s t e in :  Quan t i t a t i ve  Bes t immung  des Asparagins  und  
Glutamins .  Abderh .  t t a n d b ,  d. biochem. Arbe i t smeth .  I I .  513. 1910. - - D i e s . :  
Q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  des Ammoniaks  in pflanzl.  Organen.  E b e n d a  I I .  
528. 1910. - -  Dies.: S tud ien  fiber die Pro te inb i ldung  in reifen Pf lanzensamen.  
Zeitschr.  f. physiol.  Chem. 65, 431. 1910. - -  Ders.:  S tud ien  fiber die Prote in-  
b i ldung in re i fenden Pf lanzensamen.  E b e n d a  71, 31. 1911. - -  Smirnow~ A. :  
l ) be r  die Synthese  der  S~ureamide in der  Pflanze.  Ber. d. landwir tschaf t l .  
Akad.  Pe t rowskoje  161. 1920. - -  Ders.:  Ube r  die Synthese  der  S~ureamide 
in  den  Pf lanzen  bei E r n ~ h r u n g  mi t  NHa-Salzen.  Bioehem. Zeitschr.  187. 
1923. - -  Ders. : Die Eigent f iml ichkei ten  des Stoffwechsels bei den  Lupinenkeim-  
l ingen in Gegenwar t  yon  Nt ta -  und  Ca-Salzen. Zeitschr.  f. P f lanzenernahrung .  
A. 8~ 30. 1924. - -  Spoehr~ tI.  A. u. Me.Gee : Studies in  p l an t  resp i ra t ion  and  
photosynthes is .  Carnegie Ins t i t .  Publ ica t .  825. 1923. ~ Stieger, A.: Unte r -  
suchungen  fiber die Verbre i tung  des Asparagins,  Glu tamins ,  Arginins,  A]lan- 
to ins  in  den  Pf lanzen.  Zeitschr.  f. physiol.  Chem. 86. 1913. - -  Ders.:  Unte r -  
suchungen  fiber die Verbre i tung  des Asparagins ,  des Arginins,  des Glutamins ,  
des Al lanto ins  und  der  I-Iemizellulosen in  den  Pflanzen.  Zfirich 1924. - -  
Suzuki, U.: On the  fo rma t ion  of Asparagine  in  p lan t s  under  different  con- 

ditions.  Bull. of agric. Univers .  Tokyo I I ,  409. 1896/97. - -  Ders. : On a i m p o r t a n t  
f unc t i on  of leaves. E b e n d a  I I I ,  24].  1897/98. - -  Ders. :  On the  fo rmat ion  
of Asparag ine  in the  metabol i sm of shoots.  Ebenda .  I u  351. 1 9 0 0 / 0 2 . -  
Takabayashi~ S.: On t he  poisonous ac t ion of A m m o n i u m  salts  upon  plants .  
Agric. Blfll. Tokyo 8, 265. 1897/98. - -  Thoday, D.: On the  effect of chloro- 
form on the  resp i ra to ry  exchanges  of leaves. Ann.  of bot.  27, 699. 1913. - -  
U]lrich, t Ie rm. :  Die Rolle der  Chloroplas ten bei der  Eiweil~bildung in den 

gr i inen Pf]anzen.  Zeitsehr.  f. Bo tan ik  16~ 513. 1924. - -  Zalewski :  Zur  K e n n t n i s  
der  Eiwei~bi ldung in der  Pflanze.  Ber. d. dtseh,  bot. Ges. ]5,  536. 1897. 


