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L.

In meiner eben erschienenen Schrift »Die Eisenbakterien«?
habe ich auf die grole Rolle hingewiesen, die die Eisen-
bakterien in der Natur beziiglich der Enteisenung der natiir-
lichen Wésser spielen. Diese Bakterien, allen voran die Ocker-
bakterie par excellence Chlamydothrix (Leptothrix) ochracea
Mig. und Siderocapsa Treubii NMolisch, speichern in ihrer
gallertigen Hiille Eisenoxydhydrat in so grofler Menge, daf3
sie oft eine tiefbraune Farbe annimmt und dafi die Hiille bei
Chlamydothvix nach dem Ausschliipfen der Bakterienzellen
als braunes Rohrchen zurtickbleibt. Solche Rohrchen kdnnen
die stagnierenden Wéasser namentlich torfiger Wiesen oft in
groflen Mengen als brauner, ockeriger Niederschlag erfiillen
und auch zur Bildung von Raseneisen- und Sumpferzen Ver-
anlassung geben.

Gewisse Flagellaten, wie Awnthophysa wvegetans Stein,
Phallansterinm und Spongomonas deponieren Eisen in ihren
Gallertstielen, manche, wie Trachelomonas, in ihren Membranen

1 H. Molisch, Die Eisenbakterien. Jena 1910.
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und gewisse Infusorien in den von ihnen bewohnten Gallert-
rdhren in betridchtlicher Menge. Abgesehen von diesen nicht
griinen Organismen gibt es einige Algen, die Eisenoxyd in
ihren Membranen oder in ihrer Gallerthiille ablagern. So enthélt
Closterinm oft so viel Eisenoxyd in seiner Membran, daf sie
rostbraun erscheint. Von manchen Conferven (Psicholorminnt)
wird an der Oberfliche der Membranen Eisenoxyd in ganz
erstaunlichen Mengen niedergeschlagen, indem die Conferven-
fiden sich mit mehr minder dicken Hullen von Eisenoxyd
umgeben, die entweder auf weite Strecken fortlaufend oder
mit Unterbrechungen gleich braunen oder rostroten Glrteln
die Zellen umgeben.

Hanstein,! der sich mit dieser Erscheinung bei Psicho-
lormiune beschiftigt hat, denkt sich die Sache so, dafi die
kohlensaurebediirftigen Algen im Sonnenlicht das im Wasser
geloste doppelkohlensaure Eisenoxydul aufnehmen, die Kohlen-
siure desselben entziehen und das mittels des freiwerdenden
Sauerstoffes oxydierte Eisen wieder abscheiden. »Diese Er-
klarung«, sagte ich seinerzeit,> »bedarf zwar vorderhand der
experimentellen Begriindung, sie hat aber jetzt viel fiir sich, da
nach den Untersuchungen von Pringsheim? und Hassak*
Pflanzen tatsidchlich imstande sind, einen Teil der Kohlensadure
den gelsten Alkalicarbonaten zu entziehen und zu assimilieren.
Es ist daher in hohem Grade wahrscheinlich, daff die ober-
flichliche Abscheidung von Eisenoxyd bei Psichohorminn und
vielleicht auch den anderen bereits oben genannten Algen mit

1 Siehe H. Molisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen.
Jena 1892, p. 19 bis 20.

2 H. Molisch, 1. c, p. 20.

3 N. Pringsheim, Uber die Entstehung der Kalkinkrustationen an Si6-
wasserpflanzen. Pringsheim’s Jahrb. f. w. Bot,, XIX, p. 138.

4 C. Hassak., Uber das Verhiltnis von Pflanzen zu Bicarbonaten und
iiber Kalkinkrustation. Unters. aus dem bot. Institut zu Tiibingen, I, p. 465.
Hiezu gesellen sich in neuerer Zeit die Arbeiten von: Nathanson, Ber. iiber
die Verhandl. der kgl. sichsisch. Akad. d. W, math.-phys. KL, Bd. 59 (1907)
und U. Angelstein, Untersuchungen iiber die Assimilation submerser Wasser-
pflanzen. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. Brestau 1910. Inaug.-Diss. d. Univ.
Halle a. S. (1910).
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einer Dissoziation des doppeltkohlensauren Eisenoxyduls durch
die Pflanze zusammenhédngt und dafl somit gewisse Wasser-
pflanzen nicht blofl befahigt wiren, die flir die Assimilation
notige Kohlensdaure Bicarbonaten der Alkalimetalle, sondern
auch denen des Eisens zu entnehmen.«

Bei meinen Versuchen, dieser Frage ndherzutreten, stiefl
ich zunichst auf eine Tatsache, die eigentlich mit der Botanik
direkt nichts zu tun hat, die aber flir meine Betrachtungen
und auch sonst doch von Interesse ist und die ich daher
zundchst behandeln will.

