Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Lersetzung der
Kohlensiiure in Pllanzen.

Yon

Dr. W. Pfeffer.

Literatur.

Wenngleich die Literatur iiber die Assimilation in farbigem Lichte
bereits von Sicus ! zusammengestellt wurde, so diirfte doch eine noch-
milige Kritische Behandlung gerechtlertigt sein.  Denn die zweifellos wich-
ugste unter allen idlteren Arbeiten, die von Draper, war [Ur Sichs nicht
zugiinglich und ferner sind seit dessen Bearbeitung des Gegenstandes einige
weilere Publicationen erschienen. Es bedarf wohl kaum noch der beson
deren Bemerkung, dass ich die ziemlich zahlreichen neueren Arbeiten iiber
Gasabscheidung und Assimilation nur insofern beriicksichtize, als sie die
Wirkung von Lichtstrahlen verschiedener Brechbarkeit behandeln.

Davnexy?), dem jedenfalls das Verdienst zokommt. die ersten mmfassen-
den Untersuchungen itber die Wirkung farbigen Lichtes auf Gasabscheidung
gemacht zu haben, liess die Strahlen einwirken, welche durch farbige
Gliiser oder mit Fliissigkeiten gefiillte Flaschen passirten, Neben farblosem
kamen griines, purpurfarbiges, blaues, rothes und orangegefiirbtes Glas zur
Anwendung, von welchen indess nur die beiden letzteren reinere und zu
Untersuchungen brauchbare Spektra gaben.  Das rothe Glas liess die rothen.
orangen, gelben und einen Theil der gritnen, das orangegeliirble Glas ausser—
dem noch einen Theil der blauen Strahlen hindurchgehen.  Von den beiden
angewandten Fliissigkeiten war die eine das bekannte Kupferoxydammoniak
in ziemlich concentrirter Losung, die andere Portwein, welcher nur rothes
Licht durchlassen soll. Ausser der spekiroskopischen Untersuchung  der

angewandten Medien wurde die Wirkung der durchgehenden Strahlen aufl

1) Bol. Zeitung 1864, p. 854 1. =
2] Philosoph. transacl, 1836 p. b p, 148 10
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Silberpapier, ferner deren erwiirmende Kraft und relative Helligkeit fest
zustellen gesucht,

Glasscheiben, oder mit Fliissigkeit gefillte flachwandize Flaschen wurden
vor einer Oellnung ivdner Gefisse (jars) angebracht, in welche die zu unter
suchenden Pllanzentheile in mit Kohlensiiure gesittigtes Wasser zebracht
waren. Wenn Davsgxy auch bemitht war, durch Auswahl gleicher und
gleichzrosser Pllanzentheile untereinander vergleichbare Resultate zu erzielen,
so ist doch zu bedavern, dass er, mit Ausnahme von Fucus digitatus, nur
mit Landpflanzen, [inf verschiedenen Arten operirte. Wie weil die Ge-
nauigkeit der volummetrischen Bestimmung der Gase reicht, lidsst sich bei
der sehr unvollstindigen Beschreibung von Apparaten und Methode nicht
sagen, die Art der Sauerstoffbestimmung ist aber jedenfalls ziemlich un
genau, da die nach \}I\HI[I“HH dieses Gases dureh i’hmpilur dem Gasriick-
stand beigemischte phosphorige Siiure in fehlerhafter Weise verrechnet wurde
Ferner scheint die den in kohlensiiurereichem Wasser von Pllanzen ausge-
schiedenen Gasen immer, aber in variabler Menge beigemengie Kohlensiiure
gar nicht beachtet zu sein, wenigstens ist nie davon die Rede. und dann
musste bei der angewandten analytischen Methode die Stickstoffmenge um
deren Volumen zu hoch gefunden werden.

Hinter Portwein sammelte sich gar kein Gas, was indess wohl seinen
Grund allein in einer zur erheblichen Schwiichung des durchgehenden rothen
Lichtes haben diirfte ; hinter allen anderen Medien wurde Gas entbunden.
Davsexy's Schluss, dass es besonders die leuchtenden Strahlen sind, welche
die Gasabscheidung veranlassen, ist zwar richtig, doch ist die Amplitude
der Extreme von den Mittelzahlen, welche man ziehen kimnle, eine so grosse
dass auf diese kein Werth gelegt werden kann. Nicht minder variabel ist
die quantitative Zusammensetzung der angesammelten Gase, welche in keinem
Falle reiner Sauerstofl; sondern immer mit Stickstofl' gemischt waren, ja in
einigen Fillen soll das angesammelte Gas reiner Stickstoll' gewesen sein.
Da in anderen Fillen aber wieder sehir sauerstoffreiche Gasgemenge bei An-
wendung gleicher farbiger Medien gefunden wurden, so ruht auch ein anderer
von Davsexy gezogener Schluss auf sebr schwachen Filssen, niimlich, dass
das gesammelte Gas im allgemeinen um so reicher an Sauerstoff’ war, je mehr
Gas itberhaupt ausgeschieden wurde.

An Draper’s ! umsichtizer Arbeit ist nur zu bedauern, dass die Resullate
zu summarisch mitgetheilt werden und besonders auch in den gasometrischen
Theil ein gar zu beschriinkter Einblick gestattet ist.

Draver . brachte in verschiedene Zonen eines miltelst Heliostaten und
Krystallprisma entworfenen Spektrums Gasrvihren von 15 Mmw. Durchmesser
und 18 Mm. Hohe, welche mit kohlensituregesittiglemn Wasser gefilllt waren,

in welches Pllanzenblitter oder Pllanzentheile, wie es scheint leider auch

1) Annal. d. Chim. et de Physique 4844, p. 244 [
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immer von Landpflanzen, gebracht wurden. Sichen solcher Versuchsrohren
wurden gleichzeitig nebeneinander in ciner Wasserwanne aufgestellt und
den aus der unten mitgetheilten Tabelle zu entnehmenden Zonen des Spek
trums exponirt.  Unter dem Einfluss der orangen und der vereinten gelben
und grimen Strahlen begann sofort nach der Exposition die Gasentbindung
und bereils nach anderthalb Stunden waren Mengen angesammelt, welche
eine genaue Messung gestatteten, die nach Ueberfilllen der Gase in Mess~
rihren ausgefilhrt wurde. Diejenigen Versuchsrohren, welche unter dem
Einfluss bestimmter Spektralfarben kein Gas ausgeschieden hatten, wurden
Il.'u.‘ll H:"'Ili“_‘_‘llllj.' ||l'> \-‘.'l‘.sln'h\-\ [1‘1!(“\!”.1‘ lll'l' Sonne v\]lullil'l, um 1“1' I".llli:"-
keit der eingeschlossenen Pflanzen Gas iiberhaupt entbinden zu kinnen zu
conslatiren. Da Drarer's Arbeit nur sehr weniz bekannt zu sein scheint,

S50 ;;t‘!n‘ ich hier die Resullate der beiden .||1_-_'¢'_\h'|]lt'|t Versuche. !

Expérience Nr. | Expérience Nr. 1

Nom du rayon Volaman Nom de ravon Volumen
; de gaz . de caz

Rouge intense 0,33 Rouge intense 0
Rouge et orange 20,00 Rouze ol orange a4 75
Jaune el verl 16,00 Jaune el vert 43,75
Vert el bleu 0.40 Vert et hleu § 40
Bleu 0 Bleu §,00

Indigo 0 Indigo 0

Yiolet 0 Violet 0

|

Ferner stellte Drarer auch Versuche mit durch farbige Fliissigkeiten
gehenden Lichtstrahlen an und zwar mit Lisungen von doppelt chromsaurem
Kali und Kupferoxydammoniak, deren Spektrum bei der ingewandten Dicke
der Schicht leider nicht weiter angegeben wird. Die Fliissigkeiten wurden
in parallelwandige, in Holzkiisten eingesetzie Flaschen gefitllt, ein jedesmal

zum Vergleich im weissen Licht angestellter Versuch aber ganz frei an der

Sonne vorgenommen. Dreimal unter den fiunf angestellten Versuchen fand
Drarer mehr Gas hinter dem chromsauren Kali, als am weissen Licht aus—
geschieden, glaubt indess, dass nur die stirkere Erwiirmung in dem Holz-
Kasten dieses Ergebniss herbeifithrte. In den allein mitgetheilten Mittel-
werthen stellt sich indess das im weissen Licht gesammelte Gas etwas hiher
heraus, als das im gelben Licht ausgegzebene: jenes ist mit §,75, dieses mit
#,55 (wahrscheinlich C. C.) verzeichnet, wiihrend fir Kupferoxydammoniak

nur 0,75 (C. C.7) Gas aufgefithrt werden.

ach welcherdie Gase gemessen wurden, ist nicht

1) L.e. p. 247 Die Maasseinheil, 1
angegeben, vielleicht sind Cuobikmillimeter, keinenfalls wenigstens Cubikcentimeler

gemeinl
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Draper schliesst sus seinen Resultaten '), dass das Maximum der Kohlen-
siurezersetzung mit dem Maximum der Helligkeit im Spektrum zusammen
Fillt und dass die stiirker brechbaren Strahlen gar keine Assimilation hervor
zurafen vermiogen. Hinter dem chromsauren Kali wiitrde nach unseres Autors
Vermuthung ebensoviel Gas, wie am gemischten Lichte zefunden worden
sein, wenn nicht auch eine geringe Menze der durchgehenden Stralilen dureh
Absorption und Reflexion verloren ginge.

Weiter bemerkt Draper sehr vichtig, dass die Gasausscheidung nicht

schon im #ussersten Roth sich nur wenig oder gar kein Gas ansammelte.

von der erwiirmenden Kraft der Strahlen des Spektrums abhiingig isl

das Witrmemaximum aber noch weiter, in den nicht mehr sichtbaren Theil
des Spektrums Gillt.  Zum weiteren Belege, dass dunkle Wirmestrahlen die
Zersetzung der Kohlensiure nicht mehr zu bewirken vermogen, wurde hinter

cinem  Holzfeuer ein Metallspie

el aulgestellt und in dessen Fociis eine mil

Kohlensiiurehaltigem Wasser und Blittern beschickte Versuchsrihre gebracht.?
Zwar fand so eine Ansammlung von Gas statl, allein dieses war., wie die
Analyse ergab, reine Kohlensidure, welehe durch die Erwirmung des Wassers
ausgetrichen wurde.

Das Volumen der bei den Experimenten angesammelten Gase ist immer
erst nach Absorption der Kohlensiiure gemessen, denn sact Draver: % shes
]n‘niml'linln der Kohlensidure doivent ¢lre variables, car elles |!r'|u‘lnit'\ll
du total d'acide .carbonique qui reste dans leau, de la promptitude avee
laquelle Pexpérience a été conduite et de quelques autres conditions qui
peuvent varier. «  Auch auf die unvermeidlichen Fehlerquellen, herbeigefithrt
durch Absorptions- und Diffusionsyerhilinisse, welchen ein unter Wasser:
ausgeschiedenes und itber demselben sich ansammlendes, zum arissten Theil
aus Sauerstoll und Stickstoll' bestehendes Gasgemenge unterworfen ist, wird
kurz hingewiesen.  Eine specielle Entdeckung dieser Verhiltnisse fiir in
Wasser Gas ausscheidende Pflanzen hielt also Draper schon vor 26 Jahren
nicht fiir nothwendig, da er damals schon die Kenntniss der einschligizen

Geselze seilens compelenter Leser vorausselzen durfte,

In einer grisseren Zahl von Analysen fand unser Autor das Verhiiltniss
von Stickstoff und Sauerstoff ziemlich variabel. bemerkte aber darin keinen
auflallenden Unterschied, wenn er unter dem Einfluss verschiodenor Spek-

tralfarben ausgeschiedene Gasgemenge verzlich,

L.c., p. 249
2) L.« s P 222,
3) L.ec., p. 224
& el der Yergessenheil, in welehe Drarer's Arbeil coriohl. « tlaube ich mir auch aul
den zweiten Abschnitt (1. ¢., p. 223 (1) hinzuweisen, in welchem mit aller Pricision der
Unterschied von Assimilation und Athmung auseinandersosotz wird. Was hier nusserdem

uber die Zerselzung der an Alkalien gebundenen K

lensinre gesagt wird, ist durch Keine,
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I. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlensiure in Planzen 5

Hoxr kommt zwar auch zu dem Schluss, dass die leuchtenden Strahlen
des Spektrums zur Zersetzung der Kohlensidure durch Pllanzen wesentlich
sind, Fragestellung und Darstellung sind aber in so hohem Maasse unklar.
dass man diese Arbeit aufl sich beruhen lassen kann.

Auch die Untersuchungen von Croez und Gravioner?) bleiben weil
hinter Drarer's Arbeit zuriick, ja die ginzliche Unterlassung einer spektro
skopischen Pritfung der verwendeten gelirbten Gliser erlaubl keinen be
stimmten Schluss tiber die Wirkung von Strahlen bestimmter Brechbar
keit aul die Gasabscheidung. Aus den farbigen Glasscheiben, welche als
farbloses, mattgeschliffenes, hellgelbes, rothes (mil Kupleroxydul gefirbies
grilnes und blaues Glas bezeichnet sind, wurden Kiilige zusammengesetz
und diese iiber etwa 2 Liter fassende Flaschen gestillpt, in welchen die
Versuchspflanzen in koblensiurereichem Wasser lagen.  Sdmmtliche Kiifige
wurden gleichzeitig in Thiltigkeit zesetzt und nach drei- bis vierstilndiger
Exposition das in den luftdicht verschlossenen Flaschen angesammeltle Gas
in Messrshren gepresst, in welchen sich ttber dem Wasser eine Oelschicht
lu‘l'.ﬂlll.

Die Anwendung von Wasserpflanzen, Polamogeton perfoliatum, ist ein
Fortschritt in dieser Arbeit, deren gasanalytischer Theil wieder rvechi mangel
haft ist.  Die Anwendung von Oel als Sperrflissizkeit bietet keinen Vortheil,
da dessen Absorptionscoefficienten fiir Gase noch hoher als bei Wasser sind
und die Absorption der Kohlensiure mittelst Kali war der unvermeidlichen
Verseifung des Oeles halber gewiss keine reinliche Operation. Die dann
[olgende Sauerstolfbestimmung durch Kupfer, welches mit von Salzsiiure
durchtriinktem Ashest umgeben war, vermag Kein Zulrauen in die erhaltenen
Resultate zu erwecken , wie auch die Aufeinanderfolee von Kali und Salz
saure ernstliche Bedenken erregen kann.

Auf Seite 51 sind die Resultate von drei, jedesmal gleichzeitic mit allen
J :

Glaskiifigen angestellten Versuchen tabellarisch zusammengestellt, Temperatur

des Versuchwassers, die ausgeschiedene Gasmenge in Cub. C., die procen
lische Zusammensetzung des Gasgemenges aus Sauerstofl,  Stickstofl und
Kohlensiure und endlich das procentische Verhiiltniss von Stickstofl und Sauer-
stofl’ allein sind in den ecinzelnen Vertikalreihen aufgefithet.

Das Verhiliniss der fir die verschiedenem Gliser gewonnenen Gasmengen
st i jedem der drei Versuche ein sehr gut dbereinstimmendes: hinter

weissem Glase sammelle sich die grisste Menge Gas, dann folzen gelbes,

auch nur entfernt entscheidends Experimente belegt, und die beztiglichen Schltisse sind
wohl gewiss zum grassten Theil, wenn nicht alle, irrig

1) Uebers. aus «Report of the 17. meeting of the british assoc. for the advancement of
science, held at Oxford June 1847« in Bol. Ztz. 1851, p. 351 01 Vergl, die Kritik von

SACHS In Bol. Zig. 1864, p. 354

2} Annal. d. Chim. et de Physique, 3. sér. T. 32, 1851 p- 4110
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mattgeschliffenes, rothes, grilnes und endlich blanes Glas, hinter welchem
nur ein Drittel bis ein Viertel soviel Gas wie hinter weissem Glase ausge-
schieden wurde. Den Farben der Gliser nach zu urtheilen haben also auch
hier die minder brechbaren Strahlen am meisten geleistel.

Auch die Zusammensetzung der gesammelten Gase ist fir gleichgefirbte
Glaser auflallend dbereinstimmend angegeben, namentlich wenn man die
mehr variabelen Kohlensiiuremengen ausser Acht lisst und in der letzten
Columne das procentische Verhiiltniss von Sauerstoff und Stickstoff’ betrachtet,
Ein Vergleich der mit gleichgefirbten Gldsern in den drei Versuchen er
haltenen Resultaten zeigt fiir ecines der Gase keine Differenz von 5 Procent.
Dabei sinkt der Sauerstoffigehalt ganz constant, je geringer die Mengen des
ausgeschiedenen Gases wird; fir das weisse Licht ergeben sich zum Beispiel
im Mittel 76,8%/, Sauerstoff’ auf 23,2 Procent Stickstofl. fitr blaues (las aber

nur 4,6 Procent Sauerstofl.

Wihrend bei allen fritheren Arbeiten die Gase gemessen und meist
auch einer Avalyse unterworfen wurden, finden wir die Geschwindigkeit
der Gasabscheidung zum Princip einer neuen, von Sacus!) angewandten
Methode erhoben. Es wurde hier die Wirkung des weissen Lichtes aul die
Gasabscheidung im Vergleich zu farbigem Lichte in der Zahl der Blasen
hemessen, welche in Zeiteinheiten sich entwickelten, oder umgekehit, die
zur Entwicklung einer gewissen Blasenzahl nothige Zeit bestimmt.  Die ver
gleichenden Zihlungen wurden an einigen Wasserpflanzen vorgenommen,
bei welchen aus einem angebrachten Stammquerschnitt ein  Blasenstrom
hervortrat. Die hierbei angewandten Apparate habe ich nicht nithig zu be
schreiben, da diese auch im Handbuch der Experimentalphysiologie von
Sacus (p. 25) nachgesehen werden konnen.

Als Hauptaufgabe hatte sich Sicus gestellt, den Einfluss der Strahlen
geringerer und stirkerer Brechbarkeit, der sogenannten chemischen Strahlen,
aul die Gasabscheidung kennen zu lernen und hier waren die angewandten
Lésungen von doppelt chromsaurem Kali und Kupferoxydammoniak vortrefi-
lich geeignet, da sie sich gerade so herstellen lassen. dass das Spektrum in
zweil Theile getrennt wird.  Als Resultat ergab sich: »Das gemischte orange
Licht, dessen Einfluss auf das photographische Papier withrend der Beobach—
tungszeil unmerklich war, leistete bei der Gasabscheidung fast eben so viel
wie das weisse Licht, withrend dagegen das blaue trolz der energischen
Briunung des photographischen Papiers nur unbedeutend auf die Pflanze
einwirkte.« 2

Aufsammeln und Analysiren der ausgeschiedenen Gase unterliess Sicns
besonders desshalb, weil »sich in diesem Falle die Absorptionsverhiltnisse

der verschiedenen Gase (der Kohlensiure, des Sauerstoffs und des Stick—

1) Bol. Ztz. 1864, p. 363

2) L.¢.,p. 874,
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stoffs; in einer schwer zu beseitigenden Art bemerklich machen.« '} Dem
gecenitber bietet cerade die Methode des Blasenzithlens den entschiedenen
Yortheil ., dass sie innerhalb weniger Minuten vergleichende Beobachtungen
zestattet und die aus Beleuchtungsindernngen und Temperaturschwankungen
entspringenden Fehler bei abwechselnd wiederholten Beobachtungen hinter
weissem und farbigem Licht giinzlich eliminirt werden Kénneu.

ket von  ver

Sacas wollle nur die Gasabscheidung in ihrer Abhiing

schiedenen Lichtfarben kennen lernen, Die Methode wiirde aber auch die
relativen Mengen der zersetzten Kohlensdure anzugeben erlauben, voraus-
geselzl, dass das aus derselben Wunde hervortretende Gas innerhalb kurzer
Zeit seine Zusammensetzung nicht andert, wenn der Blasenstrom beschleu-
nigt oder verlangsamt wird. Die vorliegenden und nicht einmal wider

spruchsfreien Angaben iiber das Sinken des Sauerstoflgehaltes bei verlang

samter Gasausscheidung kimnen hier nicht entscheiden, da immer nur Gase
analysirt wurden, welche wihrend einiger Stunden sich ansammelten , fir
das Blasenzihlen es aber allein auf einize Minuten ankommt. Doch machen
es spiter mitzutheilende Beobachtungen mehr als wahrscheinlich, dass, wie
es anch aus theoretischen Griinden zu erwarten ist, der Sauerstoffigehall
der Blasen sofort sinkt, wenn die Zeil zwischen ihrer Aufeinanderfolge wiiehst.
Selbstverstindlich ist es fiir das Blasenziihlen ganz gleichgitltig, welche Verin

derungen mit der Blase wiithrend des Aufsteigens im Wasser vor sich geht,
und ebenso ob die Zusammenselzung eimes in verhilinissmissig geringer
Menge iiber Wasser sich ansammelnden Gasgemisches nach  bekannten
Absorptionsgesetzen verdndert wird. Dessenungeachtet sucht MiLces ) in
piner umfassenden Arbeil die Sacus’sche Methode als ungenau hinzustellen,
weil eine aufsteigende Blase durch Diffusion gegen die im Wasser gelosten
Gase ihre Zusammensetzung dndert und nach Absorplionsgesetzen ein Gleich—
gewichtszustand zwischen dem tiber Wasser angesammelten und dem in diesem
gelosten Gasgemenge angestrebt wird. Diese Einwinde treffen nattrfich die
Methode des Blasenzihlens gar nicht, ja wesentlich der Diffusions— und Absorp-
tionsverhiltnisse halber hat Sacns das Zihlen der Blasen dem Messen und
Analysiren vorgezogen.

» Dass in vielen Fiillen die Blasen, welche nach der Sicns’schen Me
thode abgezihlt werden, aus reiner Kohlensidure bestehen. Vorausgesetzt,
dass diese Methoden streng befolgt wurden so wie sie von Sicus angegeben
sinde, wie MirLer ?) behauptet, ist jedenfalls unmiglich so lange cine Pllanze
itberhaupt Kohlensiiure zersetzt. Wie es Kommt,- dass die aufgesammelten
Gase bei Moreer so sehr rveich an Kohlensiure ausfielen, mindestens 26 Pro

cont von diesem Gase enthielten, weiss ich nicht, denn Moirex befindet sich

1) L. « p. 364

2} Jahrh. [ wissenschaftl. Bol
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sich mit allen hisherigen Forschern. wie mil Draren, Croez und Grarviorer.

Uxcer, Kyxor, WorLkorr im Widerspruch, welche

Kohlensiure immer in viel
geringerer Menge fanden.

Das Gasblasenzihlen i farbigen Licht wurde gol

cgentlich auch von
A. Mayer ) und A. v. Workorr 2 angewandt,

Letzlerer 7l‘j:_'ll' auch in der

citicten Arbeit, dass die oft sehr erheblichen Schwankungen in der chemi

schen Intensitit des Tageslichtes ohne Einfluss aul den Process der Gas

abscheidung sind, ecin Resultat, welches ithrigens nach den Untersuchungen

von Drarer und Sacns bestimml zu erwarten war,
Camrerer?) ist der Erste, welcher die Zerselzung

von Kohlensiure im
farbigen Licht nicht an in Wasser li

wenden, sondern in kohlensiurereicher

Luft befindlichen Pllanzentheilen unlersuchte.  Von dem gasometrischen Theil
dieser Arbeit erfahren wir nur, dass die Bliller in Lult gebrachi wurden,

welcher bei verschiedenen Versuchen 18,21

oder 30 Procent Kohlensiure
beigemengl waren und dass die Versuche in Eprouvetten ausgelithrt wurden
mil Quecksilber oder Wasser gesperrt?).  Diese wurden unter Glasglocken
gestellt und zwar kam bei jedem vergleichenden Versuche eine Glocke aus

farblosem, aus celbeni, aus rothem, aus blauem, aus violotem und aus

und ausserdem noch eine doppelwandize
Eprouvette, deren Zwischenraum mit einer Losung von Jod in Schwefelkohlen-
stofl' angefiillt war. Leider ist die Farbe

grimem Glase zur Anwendung

des Glases das Ganze was wir
erfahren, von einer spekirosko ischen Pritfung ist nireends die Rede. wiih-
| i : :

rend die Wirkung des durchzehenden Lichtes auf photographisches Papier

untersucht wurde.
Die Kohlensiiuremengen weolche nach acht bis zehnstiindiger lix position
der Blitter in mit 18,24 oder 30 Procent Kohlensiure gemengter Luft wieder

gelunden wurden, finden sich auf ecinem bejge

gebenen Tifelchen in zwei
Vertikalreihen zusammengestellt p- 324 Dabei ist aber nicht cesazl ob
Jede einzelne Columne nur einen vergleichenden Versuch darstelly

oder das

Mittel von mehreren ist.
Da die verschiedenen Glocken nicht spektroskopisch sepriift wurden,

so haben die mitgetheilten Zahlen gar keinen Werth, die Angabe aber. dass

im grilnen Lichte Kohlensiure gebildet werde,

ist entschieden falsch. Wenn
hinter der von Camierer angewandten griinen Glocke wirklich

Kohlensiure
gebildet wurde |

so diefte jene so viele Strahlen ausgeloscht haben
sich die Pflanze faktisch im Dunkeln befand.
wie undurchsichlig sind,

flﬂl,\\
Griine Glassorten, die so gul
Kommen in der That im Handel vor; kein grilnes

1} Die landwirthschitl. Versuchsstationen Bd. IX, Ich kenne die Arbeit nur aus dem

Referat in den Jahrb. iiber d Fortschritte d. Agrikulturchemie fir dos Juhr 1867 von R
HorFrsAsN p. 143
2) Jahrb. f. wiss, Bl Bd. V, p. 41

3 Compl. rendus 1867, Tom. 65, p. 322
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I. Die Wirkung farbigen Lichles il die Zerselzang der Kohlenstare in Planzen 9

Glas ist mir aber bekannt, welches itherhaupt monochromatisches grilnes

Licht durchlisst.  Die weitere beiliinfige Mittheilung, dass auch in dem durch
Losungen erhaltenen griilnen Licht Kohlensiure gebildet werde, entzieht sich
einer Kritik, bis der Autor seine angewandten griinen Losungen  bekannt
RIbL, mir ist es wenigstens nichl gelungen eine Losung aufzutreiben, die
allein ariines Licht hindurchlisst.