11.

Uber den Einflul des Lichtes auf die Fallung gelésten
Eisens.

Als ich verschiedene Experimente iiber die Einwirkung
griner Wasserpflanzen auf eine eventuelle Fiallung von Eisen-
l6sungen machte und bei dieser Gelegenheit auch Kontroll-
versuche ohne Pflanzen aufstellte, bemerkte ich zu wieder-
holtenmalen, dal das Licht an und fiir sich imstande ist, Eisen
aus verschiedenen Losungen zu féllen.

Erster Versuch. Acht zylindrische Glaser mit 250 cmi?
Inhalt wurden mit einer 0O-0066prozentigen Losung von
zitronsaurem Eisenammon in destilliertem Wasser beschickt.
Vier davon wurden an einem Stdfenster dem direkten oder
starken diffusen Licht ausgesetzt, die vier anderen standen
daneben unter einem Zinnsturz im Finstern. Beginn des Ver-
suches am 14. Juni 1910.

N der Fillung des Eisens nach Tagen

Gefalle

Im Lichte

keine keine ’ sehr deutliche| sehr deutliche

1

2 » » » »
2 » schwache » *
4— » > » »
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Fallung d isens nach
Nummer der g des Eisens nach Tagen
Gefafle ; i
1 2 4 25
‘ |
Im Finstern
® keine keine keine keine
6 > > » >
7 » » > »
S » » » >

Also: Nach 25 Tagen war im Finstern noch keine Spur
Eisen aus der Lésung herausgefallen, wahrend in den be-
lichteten Gefdflen das Eisen schon nach 2 Tagen als ein
kolloidaler, rostbrauner Niederschlag herauszufallen begann.

Der Versuch wurde mehrmals wiederholt und ergab im
wesentlichen dasselbe Resultat.

Ich machte mir den Einwand, daf moglicherweise das
direkte Sonnenlicht eine stdarkere Erwidrmung der belichteten
Gefdfle im Gegensatz zu den verfinsterten hervorruft und dafl
die Fallung des Eisens vielleicht darauf zurtickzuflihren sei.
Es wurden daher dieselben Versuche an einem Nordfenster,
wo eine solche ungleiche Ernwidrmung wegfiel, wiederholt, der
Erfolg war aber derselbe: im Lichte wurde das Eisen innerhalb
einer gewisscn Zeit geféllt, im Finstern nicht.

Macht man dieselben Versuche mit viel konzentrierteren
Losungen, so geht die Fdllung im Lichte viel langsamer vor
sich, wahrscheinlich wegen der geringeren Dissoziation der
Verbindung.

Zweiter Versuch. Dasselbe Experiment wurde mit
0-0066prozentigen Losungen von zitronsaurem Eisenkalium
gemacht. Beginn am 18. Juni 1810.
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e T er§ Fillung des Eisens nach Tagen
Gefdfe | =
‘ 1 ; 3 21

Im Lichte

1 keine sehr deutliche sehr deutliche

2 > b4 >

3 b4 > >

4 > » >
Im Finstern

3 keine : keine keine

6 » ] » »

8 » ! » >

Der grofiere Teil des Eisens war also in den belichteten
Gefiaflien schon nach drei Tagen als brauner kolloidaler Nieder-
schlag herausgefallen, wadhrend in den Dunkelgefilen vom
Eisen nach 21 Tagen auch nicht eine Spur niedergeschlagen war.

Dritter Versuch. Die Gefiafie enthielten eine 00066 pro-
zentige Losung von zitronsaurem Eisen. Die Versuchsanstellung
war dieselbe wie bei den Versuchen | und 2.

Nummer der
Gefifie

Féllung des Eisens nach Tagen

o

Im Lichte

1+

deutliche

»

sehr deutliche
»

>

o
sehr deutliche
>
>

>

sehr deutliche
>

>
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N ! Fillung des Eisens nach Tagen
Gefifle }
| 2 8 14 90
Im Finstern
5 keine keine keine keine
6 » » » >
7 » » » >
8 » » » »

Das Resultat war also im wesentlichen dasselbe wie bei
den beiden vorhergehenden Versuchen. Selbst nach drei
Monaten war im Finstern noch keine Spur Eisen gefdllt. Und
als die noch klaren Losungen sodann ans Licht gestelit wurden,
fiel das Eisen nach 48 Stunden fast vollstdndig heraus.