Bei den Experimenten mit in Schwefelkohlenstofl gelostem Jod  fand
Camverer die Kohlensiiuremenge vor und nach Exposition ganz gleich gross.
Ob wirklich so viel Jod aufgeldst war, dass gar keine sichtbaren Strahlen
mehr durchdrangen, sagl Cairer nicht. jedenfalls beweisen aber seine
Zahlen nicht, was sie beweisen sollen. dass nimlich in den dunklen Wirme
Strahlen kohlensidurezersetzing nicht mehr stattfindet.  Denn dann hiitte
Kohlensiure gebildet werden miissen, so aber musste zuliillig gerade so viel
Kohlensiure zerlegl werden, dass Assimilation und Athmung sich das Gleich~
gewicht hielten.

Die letzte einschligige Arbeit ist eine vorliufige Mittheilung von Timm
ASErE. 1 Ueber die angewandle Untersuchungsmethode wird hier nur gesagl,
dass die von Boussincavrr verwerthele .Illtl[llil‘( wurde , welche wesentlich
diesclbe ist, die auch ich benulzte und mit der sich in jeder Hinsicht be
[ricdigende Resultate erhalten lassen. Jedenfalls muss aber das angewandte
Blatw nach der Exposition entfernt werden : geschieht dieses nicht und wird
die Absorption der Kohlensiure ohne weiteres vorgenommen, dann ist ecine
erhebliche Fehlerquelle gegeben.  Entweder zersetzt das Blatt Kohlensiiure,
S0 lange noch nicht die letzte Spur dieses Gases vom Kali' weggenommen
5k, oder wenn die Beleuchtung des Ortes, an welchem die Analyse aus-
gelithrl wird, hierzu nicht ausreicht, wird fortwihrend Kohlensiure gebildet.
Bei der Kirze der Mittheilung wiirde das Schweigen itber diesen Punkt
begreiflich sein, allein nach der beigegebenen Abbildung (Taf. 111) moehte
Man yvermuthen, dass das Blatt auch withrend der Ausfuhrung der Analyse
i Versuchsrobr blieh. Da bekannte Quantititen Kohlensiiure in jedes Ver-
Suchsrohr cebracht waren, so gibt die Differenz mit der nach der Exposi-
lion vorhandenen Menge dieses Gases die zerselzte Kohlensiure an.

Um die¢ obere Partie des Versuchsrohres wurde ein Glaseylinder mittelst
Cines von Paraffin durchirinkten Korkes befestigh und der Zwischenraum
Wit den farbigen Flisssigkeiten angefiillt, deren Spektra fir eine gleiche Dicke
der Schicht an direkter Sonne festgesteltt waren.  Als farbige Medien wurden
Mgewandt: 1) eine ammoniakalische Losung von Carmin, die rothen und
einen Theil der orangen Strahlen durchlassend; 2] miissig concentrirte

|}lenrkulliu-s'lu.xllls'_!, durch welche die orangen Strahlen zum Theil, ferner die

| ol Ziz. 1869. Nr. 11, Die Arbeitl ist vom 10 \ug. 1868 datirt, doch habe ich von
Ser ausfihelic hen Publikation, die in Aussicht gestolll wird. bis duhin nichis erfaliren
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gelben, grilnen und blauen Swahlen drangen: ! 3 missig  concentrirtes
Kupferoxydammoniak, welches bekanntlich die  stirker gebrochene  Hilfte
des sichtbarer Spektrums durchlisst und endlich i) eine gelbe Lisung von
deren chemischer Natur gar nichts gesagt wird, die aber nach eciner weiter
hin anzufithrenden citirten Arbeit von J. MiLLer eine Auflésung von doppelt
chromsaurem Kali gewesen sein muss.

Drei Apparate wurden immer gleichzeitig exponirt, von denen einer
entweder mit Wasser oder mit einer larbigen Fliissigkeit gefiillt war, deren
Zersetzungskraft im Verhiliniss zum Wasser durch eine vergleichende Untes
suchung bereits gelunden wurde, Die Zahlen, welche sich fiir die hinter
farbigen Medien zersetzte Kohlensiure ergeben, wenn man die hinter Wasser,
im weissen Licht, zersetzte Menge dieses Gases gleich 100 setzt, sind das
Einzige, was von den analytischen Resultaten mitgetheilt wird.

Timmaaserr construirt nun eine Curve der Zerselzungskraft, indem er
den einer Flissigkeit entsprechenden Theil des Spektrums als Abscisse be-
trachtet und aul deren Mitte als Ordinate den Quotient aus der zersetzten
Kohlensiuremenge durch die Ausdehnung des durchgelassenen Spektrums
einstellt.  Die so erhaltene Curve findet er mit der Intensitilscurve der
Wirme im Spektrum gut iihereinstimmend und kommt so zu dem Resumeé -
v Obgleich diese Resultate nicht hinreichen, um zu beweisen, dass die Zor—
setzung den Erwirmungskriiften der Sonnenstrahlen proportional ist, so glaube
ich doch, dass sie diesen Schluss sehr wahrscheinlich machen, und jeden-
falls konnen sie mit der Draper’schen Ansicht nicht in Einklang gebrachi
werden . Wonach das Maximum der Zersetzungskraft mit dem Maximum
der Leuchtkraft zusammenfillt

Trumaaserr betrachtet als Abscissen die Ausdehnung der durch die
Flitssigkeiten passirenden Strahlen des Spekirums, eines Spektrums, das
wie man aus der beigegebenen Tafel entnehmen kann, ein mehr oder weniger
ideales ist, wie das in der Regel bei den zu bildlichen Darstellungen be-
nutzten Spektra der Fall ist, bei welchem in diesem Falle aber die minder
brechbare Seite stark zusammengedriingt ist, etwa so wie in dem duarch ein
Flintglasprisma erhaltenen Spektrum. Nun aber ist bekanntlich bei gleichem
brechenden Winkel das Verhiltniss der totalen und particllen Dispersion
der Strahlen je nach dem Medium, aus welchem ein Prisma angefertizt
wurde, ein anderes und so ist z. B. das durch ein Flintglasprisma erhaltene
Spektrum nahezu dreimal Linger als ein durch ein Wasserprisma entworfe
nes, bei jenem hat aber das Roth eine 2.5, das Gelb cine 2.8 und das
Violett eine fast viermal grissere Ausdehnung als im Wasserspekirum.

{) Diese Losung wird bei Anfithrung ihres Spektrums » gelbe Losunge genannl, spiler-
hin aber immer als »griine Losunge« bezeichnet.
2) Siehe die Tabelle des Verhiltnisses der partiellen und totalen Dispersion versehie-

lener Substanzen von Fravexuores, in WiLusen's Lehrb. d Physik Bd. 1, 2, p. 737
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L. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlenstiure in Pflanzen 11

Es lisst sich in keiner Weise rechtfertigen, warum gerade ein Spektrum
gewihlt wurde, in welchem die rothen und angrenzenden Spektralfarben
relativ stark zusammengedringt sind, wilrde man aber mit Zugrundelegung
des Wasserspektrums in der von Tismmsaserr befolgten Weise und mit dessen
gefundenen Zersetzungswerthen ecine Curve construiren, so wiirde diese
mindestens mehr Aehnlichkeit mit der Helligkeitscurve, als mit der Wirme

“Urve ergeben.  Diese einfache Reflexion reicht schon vollstindig aus, um
Frvaasere's Hypothese als ein ganz fehlerhaflt gewonnenes Produkt zu be

zeichnen und habe ich wohl nicht nothig noch ausfiahrlich auseinander-
“Uselzen, dass die Methode der Gewinnung der Ordinaten selbst iene ganz
'”'i—'“l'!'l'lln'r-l'lij_'l-- ist.  Haben Strahlengruppen bestimmter Brechbarkeit einen
SPecifischen, aber ungleich grossen Einfluss aufl die Zersetzung der Kohlen—
sure, wie es ja Towmaaserr selbst voraussetzt, so kann man doch gewiss
nicht cinen fur einige Spektralfarben zusammen gefundenen Mittelwerth
direkt der Construktion einer Zersetzungscurve zu Grunde legen.  TiMimiAserr
hiitte aber auch, wie er selbst zugibt, die dunklen Wiirmestrahlen beriick-
sichtigen milssen ; anstatt aber, wie er die Hoffnung ausspricht, dann eine
noch grisssere Uebercinstimmung von Wirmecurve und Zersetzungscurve
zeigen zu konnen, wiirde er sich schon von der Unhaltbarkeit seiner Hypo-
these itherzeugt haben, sobald er nun seine farbigen Medien auf Durchlissig-
Lﬂ'il liir dankle Wirmestrahlen j..'!'i\l'l'llll hiitte. Denn wie Desains ! in neuester
Zeil zeigte, absorbirt schon eine sehr diinne Schicht einer Chlorkupferivsung
alle dunklen Wirmestrahlen, wihrend diese zum grossen Theil durch Kupfer—
Oxydammoniak passiren. Die Zersetzungskraft der  durch- erstere Lisung
lirin;vlul--n Strahlen ist aber bei Towwaaserr 47, die der durch letztere Lo

sung gehenden nur 18 und. doch ist die dunkle Wiirme des Sonnenspek-
Wums mebr als das Doppelte von der leuchtenden.

Warum priifte denn aber Timmiasgrr nicht die Wirkung der dunklen
Wirmestrahlen ? Hatte doch Drarer — und Timrsasere kannte, nach den Citaten
Zu schliessen, diese Arbeil schon dargethan, dass dieselben Kohlensiure—
“ersetzung nicht zu bewirken vermégen und behauptete doch Camrerer
dasselbe.  Die Abfertigung Drarer’s bleibt mir unverstindlich, gegen CarLre-
YEY aber wird eingewandl, dass die Anwendung von Jodlosung in Schwefel-
Kohlenstofl nur bei Benutzung von Steinsalzgefissen entscheiden kinne, da
Glas zu viel dunkle Wiirme absorbire. Dass Glas dunkle Wirmestrahlen
absorbirt st freilich richtig, doch gilt dieses besonders fiir die Strahlen
gfosster Wellenlinge, in geringem Grade fur die des Wirmemaximums und
e nichst benachbarten, 2) die doch nach Trsrriasere's Hypothese am meisten

léisten mussten. Da aber in dem Foeus ecines Hohlspiegels Platinblech auch

1) Compl. rendus #4870, Silzung vom 24. Mai

2 Vgl hieriber Massox 1. Jamix's Resultate in WULLNER'S Physik, Bd. 11, 3, p. 335
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dann noch ergltiht, '} wenn die dunklen Wirmestrahlen vor ithrer Vereini-

gung e mil Jodldsung gefitlltes Glaszefiiss hatten passiren milssen, so reicht

deren Intensitit doch gewiss auch noch aus, um Kohlensiure durch Pllan

zen zerlegbar zu machen, wenn iiberhaupt den nicht leuchtenden Wiirme
strahlen diese Fihigkeit zukommt; Timirsasere's beztiglicher Einwand beruht
auf demselben logischen Fehler, den Siens in Betrefl des Experimentirens
im Dunkeln riigte. 2) Ferner miisste nach der abgehandelten  Hypothese
Kohlensiiure auch im Dunkeln zerselzt werden Konnen, wenn nicht Trwg

JAserk den dunklen Wiirmestrahlen der Sonne und den von irgend einem

warmen nicht leuchtenden Karper ausgegebenen Wiirmestrahlen cine Zanz
verschiedene Wirkung zuschreiben will.  Eine solche Annahme kann er aber

den von Physikern gelieferten Beweisen gegenitber  unmiglich aufrecht

halten.,

Endlich stellt Timmsssere die Menge der zersetzten Kohlensiure und
den Wiirmeeffekt den J. Mincer hinter gleichen farbigen Flussigkeiten be
stimmte, nebeneinander, um durch die gut iibereinstimmenden Zahlen seine

Hypothese zu unterstiltzen.  Eine solche Uchercinstimmung  wie sie in der
That in dem von Timmsserr gelieferten Tiifelchen zu linden ist, wiirde.

wie sich sehr tiberzeugend darthun Eisst, gar nicht cinmal etwas beweisen,

zudem  existirt diese Uebereinstimmung nicht einmal . wenn wan die von

J. Mirier faktisch angegebenen Zahlen heranzieht.  Mich jeden  Urtheiles
p- 174)

enthaltend stelle ich hier einfach Timiriaserr's beziigliches Tifelehen
und Miveer’s Zahlen untereinander.

Menge der zerselzien Wirmeoeffekt der entsprechen
Koblensiure den Strahlen (nach MiLLer
Unter dem Wasser 100.0 100
der gelben Losung 86,2 15
s»  der griinen Losung 47,5 i8S
der rothen Lisung 36,2 {5
= der blauen Losung (8,0 9
Wiirmeeflekt filr dieselben farbizen Medien nach J MilLLer
£ I 11
Farbloses Wasser 100 100 100 100
Rothe Losung 37 35 N k0
Gelbe Losung 65 64 70) 74
Griine Losungt) 9 - 13
Blaue Losung 9 9 9 13

1) Tyspacs, die Wirme betrachtet als sine Art der Bewegung, iibers. von I HeLy

HOLTZ u. . WiEDEMANN, 1864 ; hesonders den Anhang zum X1l Cap

2] Handb. d. Experimentalphys., p. 4

s - 548 1.

3) Poceexnonrs Aunal. 1858, Bd. 105 p. 346
&) Diese Losung von Chlorkupfer soll nach J. MoLLer nur grivne Steahlen durchlassen
Kalt gesatligte Losungen, die ich mir darstellte

liessen aber immerauch einen grossen Theil

in heiss gesidligten Losungen finde

der gelben und blauen Stralilen hindurch | ich neben
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I. Die Wirkung farbigen Lichtes aul die Zerselzung der Kohlensiure in Pflanzen. 13
Die drei ersten Vertikalreihen geben die aus der direkten Beobachiung
Tl“'l"lllblllll“i'l“'u‘l[nl' sich berechnenden Zahlen, wenn der Wiirmeeffekt
des Wassers gleich 100 gesetzt wird. Die Bedeutung der Zahlen der letzten

Columne wird aus dem folgenden wirtlichen Citate ersichtlich. Dass die

am

Summen der Wirmemengen, welche durch die gelbe, die griine, die blaue
Lisung, (also 70 =94 9=8K8) nicht gleich ist der durch farbloses Wasser
gehenden Wiirmemenge 100, liegt offenbar nur daran, dass jede der farbi
gen

Losungen auch einige Absorption aufl Strahlen ihrer Farbe ausiibt, wie

[a von der griinen Liosung wissen, dass sie nicht alle arilnen Strahlen
l|r~< ’\'I"'L

wir
trums durchliisst. Vertheilen wir die Differenz 100 — 88=12 in
der Weise, dass 2 auf Roth. 2 auf Orange und Gelb, % auf Griln, & aul
Blau, Indigo und Violett kommt, so ergeben sich fir die erwiirmende Kraft
der einzelnen Strahlenabtheilungen des Spektrums, die in der letzten Ver-

ikalrpihe obiger Tabelle angegebenen Werthe

Soweit es sich nur darum handelt, den Process der Gasabscheidune

durel Wasserpflanzen in seiner Abhiingigkeit vom Licht verschiedener Qua

litiv kennen zu lernen, ist die Siens'scho Methode jedenfalls unter allen
dgewandten die nicht nur am leichtesten und schnellsten ausfihrbare.
Sondern auch die genaueste. Ein genaues Mass filr die Energie der Assi-
Mmilation unter dem Einfluss verschiedener Spektralfarben gibt aber diese
Methode nicht, da wie schon frither angedeutet, der Sauerstofizehalt des
Ausgeschiedenen Gases um so mehr sinken wird, je langsamer die Blasen
Aufeinander folzen. Dass die durch vergleichendes Blasenziihlen erhaltenen
Resultate gegenitber der hinter einem farbigen Medium zersetzten Kohlen—
Sure zu hoch ausfullen, zeigen spiter mitzutheilende Versuche sehr evi-
dent. Beim Aufsammeln und Messen der Gase macht sich derselbe Fehler
Matiirlich geltend und zudem kommen Diffusions— und Absorptionserschei-
ingen in einer kaum zu controllirenden Weise hinzu. So kinnen alle die
Versuche, welche mit in Wasser liegenden Pflanzen iber Wirkung farbigen
Lichtos aul die Assimilation angestellt wurden, aufl eine hinreichende Ge-
Migkeit der Resultate keinen Anspruch machen, auch wenn mit der griss—
“n Sorgfall zu Werke g

Wenn hingegen mit Luft gemengte Kohlensiure von Pflanzen zersetzt

gangen wurde.

Hném sehr lichtschwachen Griin auch immer noch elwas Blau. — Diese Lisung war bei

Mig ioviel concentrivter als bei Timmwaserr, was letztever nicht angibt, dagegen die gerin
86he Ueherainstimmung, welche sein Téfelchen fir die gelbe Losung (dopp. ehroms, Kali
“igl durch grissere Concentration dicser Lei MiLLEn erkliren zu konnen glaubl. Nach
ey spok

Iroskopischen Angaben war aber diese Losung bei beiden Autoren jedenfalls ziem
lic)
]

gleich concentrirt
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wird, so lisst sich, wie die schinen Untersuchungen Boussixaaurt's zeigen, dej
der gasometrische Theil der Versuche mit einer fiir physiologische Arbeiten ¢in
ibrig ausreichenden Genauigkeit ausfihren. Carierer war der erste. Ba,
welcher die Wirkung farbigen Lichtes auf die Assimilation nicht an in Wasser obyg
liegenden, sondern in mit Kohlensiure gemengter Luft befindlichen Pllanzen Du
kennen zu lernen suchte. Indess bringt seine Arbeit die beziiglichen Fragen dus
um Keinen Schritt vorwiirls und dass auch TiMIRIASEFE'S vorliufize Mitthei- der
lung mich nicht abhalten konnte dieses Thema aufzunehmen, wird nach der as
vorausgegangenen Kritik von dessen Arbeit begreiflich erscheinen. Meine das
Versuche wurden im Sommer 1870 im physiologischen Laboratorium der in
Universitiit Witrzburg angestellt und freue ich mich hier meinem verehrion Wi

Lebrer, Herrn Professor Sacus, fir Anregung und nterstiltzung meinen bhesten

Dank aussprechen zu kiénnen. nie
leg
ble

Apparate und Methode. :“'I'
LA T
Meine Versuche fiber Assimilation wurden in einem kohlensiurercichen Sog

Luftgemenge mil Blitlern einiger Landpflanzen ausgefithel.  Das Prinzip der Wa

Methode bestand darin, bestimmte Mengen von Kohlensiure zuzufiillen. die geh

nach der Exposition zuriickgebliebene Quantitit dieses Gases zu bestimmen dey

und als Differenz die zersetzte Koblensiiure zu finden. eing

Die Gesammthshe der angewandten Apparate belriigt ungefilr 360 Mu. dig
von welchen etwa 260 Mm. auf das calibrirte Rohr ¢ — es sei in Folgen bes
dem Steigrohr genannt — fallen, Dieses ist am oberen Ende in einer Linge len
von 70 bis 75 Mm. zu einem Bauche (4) aufgeblasen und endet mit dem len

Kleinen offenen Rohr a, dessen Durchmesser etwa 3 Mm. ist: der Volum-— Stel

gehalt betriigt 115 bis 120 C. €., von welchen etwa 75 Q. C. dem Bauch Hil

zukommen. Der Nullpunkt fur die Graduirung wird von der durch die Sy
freie Aussenifinung des Rihrchens @ gelegten Ebene gebildet, die Theil- Seiy
striche sind aber erst auf das Steigrohr aulzetragen, welches seiner ganzen in

Liinge nach calibrirt ist. Die Hohe, welche ein Cub. €. in dem Steigrohr | il

emnimml, schwankt bei den verschiedenen Apparaten, von denen mir sechs U]

zur Verfigung standen, zwischen 5,5 und 6 Mm. Die Theilung selbst war ein

nur in 15, Cub. €. ausgefiihrt, doch ermiglichte ich eine genaue Ablesung auf
bis zu '/, Cub. C. indem ich diese Theilstriche mit Lack auftrug.  Dieses Zehy
war sehr leicht auszufithren, da bei den Versuchen, mit sehr wenigen Aus- and
nahmen, alle Ablesungen an dem gleichen und ziemlich beschriinkten Theile das
des Rohres vorgenommen wurden. gest

Die Ausfithrung der Versuche geschieht nun in folgender Weise. Der das

nithigenfalls bis auf ein kurzes Ende weggeschnittene Blattsticl wird an einen
ganz diunnen Eisendraht vermittelst Durchstechens und mehrmaligen Umn-

schlingens geniigend befestigl. Dieser Drabt (d), bestimmt das Blatt nach dahip
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|"\|"'-"illun herausziehen zu kinnen, hat eine solehe Linge, dass er noeh

“In ziemliches Stiick aus dem Steigrohre hervorsieht, wenn das Blatt in den

Bauch geschoben ist.  Dieses Hinaufschieben ist,
M.
Durchmesser hat, auch fiir breitere Blitter leicht
auszufiihren,

obgleich  das Steigrohr nur 1% bis 15

indem man die beiden Seitenriin-
der sanfy nach rileckwiirts umbiegt, das Blatt in
das Rohy steckt und dann vermitlelst eines gegen
das kurze Blattstielende gestemmlen Holzstabes
M den Bauch langsam hinaufdriickt, wo es sich
Wieder villig ausbreiten kann,

Das Rohrchen a, iiber welches ein Stick

”i"hi

vulcanisirten Kautschuckschlauches be-

festigl ist, blieb bis dahin unverschlossen und
bleibt es auch jetzt noch, wihrend das Steig
fohr in cin eylindrisches Quecksilber enthal
lendes Glasgefiss gestellt wird. Dann werden
\":—'l"‘l"ll mittelst emer l'i]u'Hn‘ 0.2 bis 0.3 €. C.
\\-ilxsﬂ'l' ither das Quecksilber in dem Steigrohr
gebracht. Diese Wasserschicht ist zur Verhiitung
der (e Assimilationsthiitigkeit des Blattes be
"inlr.n'hli;_w-lnlvn Quecksilberdiampfe nothwen-
dig.y) Die zu einem vergleichenden Versuche
bestimmten und in gleicher Weise hergerichte—-
len Apparate werden nun mit einem bestimm-—
len Theilstrich in das Quecksilberniveau einge-
Stellt und in allen das Quecksilber auf gleiche
Hihe emporgehoben, eine Operation die durch
sicher zu

Saugen leicht auszufithren ist.  Um

Sein, dass nicht kohlensiiurereiche Athmungslult
i den Apparat gerith, wende ich hierbei eine
Wit doppelt durchbohrtem Kork geschlossene
nd mit Wasser gefitllte Flasche an, in welcher
®in zweimal rechtwinklig gebogenes Rohr bis
4t den Boden reicht,
£ehogenes Rohr mit dem Korke endet.
Anderen Schenkel
das Rohrehen « gezogenen Kautschuckschlauch
RBesteckl

ein einmal rechtwinklig
Mit dem
wird ersteres in den tiber
und durch Saugen am anderen Rohr

das Quecksilber gehoben , mit einem zuvor iiber
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16 Dr. W. Prerpen.

das Rohrehen a gesteckten Quetschhahn wird dieses zur geeignelen  Zeil
abgeschlossen.  In den Kautschuckschlauch bei a wird dann ein Stiick (ilas
stab gefithrt und nach der Entfernung des Quetschers bis auf die Rinde
des Rihrchens o heruntergedreiickt, denen jenes sich mit seiner abgesehliffe-
nen und zuvor eingefetteten Fliiche villiz anschliesst.

Dieser Sehluss ist durchaus vollkommen, wie ich mich durch eine Reihe
von Versuchen vergewisserle. Selbst als ich das Quecksilber bis zu 200 Mm.
iiber Niveau hob und die Apparate wiihrend dreier Tage stehen lies, stellie
sich das Volumen mit Beriicksichticuna von Femperatur und Druck als ganz
gleich heraus; auch wenn das Quecksilber bis zu %0 Mm. unter Niveau
stand, wurde ein gleiches iihereinstimmendes Resultat erziolt. Auch lassen
sich keine Aenderungen im Gasvolumen bemerken. wenn man den Glas
stipsel nach wiederholtem Hin— und Herbiegen von Neuem fost andreiickt: bei
der Ausfihrung der Versuche wird iibrigens dieser Schluss gar nicht an
gerithrt.

War das Quecksilber in der beschriebenen Weise auf eine gewisse Hohe

gehoben und hatte sich die Gaslemperatur ausge

wlichen, so wurde das Gas-

volumen am unteren Wassermeniscus, ferner die Hohe der Wasserscehicht
und die Hohe der Quecksilbersiule tiber Niveau abgelesen.  Nach einer ein
filr allemal fir eine jede der Versuchsrihren zusammengesteliten  Tabelle,
wird die in Cub. C. abgelesene Quecksilbersiule in Millimeter Hihe um-
gesetzl, welche dann also die vom Barometerstand abzuziehende Druckhihe
angeben, wenn noch der der Wasserschicht entsprechende Quecksilberdruck
hinzuaddirt wird. Dieser ist iibrigens, selbst wenn spiiterhin zum Absor-
biren der Kohlensiiure Kalilauge in das Versuchsrohr gezeben war, nur sehr
gering, wurde aber immer in Rechnung gebracht.  Mit Berticksichtigung des
specifischen Gewichtes, welches nach dem Zubringen des Kalis die auf dem
Quecksilber schwimmende Lauge erhiell, musste bei den verschiedenen
Versuchen eine Wasserschicht von 0,4 bis 0.6 Cub. C.. respektive ein ent
sprechender Quecksilberdruck von 0,2 bis 0,3 Mm. der Hohe der Queck
silbersiiule im Steigrohr hinzugerechnet werden.