Es gibt aber Eisenverbindungen. die sich unter den ge-
schilderten Verhdltnissen anders verhalten. So féllt das Eisen
einer Ferrosulfat- oder Ferrobicarbonatldsung spontan heraus,
gleichgliltig, ob sie beleuchtet ist oder nicht. Besonders bei der
letzteren erfolgt die Fillung, namentlich an der Oberflache der
Flissigkeit, wo der Sauerstoff zutritt und die Kohlensdure ent-
weicht, sehr rasch. Die Flissigkeit triibt sich sehr bald und
Eisenoxydhydrat setzt sich ab.

Im Gegensatz hiezu stehen andere Eisenlosungen, wie
z. B. essigsaures Eisen und Eisenchlorid, die sowohl im Licht
als auch im Finstern innerhalb langer Versuchsreihen (1 Monat)
vollkommen klar bleiben.

Ich habe diese photochemischen Beobachtungen uber die
eisenfdllende Wirkung des Lichtes hier mitgeteilt, weil sie an
und fiir sich und auch im Zusammenhange mit den folgenden
Versuchen nicht ohne Interesse sind und weil ich dariiber in
der Literatur nichts vorgefunden habe.

Ich muf jedoch bemerken, dafi sie nicht ohne Analogie
dastehen, wie aus Mitteilungen von Michaelis! hervorgeht.

I L. Michaelis, Uber einige Eigenschaften der freien Farbbasen und
Farbsduren. In Hofmeister’s Beitrige zur chem. Physiologie und Pathologie,
Bd. VIII (1906), p. 38.
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Wenn man eine sehr verdiinnte Losung von Nilblausulfat mit
ein wenig Alkali versetzt, so tritt scheinbar nur ein Farben-
umschlag ohne Féllung ein. In Wirklichkeit zeigt sich aber die
scheinbare Losung der Base im Ultramikroskop zusammen-
gesetzt aus zahllosen schwebenden Teilchen, die die Vorstufe
der Ausflockung bedeuten. Solche scheinbare Losungen werden
als Pseudoldésungen bezeichnet.

Michaelis hat nun gefunden, dafl die Ausflockung der
Pseudoldosungen der Farbbasen durch das Licht erheblich
beschleunigt wird. So kann sich eine Pseudoldsung der Nil-
blaubase im Dunkeln sehr lange unverandert halten.Im Sonnen-
licht beginnt die Flockenbildung sehr rasch, wobei sich die
Fliissigkeit entfdarbt. Hier zeigt sich also eine auffallende
Wirkung des Lichtes auf den Suspensionszustand eines Korpers
und dieser Einflul tritt nach Michaelis bei allen Thiazinen
und Oxazinen hervor.

Die von mir mitgeteilten Beobachtungen tiiber die Féllung
des Eisens durch das Licht dirften vielleicht auch fiir die
Praxis von Interesse sein, zundchst fiir chemische Laboratorien,
weil es sich von nun an empfehlen wird, Eisenlosungen ver-
schiedener Art zum Zwecke ihrer ldngeren Erhaltung im
Finstern aufzubewahren, und dann mit Riicksicht auf die zu
Heilzwecken verwendeten Eisenwisser. Es ist ja seit langem
bekannt, dafl die im Handel befindlichen Eisenwdéisser keine
lange Haltbarkeit besitzen, weil das in den Wéissern vor-
kommende geldste Eisenoxydulbicarbonat nach der Einflillung
in die Flaschen haufig als unldsliches Eisenoxydhydrat aus-
fallt und sich am Boden ansammelt. Solche Wiisser werden
dadurch sozusagen wertlos und sollten nicht mehr verkauft
werden.

Uber die Ursachen dieser Eisenfdllung in den Heilwissern
habe ich mich erst vor kurzem? ausfiihrlicher geduflert, wes-
halb ich darauf einfach verweise. Von nun an wird man aber
neben den anderen Faktoren auch den Einfluf des Lichtes
dabei zu beachten haben. In historischer Beziehung mochte ich
noch bemerken, dafl ein Einfluff des Lichtes anderer Art auf

1 H, Molisch, Die Eisenbakterien, 1. c., p. 77.
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verschiedene Eisenverbindungen schon lange bekannt war.
Eine Zusammenstellung der einschlagigen Tatsachen findet
sich in Eder’s! Handbuch der Photographie. So wird, um nur
einige Beispiele zu nennen, hier (p. 80) erwahnt, dal eine
Losung von Eisenchlorid in Ather in einigen Minuten hinter
blauem Glase die goldgelbe Farbe verliert, hinter rotem aber
den ganzen Tag unverdndert bleibt. Die blutrote Ldosung von
Eisensulfocyanid wird durch Licht allein entfarbt (p. 87). Im
Jahre 1831 machte Dobereiner die Entdeckung von der
Lichtempfindlichkeit des oxalsauren Eisenoxyds, welcher photo-
chemische Prozef3 fiir die spidtere Erfindung der Cyanotypie,
des Platindruckes und zahlreicher Photometer von grofler
Bedeutung war. Bei dieser photochemischen Wirkung wird
das oxalsaure Eisenoxyd in das entsprechende Oxydul ver-
wandelt und Oxalsdure gleichzeitig zu Kohlensdure oxydiert
(p. 161). In allen diesen Féllen handelt es sich nicht um die
Fillung von geléstem Eisen in Form von kolloidaler Eisen-
oxydul-, beziehungsweise Eisenoxydverbindung, wie sie in
meinen vorher geschilderten Experimenten und wahrscheinlich
in der Natur zutage tritt.

L1I.

Uber den Einflull griiner Wasserpflanzen auf die Fallung
geldster Eisenverbindungen.

Die Feststellung der Tatsache, dal das Licht an und far
sich das Eisen gewisser geldster Eisenverbindungen zu féllen
vermag, 148t natlirlich auch die Moglichkeit offen, dal nebenbei
auch die griine Wasserpflanze an der Fallung sich beteiligen
kann. Um dariber ins klare zu kommen, wurden diese Ver-
suche zunédchst mit Elodea in ihrer Einwirkung auf verschiedene
Eisenverbindungen gemacht, die im folgenden mitgeteilt werden

sollen.
Versuche mit Ferrobicarbonat.

Zylindrische Glasgefdfie von etwa 250 ¢’ Inhalt wurden
mit einer Losung von Ferrobicarbonat beschickt, die durch

t'J. M. Eder, Ausfithrliches Handbuch der Photographie. 2. Auflage,
1892, 1. Teil. ’
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Einleiten von reiner Kohlensdure in destilliertes Wasser, worin
sich reduziertes Eisen befand, gewonnen war. Die eben aus
dem Freien geholten FElodea-Sprosse wurden in destilliertem
Wasser abgespiilt, dann in ebensolches Wasser eingelegt und
durch dieses wurde so lange reine Kohlensdure durchgeleitet,
bis aller auf der Oberfldiche der Sprosse vorhandene kohlensaure
Kalk aufgelost worden war. Diese abermals mit destilliertem
Wasser abgesplilten Sprosse kamen nunin die Ferrobicarbonat-
l6sung. Die Beseitigung des kohlensauren Kalkes hatte den
Zweck, eine Fillung des Eisens durch den Kalk zu vermeiden.
Im ganzen wurden zehn Gefdfle mit der Eisenldsung und mit
je sechs etwa 3 bis 10 cm langen Elodea-Sprossen versehen.
Die Hilfte der so adjustierten Gefdle stellte ich an ein Siid-
fenster ins Licht, die andere daneben ins Finstere unter Dunkel-
stiirze. Uberdies habe ich Kontrollgefifie mit derselben Losung,
aber ohne Sprosse, ins Licht und ins Finstere gestellt, obwohl
wir bereits wissen, dafl gelostes Ferrobicarbonat spontan auch
ohne Sprosse und Licht Eisenoxydhydrat liefert.