Das abgelesene Gasvolumen ist aber noch zu aross um den Raum,
welchen Blait und Draht einnehmen.  Das Volumen dieser wurde nach

Beendigung des Versuches durch Eintauchen in Wasser in einem ziemlich

Ist abgedruckt in Annal. d. Chim. et d. Phys, I sér, tom. XXII. » 122.) SPALLANZANI, dor
\ i

wrl
ool

gleichfulls die Schiidlichkeit der Quecksilberdimpfe kannte, legte vine Glasseheibe iiher das

zum Sperren angewandle Quecksilber.  Savsseae wandte die Bedeckung dos Quecksilbers

mil Wasser an, stall dessen man nach den Versuchen von Bovssincaver wohl auch ein

wenig Schwelel iber dem Quecksilber anbringen konnte. Obeleich die Tension des Queck

silberdampfes eine so ausserordentlich geringe ist, so zeigen doch BovssiNe At T8 Versuche

wie selbst schon in kurzer Zeoit die Assimilationsthiitigkeit der BLitto dadureh beeintrichtiszt
1

worden Kann BovssinGAvLT in Compt. rendus 4867, Tom. G4, p. 924 (1, u. 983 I ¢ ibid

1865, Tom. 64, p 6568 fI. v. Agronomie, Chimie agricol el Phvsiol. Bd v, 1868, p. 336 01
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“Ngen Gasmessrohr ermittell.  Diese Bestimmung ist, wie nachber mitzu
theilende Versuche zeigen werden, hinreichend genau, wenn nur dafiir ge
SOEL wird, dass den Blawllichen moglichst wenig Lult adhiivivie, was bei

allen  yvon i

angewandten Blittern sehr leicht dureh Anfeuchten und

'l'l'nu-l\.-“\\is.-t.(A;| zu erreichen war.  Endlich missen auch fir den Wasser—
menisens 0.3 Cub. C. am Gasvolumen .'rlr:::'l.n:_‘vl; werden.

Nach Abzug des Blattvolumens und mit Beriicksichtigung der Meniscus-
Correktion sind alle in dieser Arbeit vorkommenden Gasvolumina aul 0 Tempe-~
atur, 4 Met. Quecksilberdruck und Zustand der Trockenheit
Die Dichtigkeitsinderung des Quecksilbers brauchte nicht beachtet zu werden,
d:

reduzirt. !

U die Temperaturschwankungen bei den zur Analyse nothwendigen ver-

Schicdenen Ablesungen meist unter 20 (.

2 blieben und nur wenigemal um
¢l

ANz “l‘l'il!:.'t'\ 2 (. i]'lt'l‘\llt';e'll. 2

Sind die zur Berechnung des Luftvolumens nithigen Ablesungen ge-

Macht, so wird Kohlensiiure in die Versuchsrihren eingefiilllt und zwar fiir

“Inen vergleichenden Versuch in jede derselben ziemlich gleichgrosse Mengen.
Eine villlige Uebereinstimmung ist ganz unnithiz, da doch ungleich grosse
Quantititen bei den

Experimenten zersetzt werden.  Das Einfilllen der
Kohlensiure geschah direkt aus dem Apparate, in welchem dieselbe aus
Marmor und Salzsiure entwickelt und dureh eine gesiiltigte Losung von
'i"l'l“’“ kohlensaurem Natron gewaschen wurde. Auf diese Weise bleibt
¢ine Spur von Salzsiure der Kohlensiure beigemengt, wie ich mich beim
Durchlsiten cines sehr Kriiftigen Gasstromes durch Silberlosung itherzeugte ;
auch die Ueberwindung des Quecksilberdruckes hat keine Schwierigkeiten,
WMdem man einfach das Eingussrohr am Entwicklungsapparate mit einem
Korke verschliesst. Natiirlich wurde vor dem Zufiillen constatirt, dass alle
Luft ays dem Kohlensiiureapparate verdriingt war.

Das Luftvolumen von dem nach dem Einfitllen der Kohlensiure in
Bleichep Weise reduzirten Gasvolumen subtrahirt, ergibt die Menge der zu-
Zefiillien Kohlensiiure
lI!|:__v

der sehr geringe Kohlensiiuregehalt der Luft von

efahr 0,04 Procent (dem Volumen nach) kann begreiflicherweise vernach-
I"“*'J—'l werden, da er bei den hier in Betracht kommenden Luftmengen eine

M den angewandten Apparaten ganz unablesbare Grisse ausmacht.

Die Helligkeit auf dem hinter einem Nordfenster befindlichen Tische,

1) Boxsex, gasom. Methoden, 1857, p. 42
annten Formel

— Die Reduktion geschicht nach der be-

K

1 (o—m) (b—D1—b7)
gl =
11 <4 000366 ¢

Wo pt

Me

dos reducirte Gasvolumen ist; v bezeichnel das abgelesene Gasvolumen, m die
ltrn*n\t'ul‘l'n':-ll"“- b den beobachlelen Baromelerstand, ' die fur die |..|II"I'L\|“IA'I\.II|||~
j"' Eudiometer abzuziehende Druckhiohe und 42 die Tension des Wasserdampfes bei der
Iyl‘llllll'ltllllf o,

2) Buxsex ). ¢ ' p

Arbeiten a. g
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aul welchem die Apparate bei den vorgenannten Operationen und fiberhaup!
allen analytischen Arbeiten standen, reichte hin, um geringe Menge Kohlen-
sdaure durch die Blitter zersetzbar zu machen. Zu den Versuchen wurden
immer nur Blitter gewiibhlt, welche bereits einige Stunden insolirt worden
waren, jedenfalls also keine besonders grossen Mengen Kohlensiure im ab-
sorbirten oder gasformigen Zustand einschliessen konnten. Wenn also auch,
so lange sich die Blitter in reiner Luft befanden, nicht zu befiirchten war,
dass durch Lingeres Stehen zum Zwecke der Temperaturausgleichung eine
Fehlerquelle entstand, da Kohlensiiure nicht gebildet werden konnte, so war
¢s doch immerhin erwiinscht die Zeitdauer zwischen der Zusammenstellung
der Apparate und den nithigen Ablesungen moglichst zu verkilrzen und
nach dem Einfilllen der Koblensiiure war dieses sogar gebolen. Um nun
die zur Temperaturausgleichung nothwendige Zeit so klein als moglich zu
machen, wurde beim Einfithren der BLitter und ebenso bei allen anderen
Manipulationen eine direkte Berithrung der Apparate mit der Hand vermieden
und immer nur mit einem dickem Tuche angefasst; beim Einftillen der
Kohlensiiure wurden aber die Apparate gar nicht berithrt und selbst eine
zu grosse Anniherung der Hand verhiitet. Wie mich Versuche lehrien,
hatte bei Berticksichtigung dieser Vorsichtsmassregeln das Luftvolumen schon
10 Minuten nach dem Hinstellen der Apparate seine Temperatur soweit aus-
gealichen, dass eine nach lLingerer Zeit vorgenommene Ablesung keine Ver-
inderung mehr entdecken Konmte. Ich verfubr nun in der Weise, dass
ich 6 bis 7 Minuten nach der definitiven Zusammenstellung der Apparate
eine Ablesung machte, weitere 5 Minuten wartete und mich verzewisserte,
dass eine Volumenverinderung nicht mehr stattgefunden hatte. Dies traf
fast immer zu, wenn nicht, so liess ich noch weitere filnf Minuten von der
letzten bis zu einer folgenden Ablesung verstreichen. Nach dem Einfiillen
der Kohlensiure wurde die erste Ablesung nach fitnf Minuten gemacht, die
in allen Fillen mit einer zweiten nach weiteren 5 Minuten vorgenommenen
*iibereinstimmte.  Unter dem Einfluss der hierbei herrschenden Beleuchtung
sind aber, wie auch Versuche lehrten, die innerhalb 10 Minuten zersetzien
Kohlensiiuremengen so gering, dass sie sich jeder Ablesung entzichen. Ein
Blatt von Prunus laurocerasus von 22 (. (). Fliche hatte an einem be-
sonders hellen Tage wiihrend [infstiindigen Stehens auf dem Gastisch, von
8 Uhr bis 1 Uhr Morgens, 0,5 C. C., in 10 Minuten also 0,016 G. C.
Kohlensiure zersetzt und fiir ein Oleanderblatt von 25 C. Q. Blawfliche
wurden an einem anderen gleichfalls hellen Tage, wiihrend 6 Stunden 0,7 C. C.,
i 10 Minuten also 0,019 G. C. zersetzler Kohlensiure gefunden.
Unmittelbar nach Beendigung der letzten Ablesungen werden die Blitter
in der weiterhin zu beschreibenden Weise Strahlen verschiedener Brech-
barkeit ausgesetzt und sofort nach Beendigung der Exposition vermittelst
des Eisendrahtes aus den Versuchsrohren entfernt: Drebt man das Blaut

withrend es durch die sperrende Quecksilbersiiule gezogen wird hin und

e
thy
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her, so steigen allenfalls anhaftende Glasblischen in das Versuchsrohr zu
rick und auch von der Wasserschicht wird nur sehr wenig durch das Blatt
entfernt, was Ja itberdies filr die Bestimmung des Gasvolumens gleichziiltig

5L Da Gas und Quecksilber wiihrend der Exposition stark erwiirmt wur-

den, so bleiben nun die Apparate ein bis zwei Stunden stehen ehe weitere
\Mt\lmmn gemacht werden.,  Die hieraus, natitelich ohne Abzug des Blau
Volumens, sich berechnenden Gasmengen, ergeben, mit den frither gefunde—
nen verglichen. die Yolumeniinderung withrend der Exposition,

Zur Absorption der Kohlensiure wurden etwa 0,2 €. C. einer gesiit-
liglen Kalilauge in die Apparate gebracht,  Es ist dieses leicht mit einer

dey Spitze umgebogenen Pipette auszufithren, in welche man etwas Lauge
Aulsaugt, das obere Ende verschliesst und durch cinfaches Erwirmen ver-
Miltelst der Hand die kleine Menge Flitssickeit zum Austreten bringt.  Die
Kohle nsiure ditrfte wohl immer nach zwei Stunden absorbirt gewesen sein,
indess blichen meine Apparate jedesmal iber Nacht, stets mindestens
15 Stunden stehen und so ist gewiss nicht niothig Belege beizubringen, dass
die Absorption in allen Fillen ecine vollstindige war. Die Differenz des Gas-
Volumens nach der Exposition und nach der Absorption der Kohlensiiure
TRibL das Volumen der nicht zersetzten Kohlensiure, und dasselbe mit der

bek:

Kohle nsdurevolumen Kennen.

annten eingeftllten Menge dieses Gases verglichen lernt das zerselzte

Eine gasometrische Bestimmung der Kohlensiiure ist bekanntlich mit
srisster Genauigkeit auszufithren und zudem ist die Kenntniss der zersetzten
I\“['h‘ll-\llll'(‘nnvrll‘_w- das genauste Maass fir die assimilirende Thiitigkeit des
“I"'““S, die durch Bestimmung des gebildeten Sauerstoffzases nicht mit
gleicher Pricision gemessen wird, da nach Boussineavit’s Versuchen ein
4Bniihrend, aber meist nicht absolut gleiches Volumen von Sauerstofigas fir
die zorsotzte Kohlensiure gebildet wird.  Da eine genaue Bestimmung des
'\"'“ll'l'.\'lun;
von 4

'} immer umstindlich ist, was natiirlich bei einer solchen Zahl
\lll|\\\|| wie sie hier nithig waren, schwer ins Gewicht fillt, so habe
ich mie h allein aufl die sicher lu::l l« icht ausfithrbare Messung der Kohlen-
Silure hesehriinkt

1 dem Folgenden werde ich nun auch zeigen, dass die Fehler, welche
'l“'lll das Herausfithren des Blattes und durch die Absorptionsverhiiltnisse

o
los ither dem Quecksilber befindlichen Wassers veranlasst werden kinnen,
Selbgy im

ungiinstigsten Falle so gering sind, dass in dem rein gasometri-

chen Theile ein fur unsere Zwecke mehr als hinreichende Genauigkeil
Barantivy wird

v 1) Wirklich genaue Sauerstoffbestimmungen lassen sich nicht wohl anders, als durch
Erpuflen mit Wasserstof machen. Es gill dieses namentlich fiir Gasgomenge , welche
el Saverstofl als wmosphiirische Luft enthalten, da dann oach einer freundlichen Mit
ity

OXvie

des Herrn Professor Camivs bei Anwendung von pyrogallussaurem Kali Kohlen

Bas gebildet wird
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Ein in keinem Falle mehr ablesharer Fehiler entspringt aus den Ab-

sorptionsverhiiltnissen des das Quecksilber bedeckenden Wassers. leh wende

mich sofort zu einem conereten Falle und nehme an, dass zu 65 G. Q.
Luft 8 C. . Kohlensiure gefiilllt. werden, ecin Verhiliniss. wie es meist
annithernd in meinen Versuchen realisivt war.

Mit Vernachlissigung der Tension des Wasserdampfes absorbiren dann
0,3 C. €. Wasser bei 0,76 M. Quecksilberdruck und 200 (. lolgende Mengzen
der Luflgase: !

Stickstoff  0,0033 C. C.
Sauerstofl 0,0018

73

Zusammen also 0,0051 €. (. Gas.

Werden nun zu den 65 C. €. Luft 8 C. ¢. Kohlensiure gefiillt, so

nehmen 0,3 C. C. Wasser unter der partiiiven Pressung der Gase dieses

Gemenges und unter gleichen Bedingungen wie oben auf

von Kohlensiure 0,0206 €. C.
.y Stickstofl 0.0030
ys  Sauerstofl 0,0016

1y

Zusammen 00,0342 C. (. Gas.