Schon nach einer halben bis einer Stunde tritt in allen
Gefdflen, gleichgiiltig, ob beleuchtet oder verfinstert, Eisen-
oxydhydrat auf, zunidchst an der Oberfliche der Flissigkeit,
wo sich allmihlich eine tiefbraune geschlossene Haut bildet,
dann immer tiefer. Aber abgesehen davon, zeigt sich nach ein
bis zwei Tagen und auch spater nach Wochen ein auffallender
Unterschied zwischen den Licht- und Dunkelpflanzen. Die -
Blatter der belichteten Sprosse sind namlich oberseits mit einem
tiefbraunen Belag von Eisenoxydhydrat bedeckt, sind daher
rostrot gefarbt, wihrend die dem Lichte entzogenen Blétter
nur wenig Eisenoxydhydrat an ihrer Oberfliche fithren und
daher noch ihre griine Farbe deutlich erkennen lassen. Die
belichteten Blatter haben das Eisenoxyd zum grofien Teil auf-
gelagert in Form von geschlossenen rostroten Krusten oder
Hauten, die sich inselartig ablésen kénnen. Uberdies kommt
aber das Eisen als braune Oxydverbindung in den Zellhduten
vor, besonders in den Randpartien des Blattes. Das Eisen ist
hier oft so stark gespeichert, dal die Zellwédnde ganz braun
erscheinen. Diese in der Membran vor sich gehende Eisen-
einlagerung findet auch im Finstern statt, die Fallung des
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Eisenoxyds auf den Blattern erfahrt im Lichte, wie der blofle
Anblick lehrt, eine Beglinstigung.

Worauf ist nun die Beglnstigung der Fallung des Eisens
im Lichte zuriickzufiihren?

Man konnte zunédchst daran denken, dafi die Beleuchtung
im direkten Sonnenlicht und die daraus resultierende stdrkere
Erwdrmung die Ursache davon ist. Es soll nicht bestritten
werden, dafl die stidrkere Erwdrmung der Lichtgefdfie auf die
Fillung des Eisens auch einen Einfluf haben kann, allein da
der Unterschied in der Inkrustation mit Eisenoxyd bei Licht-
und Dunkelgefdfien auch im diffusen Licht an einem Nord-
fenster zu sehen ist, so kann die ungleiche Erwidrmung
nicht von ausschlaggebender Bedeutung bei der [Fédllung des
Eisens sein.

Die Erscheinung der stdrkeren Inkrustation im Lichte
wird uns aber sofort verstdndlich, wenn wir uns erinnern, daf
submerse Wasserpflanzen im Lichte das Wasser alkalisch
machen. Schon Klebs?! hat die Beobachtung gemacht, dall im
Licht assimilierende Zygnema Alkali ausscheiden und daf
dann die Flussigkeit, wenn man etwas Phenolphthaleinlosung
hinzufiigt, eine starke Rétung annimmt. Spéter hat Hassak
flir Elodea- und Cervatophylliim-Pflanzen dasselbe nachgewiesen
und die Rotung der Phenolphthalcinlosung auf die Ausscheidung
eines Alkalis zurlickgefiihrt. Er machte auch im Anschiufl an
Klebs (l. c.) folgendes Experiment. Exemplare von Chara
und Oedogoniwm wurden durch abwechselndes Eintauchen
in O 25prozentige Losungen von zitronsaurem Eisenoxyd
und von gelbem Blutlaugensalz mit Berlinerblau geféarbt, das
die Zellwiande der Pflanzen so gleichmidflig und stark tingierte,
dafl die Pflanzen rein blau gefdrbt erschienen. Wurden nun die
also vorbehandelten Pflanzen im Wasser dem Sonnenlicht aus-
gesetzt, so ging nach sechs Stunden die blaue Farbe in das
normale Griin iiberund die Zellwédnde erwiesen sich als farblos.
Auch diese Erscheinung ldfit sich durch die Alkaliausscheidung

1 E. Klebs, Uber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen und
['lagellaten. Untersuchungen aus dem bot. Institut zu Tiibingen, II. Bd., 1886
bis 1888, p. 340.
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im Sonnenlicht und die hierdurch hervorgerufene Zersetzung
des Berlinerblaus zuriickfiihren.

Es ist bisher nicht bekannt, ob die Fahigkeit, Phenol-
phthaleinldsungen im Sonnenlichte zu réten, eine bei phanero-
gamen Wasserpflanzen allgemeiner verbreitete Erscheinung
ist oder ob sie nur den wenigen genannten Arten zukommt.
Ich habe auch iiber diese Frage Erfahrungen gesammelt und
eine groflere Anzahl von unseren gewohnlichen submersen
oder halbsubmersen Wasserpflanzen gepriift. Es waren die
folgenden: 1. Potamogeton lucens, 2. P.natans, 3. P. pevfoliatus,
4. P. crispus, 5. Ceratophyllum demersum, 6. Stratiotes aloides,
7. Myrviophyllum verticillatum, 8. Vallisneria spiralis, 9. Elodea
canadensis, 10. Riccia fluitans, 11. Ranunculus aquatilis,
12. Chava sp., 13. Polygonumn amphibiwm, 14. Hydrocharis
morsus vanae, 15. Ulricularia sp., 16. Lemna polyrhiza,
17. Veronica Beccabunga.