Die Aenderung in der absorbirten Menge von Stickstoff und Sauerstoff
isl wie man sicht eine sebr geringe; von Kohlensiure wurden aber fast
0,03 CG. C. im Wasser aufgenommen, die sich also einer Ablesung entziehen
wilrden, wenn diese tiberhaupt eine so weit gehende Genauigkeit erlaubte,
Zerselzte nun ein assimilirendes Blatt alle vorhandene Kohlenstiure, so wiirde
auch die im Wasser absorbirte allmilich wieder in die Luft diffundiren
und mit verarbeitet werden, im Wasser aber eine ziemlich gleiche Gasmenge
wie vor dem Einfilllen der Kohlensiure gelost bleiben. 2 Da aber fir die
zerselzte Koblensiure ein anniihernd gleiches Volumen Sauerstoflgas %) ge—
bildet wird, so wird um dieses das gesammte Volumen nach der Exposition
grisser geworden sein, vorausgesetzt, dass durch die Assimilation selbst keine
Aenderung im Gasvolumen herbeigefithrt wurde.

Die berechneten Zahlen zeigen, dass es sich hier um so geringe Gas—
mengen handelt, dass an eine Ablesung in unseren Apparaten nicht im
Entferntesten zu denken ist. Uebrige

ns fallen bei der Ausfithrung  der
Experimente die Fehler noch viel geringer als die berechneten Zahlen aus.
Denn meist  wurden  viel weniger als 8 (0. (. Kohlensiiure zersetzl:

dann war der Quecksilberdruck stets viel geringer als 0,76 M., da von dem

i) Vergl., Bunsexs, egasom. Method. . p. 139
2) Faktisch etwas mehr, da die Lufl reicher an Sauerstofl wird umd der Absorplions=

coeflicienl dieses Gases hoher als fiir Stickstofl ist
8) Wie schon hemerk! ist es meht sicher, dass iy jedes Yolumen zersetzior Kohlen
siaure ein gleiches Yolumen Sauerstoff gebildet wird
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fir sich schon meist niedereren Baromelerstand noch die Hihe der Queck-
Silbersiiule im Versuchsrohr abzuzichen war; ferner war die Temperatar
meist hiher als 20 €. und endlieh ist auch die Tension des Wasserdamples
nicht in Rechnung gezogen worden.  Bekanntlich éindert sich aber die Menge
eines absorbirten: Gases dem Druck proportional und die Absorptionscoeffi-
Cienten nehmen mit steigender Temperatur nach einem filr jedes Gas spe-
zifischen Verhiltniss ab.

Beim Zubringen der Kalilauge wird die Flissigkeit zwar bis aufl 0,4
bis 0% C. €. vermehrt, allein jetzt verschwindet die Kohlensidure und nur
Sauerstoff und Stickstoff kommen als driickende Gase (neben Wasserdampf
in Ht‘ll'.u‘I)L die jil nur in :.’l'l'ill:.'«‘l' .\lvn_:v in Wasser absorbirt werden. !

Bedenklicher mag das Herausziehen des Blattes nach der Exposition
erseheinen, doch zeigen hier meine mitzutheilenden Versuche, dass sich
dieses bej gehoriger Sorglalt ausfithren Eisst, ohne dass nach der Berechnung
Cine Schwankung in dem Gasvolumen zu bemerken ist. Die Aenderungen,
Welche in der Zusammensetzung der in den Intercellularriumen des Blaltes
eingeschlossenen und in den Zellflitssigkeiten absorbirten Gase withrend der
-\“\rliln‘un:.' der Experimente stattfinden, lassen sich nicht mit Sicherheit
angeben, welches aber das Maximum des Fehlers ist, der hierdurch herbei-
gelubrt werden kann, lisst sich mit einiger Wahrscheinlichkeit voraus-
Sagen,

Die zur Verwendung cekommenen Blitter verdriingten 0,5 his 1,1 €. €.
Wasser. Ein Kirschlorbeerblatt von 1,0 C. C. Volumen lege ich den folzen-
den Betrachtungen zu Grunde; die ausserdem ofters benutzten Oleander-
blitter durften bei dhnlicher lederartiger Beschaffenheit zu wesentlich gleichem
Resultae fithren. Ein Kirschlorbeerblatt enthiilt nach Unger? !4 seines
Volumens an Gasen in den Intercellularriiumen eingeschlossen und gibt
ziemlicl, genau '/, seines Gewichtes an Trockensubstanz. ®) Da nun Gewicht
Und Volumen dieser Blitter meist ziemlich cut iibereinstimmen, so enthilt
®in Kirschlorbeerblatt von 1,0 C. €. Volumen an Intercellulargasen etwa
& C. C.. an Trockengewicht 0,3 Grmm. und an wiissrigen Theilen
Grmm.

Setzen wir nun einmal voraus, in den Intercellularriumen des Blattes
befinde sich reine Luft und auch das in den Zellflitssigkeiten absorbirte
‘;"5‘11'1:|1~|1:_-¢- sei dem partiiiren Druck der Luftgase entsprechend zusammen-—
80setzl,  Nun mogen wie oben auf 65 C. €. Lult 8 €. C. Kohlensiure ein-
Befilly werden und sich die Intercellulargase und absorbirten Gase mil dieser

1) Kalilauze nimmt noch etwas weniger von diesen Gasen aufl als Wasser

Genau 24,9 %, Bestimmung der in den Intercellularriumen d. Plz, enthaltenen

Wiftmenge, siizh. d. k. k. Akad 1854, p. 14 d. Splabzg
3) Drai Blitles vrdssere und kleinere, die im firischen Zustand 2,450 Grmm. wogen,
Eaben bei 4100 C. getrocknet 0,812 Grmumn.  Ein Blalt von 1 Grmm. Gewichl wiirde also

0.37 ;
31 Gemm, Trockensubstanz liefern
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kohlensiurereichen Luft ins Gleichgewicht selzen. Dann sind in den 0,2 G, €
lutercellulargasen 0,02 €. €. Kohlensiiure enthalten und in 0.5 (. (. Wasser !
werden 0,0894% C. C. Kohlensiure absorbirt (bei 20 €. und 0,76 M. Queck
silberdruck).  Wiirde jetzt das Blatt herausgezogen werden, so witrden also
0,07 €. C. Kohlensiiure mit ihm entfernt und um diese mitsste cine nun
mehr vorgenommene Kohlensiurebestimmung zu gering ausfallen, wenn die
Absorption der Kohlensiiure in den wiissrigen Theilen erst nach Vollendung
der zum Zweck der Berechnung dieses Gases angestellten Ablesungen begiinne.

Die berechnete Zahl ist aber nun unter allen Umstinden zu hoeh, da,
wenn auch withrend der Exposition der Druck nicht sehr viel geringer als
0,76 M. war, die Temperatue viel hoher als 20 €. stiecg und dann wird
auch das faktisch abgelesene Gasvolumen bei der Reduktion auf 09, 1 M.

Druck und Zustand der Trockenheit um etwa ', verringert. So witrde

unter den oben gemachten Voraussetzungen der Fehler aufl etwa 0.05 . C.
steigen und selbst diese Zahl wird nicht errcicht werden kimnen, wenn ein
exponirtes Blaww Kohlensiiure zersetzt. Denn es wird nicht nur die Luft im
Versuchsrohr fortwiihrend drmer an Kohlensiiure, sondern es verhindert auch
der gebildete und im Blatt sich verbreitende Sauerstoff eine Ausgleichung
mit dem umgebenden Gasgemenge, die, soweil unsere Erfahrungen reichen,
durch Pflanzengewebe tiberhaupt nicht mit arosser Geschwindigkeit stattfindet.

Bei den Versuchen wo die BEitler mit einiger Eners

' assimilirten, wird
also Kaum ein auch nur geringer Fehler beim Herauszichen des Blattes durch

Entfihrung von Kohlensiiure ecintreten kinnen und selbst 0,05 G, ¢. sind
eine fur unsere Versuche ganz gleichgiiltige Gasmenge.  Da immer nur zuvor
insolirte Bliitter angewandt wurden, so wird bei der geringen Zahl von Ver-
suchen, in welchen Kohlensiiure sich bildete, ein grisserer als der oben be-
rechnete Fehler auftreten kénnen, da das zuvor jedenfalls nur sehr wenig
Kohlensiure einschliessende Blatt wihrend der Versuchszeit eine grissere
Menge dieses Gases aufnehmen kann und dann  also cine zeringere als
faktisch gebildete Menge durch die Analyse gefunden werden muss. Da es
mir indess bei diesen Versuchen wenig aufl absolut genaue Bestimmung der
gebildeten Menge Kohlensiiure, sondern nur aul Constatirung der Kohlen-
saurebildung ankam, so habe ich diesen Fehler nicht zu eliminiren gesucht.

Die Ablesungen erlauben ecine bis aul 1o G. €. genaue Bestimmung
der Gasvolumina und so wird dic Amplitude der Fehler bei zwei aufein-

anderfolgenden Messungen 0,4 C. C. nicht Qbersteigen, selbst wenn auch

1) Ich wiisste keinen Grund anzugeben, wesshalb Pllanzentheile grissere Gasmengen
aufnehmen sollten, als die wissrigen Theile unter entsprechenden Druck- und Femperatuy
verhiiltnissen absorbiren. Eher ktnnte man vermuthen, dass geringere als diesen ent-
sprechende Gasmengen aufgenommen wiieden, da wenigstens im Allgemeinen die Absorp
tionscoelficienten fir dichtore Flussigkoiten geringer werden Stickstoffund Saverstofl sind

threr niedrigen Absorptionscoefficienten halber hier gar nicht weiter berticksichtigt worden.
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die durch Herauszichen des Blattes u. 8. w. moglichen Ungenauigkeiten
mach einer Richtung fallen, was kaum muoglich ist.  Die jetzl mitzutheilen-
den Controllversuche zeicen in der That immer eine geringere Fehlergrosse
und heweisen, was auch die bisherigen Erorterungen darthun, dass der gaso-
metrische Theil der Methode eine mehr als ausreichende Genauigkeit ga-
rantirl,

Bei den folgenden Versuchen, welche zum Zwecke halten die Genauig-
keit dey Volumenbestimmung cines Blattes kennen zu lernen, wurden zum
Theil Blitter von einer Grisse angewandt, wie sie bei den Assimilations-
Yersuchen nie benutzt wurde. Dieselben wurden in der angegebenen Weise
in die Versuchsrohren und zwar in gewthnliche Luft gebracht, die Ab-
l"‘*““f-’““ nach Ausgleichung der Temperatur vorgenommen und das Gas
Nach Abzug des Blatvolumens auf 0° 1 Meter Druck und Trockenheil
reduzirt (B): die Bestimmung des Blattvolumens (A) geschah durch Ein
lauchen in Wasser. Einige Zeit nach Entfernung des Blattes wurden wie
der Ablesungen gemacht und das reduzirte Volumen aus diesen berechnet
C); die Differenzen zwischen den beiden gefundenen Volumina sind in

der letzten Columne D) aufgelihrt.

B |

A v
Dit Ablesun L. b.

Durch Ein-

; sen bei Anwe Ablesungen Differenz  der
tauchen in g5 p o -
1 W B senheit des nach I..H‘II S
Blatt von asser be- Blattes im nung des Blat-

stimmles

Blat v Versuchsrohr tes zemachl Volumina
attvolumen

764 hi
gemachi

C. C. ( C. ( G

. 0.0

Prunus laurocerasus 1,2 3

16 0.05

Ay : \"F; v ”’l

¥ ' 7 y 03
Nerium Oleander 0,5 l

Diese Versuche. die wie man sicht ein sehr zufriedenstellendes Resul-
lat ergeben . sind nicht etwa aus einer Reihe von Versuchen ausgewiihlt,
Sondern sind die einzigen, welche ich in dieser Richtung anstellte.

Nachstehende Versuche sind ohne Beisein von Blittern gemacht, um

4) Wie sehon zesact . sind alle in dieser Arbeit angefithrien Gasvolumina auf 0 Grad,
! Meter Dru k und Zustand der Trockenheit reduzirt, Daes unnithigerweise viel Raum weg

ente auffuhren wollte , so

Néhmen wiirde, wenn ich jedesmal die nothigen Rechinung

: y I 7t th 2 rod S
b Schrinke ich mich darauf, dieses allein fiir diesen einen Foll zu thun.  Das reduzirl

V

esenes Gasvolumen414,5C. C

olumen yon 74 .40 C. C. berechnetsich aus Folgendem : Al
Yon welchem fiir das Blattvolumen 1.2 G. C., fiir den Wassermeniscus 0,3 C. C. abzuzichen,
”:‘-3 C. C. also in Rechnung zu nchmen sind Das Quecksilber stand 5,0 C. C. tbes
'\"\“.m_ dic Wasserschicht war 0.3 C. .. was zusammen fiir das entsprechende Rohr eine

Quecksilhersiure von 0 0286 M. ergibi, welche vom Baromelerstand (0,7493 M) abzuziehen

5L Die Temperatur beim Ablesen war 19,6 (
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zu_erfabren, in wie weit die eingefillten und durch Absorption mit Kali
gefundenen Mengen von Kohlensiure untereinander stimmen. Ich beschriinke
mich hier daraul die eingefiillten und nach Absorption mit Kali gefundenen
Kobhlensiiurevolumina nebencinanderzustellen und in der dritten Vertical
reihe die Differenzen aufzufithren.

Eingefiillle Kaohlen Durch Absorption mit
i 9 Differenz
siure kali hestimmte Co?
. ( GG 8T |
5,13 8. 16 0,03
7.08 7.02 0,00
7,49 7,04 0,05

Bei den folgenden Versuchen befand sich. wie eos Ja auch ber der

Ausfithrung der Experimente der Fall war, wihrend des Zufiillens der
Wenn die Kohlensiure eingefilll

und die nothigen Ablesungen heendet waren, so wurde

Kohlensiure ein Blatt im Versuchsrohr.

das Blawt  sofort
durch Absorption

zusammengestellten

herausgezogen, das Gasvolumen wieder bestimmt und
mil Kali die Kohlensiure gefunden.  Die tabellarisch

Resultate sind ohne weitere Erklirung verstiandlich.

Ein Blatt im Versuchsrohr Nach Entfernung des Blatles
A B €. D, E I Differon Differeny d
Eingolillte vach Ab Gefundena Yolumina o2,
Luft Luft - CO=, Lo Luft 4 (02 srpition mit O (CB4D) (CCH+ P
(A=B) Kali (D—E) b ¥
{ | { 0. { . 3 i . { (o { q. { [ M U0
66,87 74,06 7,49 74,00 66,84 7.16 0,06 0,03
65 41 74.39 8,98 Th,41 65,48 8,03 0,02 0.05
63,20 70,44 7,24 70,37 63,45 7,22 0.04 0,01
65,07 78,14 8,04 73,14 65,06 8,08 0,03 | 0,04

Anmerkung: Die Blattvolumina waren : 1 Versuch4,6; 2) Vers, 0,8: 8) Vers. 1,4; 4)Vers

0,5 C. C. Im 4. u. 2, Versuch stammten die Bliltes von Kirschlorbeer, fm
dritten von Oleander, im letzten von Tinnantia undata.

Die obigen Zahlen, die gleichfalls nicht etwa aus ciner Reihe von Ana-

lysen ausgewiihlt sind, sprechen geniigend fiir sich, um mich weiterer Worte
zu entheben.  Auch schen wir hier wieder, was bereits durch frithere
Versuche gezeigt wurde, dass die Mengen von Kohlensiure, welche wiibrend

der 10 Minuten zersetzt werden, welche zwischen dem Einfiillen dieses
Gases und den nothwendigen Ablesungen verstreichen. bei der auf meinem
Gastisch herrschenden Helligkeit zu gering sind, um sich in irgend einer
Weise bemerkbar zu machen.  Gegeniiber der ungleichen Zersetzungskraft

fir Kohlensiure, welche selbst miglichst gleichartizen Blittern zukommlt,
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Die Wirkung farbigen Lichies aufl die Zersetzung der Kohlensiare in Pllanzen

treten die Fehler der Methode so in den “illl"l':_'l‘llllll‘ dass sie als gar nicht

Vorhanden angeschen werden Konnen,

Nach der Darlecung des casometrischen Theiles, gehe ich zu der Au

emandersetzung der Art und Weise, wie die Wirkung des farbigen Lichies

aul die Assimilationsthiitigkeit der Blitter gepriift. wurde, ither. lch bediente

mich larbiger Flissigkeiten, die in diesem Falle der Anwendung eines durel

W\ T . . . .
€N Prisma  entworfenen Spektrums entschieden vorzuziehen sein diirfton
Denn wen, man mittelst dieses genau abzutrennende Partien der gebroche

neén Sonnenstrahlen verwenden kann. so ist doch die Helligkeit der einzel

U0 Spekiralfarben bei einem nothwendig sehr in die Breile gezogenen

‘Q‘I"'Llrln“

Wirksamsten Farben eine geringe Menge Kohlensiure zersetzt werden, Da
(]un-[,

eine sehr geringe und dem entsprechend wird selbst in den

verliert aber der analvtische Theil an Genauigkeit und eine Vermeh

‘ung dep Expositionsdauer hat auch milt praktischen Schwierigkeiten zu

k'””l‘l"ll. nicht nur der Beleuchtung halber, sondern auch, weil die Blitter

a0 ihrey Turgescenz und mit dieser an ihrer Zersetzungskraft Einbusse er

leiden kimnen, was der stirkeren Erwirmung der Blitter halber auch im

'i"”“l’ff-'t':\'.lllif_‘lvll Raum maglich ist.

Die Flissigkeiten wurden in  doppeltwandige eylindrische Glocken
& in dep Fig. Seite 15) gefullt, welehe bei einer Hohe von etwa 250 Mm. und
“Nem inneren Durchmesser von ungefiher 60 Mm. eine 12 bis 15 Mm. dicke
l‘m“”?‘\"ilﬁsl'hif'h! aufnahmen, Ueber eine in der frither angegebenen Weise

ML einem Blatt und kohlensiiurereicher Luft beschickte Versuchsrohre wurde
“he solche Glocke gestillpt und mittelst eines am Hals befestigten Drahl

||‘.|fu-ns g}, der in eine Schleife von Bindfaden gehiingt wurde, schwebend
g"ll?‘“"“- Da die Glocken bis unter den Hals mit den [farbigen Medien
angefil)y wurden, so war nur das von unten her zutretende gemischie Lichl
2l|lzl}llitill'n.

y Es geschah dieses durch auch in der Sonne ganz undurchsich
Uges ¢

hwarzes Wachstuch, welches in Form eines offenen Beutels um den
nteren Rand der Glocke befestigt und durch Schntiven fest um das Ver—
'\“l‘.llﬁl'(llu'
I"“"“*‘, welehe von dem Quecksilber durch das Versuehsrohr zum Blate
Feflek tipy we
\illn-r:_r‘.

“l-|'|

angezogen wurde (f). Um auch die geringe Menge gemischlen

rden konnte, unschiidlich zu machen, iiberdeckte ich die Queck—
fisse mit schwarzem Papier und hielt zum Ueberlluss direktes Sonnen—

lll“'l"I \nl'l‘_'t‘.\h'”h'_ bis an den unteren Rand der Glocke reichende

|':||-|nh'|'|\n-[ ab.

Bei der Ausfithrung der Versuche wurden immer 2, 3 oder # Versuchs-
”h_“'“ gleichzeitig hergerichtet und gleichzeitic auch unter die mit  ver
:"ivlh“!"“"“ Medien gefilllten Glocken gebracht. Nachdem alle gleichlange
au|

N einem Sitdfenster gestanden hatten (nur zweimal sind mit Cuoammon

\(i.
ahmen gemacht) wurden die Blitter herausgenommen und in beschrie-

noer e 3
1°r Weise die Menge der zersetzten Kohlensiure bestimmtl.  Das Queck-
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silber i Versuchsrohr und im Glasgefiss wurde withrend der Exposition
moglichst im Niveau gehalten.

Eine der Glocken war immer mit Wasser, die anderen mit farbigen
Flitssigkeiten gefilllt.  Die hinter Wasser, im weissen Licht, zerselzte Kohlen
siure 1st, wo es sich um Vergleichung der zu verschiedener Zeit angestell-
ten Versuche handelt, gleich 100 gesetzt, die fir die entsprechenden Spektral-
farben sich ergebenden Zahlen driicken dann also deren Zersetzungskraft
in Procenten der Wirkung des gemischten Lichtes aus.

In jeder mit gleichen Medien angestellten Versuchsreihe, sind Versuche
sowohl an ganz sonnigen, als auch an theilweise bewilklen Tagen gemacht.
Bei sehr intensivem Sonnenschein wurden die direkten Sonnenstrahlen dureh
vor die Glocken gestellte Schirme von sehr durchseheinendem, ditnnem Per-
gamentpapier abgehalten, sonst aber direkt aul die Glocken fallen gelassen.
An heiteren Tagen wurden die Apparate meist 3 Stunden, an weniger hellen
Fagen bis funf Stunden exponirt, wiihrend welcher Zeiten genilzende Kohlen-
siuremengen zerselzt werden, um hinreichende Genauigkeit der Analysen
cuzulassen.  Zudem mochte ich Keine allzu kohlensiiurerciche Luft anwenden
und bei lingerer Expositionszeit hiitte im weissen Licht alle Kohlensidure
zersetzt sein Konnen, was ohnehin einmal ohne mein Wollen vorkam.

Die meisten Versuche wurden mit Blittern von Prunus laurocerasus,
nichstdem mit Oleanderblitlern angestellt, vereinzelt aueh mit BEittern von
Senecio vulgaris, Convallaria latifolia und Tinnantia undata,  Imumer nahm
ich nur ganz lebenskriiftige Blitter und zu cinem vergleichenden Versuche
nur solche, die in Grisse und Farbenton miglichst vollkommen tiherein-
stimmten und im Gewicht um nicht mehr als 5 Centigr. differivten. Nahm

auch das Aussuchen solcher Blitter cinige Z

it in Anspruch, so dirfte doch
die zuflriedenstellende Uebereinstimmung in meinen Versuchen zum zuten
Theil der auf die Auswahl der BLitter gerichteten Sorzfalt zu danken sein

Die spefilroskopische Priifung der farbigen Flilssigkeiten gesehah in direk-
ter Sonne und zwar auch in der Glocke selbst, in welcher sie zur Anwendung
kamen, indem das Rohr cines Spektroskopes in diese geschoben wurde. !
Die so erhaltenen Spektra sind unten angegeben und in nebenstehendem
Fifelchen tibersichtlich zusammengestellt.  Es wurde hier der sichthare
Theil des Sonnenspektrums sichenmal untereinander gestellt und bei jeder
der bezeichneten Flissigkeiten der absorbirt werdende Theil der Strahlen
verdunkelt. Zur Orientirung sind die bekannteren Frauenholerschen Linien

eingelragen

I Es wurde hierzu das von Sacus (Experimentalphys. p. 7) beschriebene und abge-

bildete Spektroskop benutzl
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I, Die Wirkung farbizen Lichtes aufl die Zersetzung der Kohlensiure in Pllanzen

Roth, Orange

auchr das Grin bhis £ b ist noch

1) Doppeltchromsaures Kali in fast gesitligter Losung

] X .
ind Gell gehen ungeschwiicht hindurch

Fig. 2
Roth Orange Gell Griin Biau Indigo Yiolet

T, AR O A e R T AT T,

1 T
T J | | g }...
M SRRSO oy SRR e

‘ | ‘ “ Chroms. Kali

1 | |
L

Cuoammon
j

Anilinroth

Orsellin

)

: Anilinvioletl

:I'.hlnln]\h)l]
)

A BC D 7N N G

“emilich lichtstark, wird aber von |da ab merklich geschwiicht und endet

®Wa in der Mitte zwischen E 6 und F ganz, so dass das dem Blau un-
Photographisches Papier wird
|

Mittelbar angrenzende Gritn absorbirt wird.

hinter dieser Losung fast gar nicht veridndert.
")

) Kupferoxydammoniak in ziemlich concentrirter Losung lisst Blau und

die stiirker brechbaren Strahlen hindurch, auch das dem Blan unmittelbar

hgrenzende Gritn bis etwa in die Mitte von E b und F, dieses jedoch mit

Schr merklicher Lichtschwiichung. Die schwiicher brechbaren Strahlen des

.‘slc'llllml'vll Sonnenspektrums fehlen, nach Desains®) passiren aber wieder

Viele
Iele dunkle Wiirmestrahlen.

Photographisches Papier schwiirzt sich hintes
(“v-""‘l‘

]‘i'b.\lllt;.' so schnell wie an der Sonne.
3) Anilinroth

Und Orange bis zur Natronlinie passiren ohne merkliche Lichtschwiichung.
D =

(von Marquart in Bonn) in alkoholischer Losung. Roth

a8 ganze ithrige sichtbare Spektrum fehlt, ebenso die ultravioletten Strahlen,
a m"‘l"j_'!'.'!|\hi.\«'|u'.\ Papier auch nach !/, Stunde unverindert bleibt

) Orsellin, der Farbstoff der Orseille, in Wasser mil ein wenig Am-
I{“"'i"“\ gelost,  Diese Flitssigkeit absorbirt in der angewandten Concentra
':“” alle gelhen Strablen, ausserdem e¢in wenig Orange und noch wenige
Giriiy, An der Natronlinie beginnt ein ganz scharl abzesetzter dunkler
das Griln st

v\.lm”-l

yonsstreifen ,
bis I

der sich ithber das ganze Gelb erstreckt;

ein wenig abgeschwiicht, weiterhin abet wie auch die anderen

Vel SAcus, Bol. Zig, 1864, p. 358

‘:"”il" rondus 24. Mai 1870
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Strahlen des Spekirums sehr lichtstark Photographisches Papier schwirzt

sich 5o schnell wie am Sonnenlicht.

5 Anilinviolett, réthlich (von Marouant) in Alkohol zelost.

Roth und das Orange bis zur Natronlinie sind schr lichtstark ,

Das fanze
an der D
begrinzter dunkler \bsorptlionsstreifen,
welcher alle gelben und griinen Strahlen wegnimmlt. G
ist dieser dunkle Streifen nichi

Linie beginnl aber ein sehr scharl

2en das Blau hin
so scharl abgegrinzt, da das dem Griin
unmitlelbar angrenzende Blau bis etwa F olwas geschwiicht ist; das itbrige
Blau und die stirker brechbaren Strahlen  gehen

wieder ohne merkliche
\innl'[llinll hindureh.

Photographisches Papier wird ungefiihr ebenso schnell
wie am Sonnenlicht verindert.