Bei den zwolf zuerst Genannten stellte sich die Rétung
ein, bei den fiinf folgenden nicht. Ganz besonders starke
Roétung erfolgte, und zwar oft schon nach einer Viertel- bis
einer halben Stunde im direkten Sonnenlicht bei FElodea,
Vallisneria, Stratiotes und Potamogeton perfoliatus, bei den
anderen war die Rétung schwach. Ob den unter 12 bis 16 an-
gefiihrten Arten die Fahigkeit, Phenolphthaleinldsung zu réten,
liberhaupt abgeht, wage ich nicht zu behaupten, obwohl sie in
meinen mehrmals wiederholten Versuchen nicht eintrat. Jeden-
falls finden sich graduelle Unterschiede bei den einzelnen
Arten.

Beachtenswert ist, dafl die Pflanzen, die Phenolphthalein-
16sung rdten, auch kohlensauren Kalk an ihrer Oberflaiche
niederschlagen, ohne dafl man gerade eine strenge Propor-
tionalitdt zwischen Inkrustation und RoOtungsvermogen fest-
stellen kann. So rdtete Elodea Phenolphthalein viel starker als
Ceratophyllum, obwohl doch diese sich anscheinend stdrker
mit kohlensaurem Kalk inkrustiert als jene. Wahrscheinlich
kommen neben der Alkaliausscheidung noch die spezifische
Assimilationsenergie und andere Faktoren in Betracht. Je inten-
siver das Sonnenlicht, desto deutlicher ist die Reaktion, bei
triitbem Himmel unterbleibt sie namentlich bei schwach rotenden

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXIX. Bd., Abt. L. 84
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Arten oft ganz. Der Grad der Rotung ist so von der Intensitét
des Lichtes abhédngig, dal man aus der Stdrke der Rétung
beildufig einen Schlufl auf die jeweilig herrschende Licht-
intensitdt ziehen kann. In der Nacht verschwindet die bei
Tag eingetretene Rétung, offenbar weil die atmenden Pflanzen
Kohlensdure ausscheiden und das Alkali neutralisieren. Nach
und nach wird, da die Pflanzen sich in der Phenolphthalein-
losung nicht unter ganz normalen Bedingungen befinden, die
Rotung im Lichte immer schwdicher, sie kann bei manchen
Gewdchsen schon nach einigen Tagen ausbleiben.

Nach dem Gesagten dirfen wir den Schlufi ziehen, daf
die Ausscheidung von Alkali durch Elodea und andere Wasser-
pflanzen in unseren Eisenversuchen die Ursache der ver-
mehrten Eisenabscheidung ist. Dds Alkali wird zunéchst die
Bildung von Eisenoxydulhydrat bewirken und der im Wasser
absorbierte sowie besonders der bei der Kohlensdureassimilation
im Licht entstehende Sauerstoff besorgen dann die Oxydation
zu Eisenoxydhydrat.

Da, wie oben bemerkt, das Ferrobicarbonat schon spontan,
also ohne Sprosse und Licht sich zu Eisenoxydhydrat umsetzt
und als solches ausfallt, so wird der Beobachter vielleicht bei
der bisherigen Versuchsanstellung im Zweifel bleiben, ob die
grilne belichtete Pflanze die [Fallung des Eisens beglinstigt.
[ch mdchte daher noch drei Versuche hier anfiihren, aus denen
dies viel deutlicher hervorgeht.

Erster Versuch. Ich sagte vorhin (p. 966/967), daB8 Elodea-
Sprosse, wenn sie in Ferrobicarbonatldsung im Finstern und im
Licht aufgestellt werden, sich in beiden Fillen mit Eisenoxyd-
hydrat bedecken, aber im Lichte mit gréflieren Mengen, so daf3
die Blatter von dem direkt auf dem Blatte abgeschiedenen oder
von dem auBerhalb der Pflanze in der Fliissigkeit ausfallenden
und ‘nun auf die Bldtter niedersinkenden Eisenoxydhydrat tief
rostbraun erscheinen, wéhrend die Finsterpflanzen relativ griin
bleiben. Bringt man nun nach einigen Tagen, wenn sich das
Eisenoxydhydrat abgesetzt und die Fliissigkeit geklart hat,
die Dunkelgefidfie ans Licht, so wird durch die nun wieder
Alkali und Sauerstoff abscheidenden Blétter alsbald wieder














