6) Chlorophylllisung in Alkohol. Diese wurde aus einigemal mil Wasser

ausgekochten jiingeren Weinblittern dargestellt.  Zu vier Versuchen wurde

unentfirbte Losung angewandt, zu ecinem eine solche, welche im Sonnen-

bl licht eine briiunliche Farbe anzunehmen begonnen hatte.  Beim Verfirben

einer Chlorophyllldsung dureh Sonnenlicht nehmen die Absorptionsstreifen

sonst findet aber Keine besonders auffallende Verinderung
des Spektrums statt, !

ol “l'l'ilt‘ .lll,

Die von mir angewandte verfirhte Chlorophylllssung
war durch freiwilliges Verdunsten des Alkohols auf eine

tration gebracht, dass die Breite der Absorptionsstreifen der der

solche Concen-

griinen Losung,
welche ich anwandte, méglichst entsprach. Mit derselben frischen griinen Lisung
wurden jedesmal nur zwei Versuche gemacht und dann eine

concentrirte Losung in die Glocke gefillt.

neue und gleich
Nach Beendigung eines Versuches
wurde die Glocke jedesmal sofort aus der Sonne entfernt und ins Dunkle
zebracht.

Bei der hier benutzten Chlorophylllssung wird die brechbarere Seite
des Spektrums ziemlich genau bis F weggenommen, nur

ganz wenig Blau
wird nicht absorbirt.

In dem minder brechbaren Theil des Spektrums tre-

ten drei Absorplionsstreifen auf, von welchen der im Roth liegende breiteste

der charakteristischeste ist und nach Askexasy bei allen alkoholischen und

dtherischen Chlorophylllssungen wiederkehrt. 2 Die beiden anderen schmii-

leren Streifen in Orange und an der Grenze von Gelb und Griln sollen bei
allen hheren Pllanzen wenigstens, nach Askexasy ziemlich genau an derselben
Stelle sich wiederfinden.  Der Absorptionsstreifen im Gelb erreicht bei meiner
Losung nicht die Linie /2, der im Orange liegt nahe der Natronlinie. Eine
Messung der Ausdehnung der Absorptionsstreifen erzab, dass diese ziemlich
; genau Yy von der Ausdehnung des Spektrums zwischen A und F einnahmen ;

die einzelnen Streifen im Roth., Orange und Gelb verhielten sich zu einander

1] Askexasy, Bot, Zig 1867, p. 228

2) L. ¢ p. 227 Voo anderen Arbeiten vel, z. B, HARTING in Poge. Annal. Bd. 96,
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I, Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zerselzung der Kohlensiure in Pflanzen. 20
Wie R+« .1

§is B sind
stark o

Auch das hindurchgehende Griin, Gelb und Orange

eschwiicht und versehwinden bei stirkerer Concentration einer Chlor-
l'l',\”iii\‘llng winzlich, so dass endlich nur das dusserste Roth passirl.  Pho
lographiselies Papier wurde hinter meiner Liosung nur wenig afficirt.

7 l.“\'IHI; von Jod in Schwefelkohlenstofl’ in solcher Goncentration,
dagg auch micht die geringste Lichtempfindung wahrzunehmen ist, wenn die
(llln'k(- S0 iiber das \ll,"' j—‘:'«i!ih‘ixl ist, dass Kein seitliches Licht mehr Zu
Lrily ||;l'. Mehir Jod, Strahlen der
Sonne Wegzunehmen, wurde iibrigens nicht aufgelost, da bei einem grossen
|v|u‘|‘st'h1:\.s|- dunkle Wiirmestrahlen in
\I""g" Nach

Steinsalzplatten  eingeschlossen sl

als gerade nothig um alle leuchtenden

nach Tyxpart 2 auch erheblicher

absorbirt werden wiirden. Iyxparr gehen dureh eine solche

I'NHIH- wenn dieselbe  zwischen 81
'S0 Procent von der totalen Strahlung einer dunklen Wirmequelle.  Fiir
('l“-“f-"'ll'w,\.- stellt sich das Verhiiltniss nicht so giinstig, da diese namentlich

die W

Menge absorbiren.
Da 1

durch hefindliche 9,21 Mm.
dicke Schicht von Sehwefelkohlenstofl 63 Procent der totalen Strahlung einer
-‘\I';_':llnlxr!wn Lampe dringen und nach Tyxpart Jod fiir dunkle Wirme so
2ul

drmestrahlen grosster Wellenlinge in erhebliches

ach Merrost ecine zwischen Glaswiinden

Wie villic diatherman ist, so wird dureh obige Zahl auch anniihrend

die “lll'i'h],._\gj:_-k,-i; nach Aullisen von Jod im Schwefelkohlenstofl’ bezeich
net, 3‘) \H\nh“l nur I\

l"‘:'l“" Strahlung einer Arzandschen Lampe hindurch, wenn es in ;:il‘il'h

Wasser lisst nach Merroxt nur 10, Procent der

llll.'\"l' F\l'hi;-h[ W '[.; .:]w“ {iir Sl'])\\4“‘-”\H|1lt'nslvr|]' .|'H:_‘|':__’l'|ll'“. .I[lf_il‘\\.!l]ll[ \\iltl

Und Zwischen Glaswinden befindlich ist Wie durch die Jodlosung, auch
Wenn sie zwischen Glaswiinden einzeschlossen ist, noch sehr viel dunkle
“'”"“" passirl, zeizen auch Tysparr’s Versuche, beir welchen in dem Focus

“Nes -\lt-!ull\pi.-u-‘ls auch dann noch Platinblech erglithte, Magnesiumdraht

Yerbrannte u. s. w.. wenn die Strahlen vor ihrer Vereinigung ein mit Losung
Yon Jod in Schwefelkohlenstofl gefitlltes Gefiss durchdringen mussten. (Als
W ‘

"['llll'n‘ln,lﬂ(. wurde meist elektrisches Licht verwandt.

{ Misigie Lisung .wll\l.u_-l.! so ziemlich der Concentration, welehe hei ASKEnasy (). ¢
Ure . y
Teh (e mil £ bezeichnete Curve auf Taf. V, Fig. 1 angegeben isl. Meine Messungen
Wity

0 mit einem grossen Steinheilschen Instrument ausgefihet
deuatseh von H
zum XII

Versuche enlnommen

F %) Die Wiirme botrachtet als eine Art der Bewegung HeLsnonrz und
y I“‘“)u\},\ 1867, p. 373, p. BT W hesonders der Anhang l‘|ir:h'l Hieraus
St .

W 4Usser anderen Citaten auch MELLoNY'S
3 Nach Massox u. Jasmis gehen durch weisses Glas folgende Wirmemengen des ultra-

Mothen n

then Fhciles des sonnenspekirums vonder Gruppe 0 0,853
Vi

M der ( Weileres in WiULLNER'S

") Nicht genau, weil eine Argaxp'sche Lampe auch lenchtende Wiirmestrahlen lieferl

von der Grappe 04 0,22

;Hlppw 0y == 0,00 Experimentalphysik, H, 1, p. 335



30 Dr. W, Prervex

Femperatur.  Schon den jilteren Experimentatoren war es bekannt, (ass
bei zu geringer Temperatur Kohlensiiure, auch unter dem Einflusse genil-
genden Lichtes, von gritnen Pflanzentheilen nicht zersetzt wird. Nach den
Erfahrungen ither Keimen, Ergritnen, Reizbarkeit gewisser Organe u. s. W

ist es kaum zweifelhalt, dass auch die Assimilation nur zwischen einem

gewissen, voraussichtlich fiie verschiedene Pflanzen specifischen  Minimum
und Maximum der Temperatur moglich sein und dass ein Optimum zwischen

diesen beiden Extremen sich finden wird. doch sind keine entscheidenden

Versuche in dieser Richtung bis jetzt gemacht worden. Als Crogz und
Grariorer ') Wasserpllanzen in & €. warmes Wasser brachten, fand auch
in_ direkter Sonne keine Gasausscheidung statt, die erst begann, als die Tem-
peratur auf 15 C. gestiegen war und fortwihrend lebhafter wurde. wiih-
rend das Wasser sich auf 30 C. erwiirmte. Wurde jelzt wieder abgekithlt,
so hirte die Gasausscheidung erst auf, als das Thermometer 10 C. Wasser-
lemperatur anzeigte.  Ob hier bei 30 €. das Optimum der Gasausscheidung
erreicht war, wie die genannten Autoren vermuthen, ist aus ihren Ver-
suchen nicht zu entnehmen ; tiberhaupt lassen sich zur Entscheidung dieser
Frage Wasserpflanzen, der mit der Temperatur sich iindernden Absorptions—
coeflicienten und Ausdehnung der Gase halber, nicht wohl verwenden,
Meine Absicht war es nicht die Abhiingigkeit der Assimilation von der
Temperatur zu untersuchen, was zudem gleichzeitig bei meinen Versuchen
nicht wohl auszufithren war und bescheiinkte ich mich desshalb die in den
mil verschiedenfarbigen Medien gefiillten Glocken herrschenden

zu bestimmen. Es geschah dieses mit in 1/io G:

Temperaturen
getheilten , unter sich
ithereinstimmenden Thermometeren, deren cylindrische Quecksilbergefisse
berusst waren, indem diese in die der direkten Sonne ausgesetzien um-
gekehrten Glocken gefithrt wurden.  Jedesmal wurde eine mit Wasser und
ein oder zwei mit farhigen Medien gefiillte Glocken gleichzeitig vorgenommen
und erst nachdem diese bereits einige Stunden lang der Sonne ausgesetzl
worden waren, begann die Ablesung der Thermometer. Das Mittel ist dann
immer aus je 9 Temperaturbeobachtungen, withrend welcher die drei Ther-
mometer dreimal gewechselt wurden, fiir jedes Medium gezogen.  Fitr die
verschiedenfarbigen Flussizkeiten wurden die vergleichenden Temperatur-
bestimmungen nicht an denselben, immer aber an sehr hellen Tagen vor-

genommen, an welchen Temperaturen zwischen 27 und 38 €. notirt wurden.

Da also die beobachteten Thermometerstinde nicht ohne weiteres unter sich
vergleichbar sind, so beschriinke ich mich darauf in dem folgenden Tiifel-
chen die Werthe zusammenzustellen, welche sich aus den gefundenen Mittel-

zahlen ergeben, wenn einmal die hinter einer mit Wasser gefilllten Glocke

1) Annal. d. Chim, el de Phys, 8 sér, lom, 32, 1854, P 88, — FAvconerer's Versuehe
it denen sogar cine Formel zur Berechnung der bei versehicdener Temperatur u. s, W
]

Zerselzt werdenden Kohlensiiure aufgestelll wird, tibergehe ich. Dieselben finden sicl in

Cmpl. rendus, 1864, T. 58, p- 384 @1
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Die Wirkune farbizen Lichtes suf die Zersetzung der Kohlensiiure in Pllanzen 31

beoluchtore Temperatur gleich 100, das anderemal die an einem frei in der

Sonne ||.‘in::|-|uivn Ihermometer beobachtete Temperatur uleich 100 gesetzt

Wi, Letzteres weschah. weil ich bei der Ausfithrung der Versuche immel

die |r>mpt‘|'.n|||rn-n an frei in der Luft hiingenden Thermometer

lhulhll‘l’ll(‘h‘.

aiem

Die Temperalor in Die Temperatur an
Wassor e cinem  frer

1 Thermomeles

Fliisgjol : ¢ Iohny
I8sigkeiten mit welchen di dor mit hiingen

{ulllen Glocke 100 e

Glocken geliilll waren

Misgen. 4. Horizontalreihe geselzt 100 geselzl
|

- RS N
Frei hingendes The: momeler 95,40 100,00
Wasse, 100.00 104
Chrs, Kali 102 83
Cuonmmon 103,32
,\ll”muﬂh 104,48
Drsallin 104,84
Anilinviolett 104,34 ppns
':Illul‘ul.h\l[ 104,47 106,05
JodlGsune 096,39 104,04

Die Temperaturschwankungen unter den mit verschiedenen Medien ge

iy Glocken, welche ja allein bei meinen verzleichenden Untersuchungen

- Betracht kommen, betragen also im hiochsten Falle 4'/, Procent, was b

den faktisch heobachteten Temperaturen hochstens 11/, C. als Differenz er-

gibt. py beim Keimen u. a. solche Schwankungen nur wenig ausmachen,

Wenn die in der Niihe des Optimums liegen,

Die bei

es sich um Temperaturen,
l""ﬂiu-ll, so ist ein Gleiches auch filr die Assimilation zu erwarten.
den Versuchen herrschende Wirme war ja aber immer eine sehr betriicht-
iehe, dip miselicherweise zuweilen selbst das Optimum itberschreiten konnie,
SEWiss wenigstens immer das jedenfalls ziemlich tief liegende Minimum um
eles {iheriraf.
B8N0 Einfluss auf die Menge der zersetzten Kohlensiiure haben konnten, so
War

Wenn nun auch vielleicht die Temperaturdifferenzen eini-

dieser doch jedenfalls nur gering und verschwand in den Mittelzahlen
“'llx\n-m- oder ganz, da ja an den verschiedenen Yersuchstagen die Tem
oy i 4 . o A

Paturen far dasselbe Medium ungleich hohe waren, vielleicht sogar einmal

Uhap . :
', gin anderesmal unter dem Optimum lagen.

\ An uneleich hellen Tagen diteften die relativen Temperaturen fitr gleiche
-ll'(l' 2 )
1

Diffe

N wohl etwas verschieden ausfallen und vermuthlich stellen sich die

Penzen an weniger heiteren Tagen etwas geringer, als in den oben zu
Mmengoestellten Werthen heraus, welche nach Beobachtungen an direkier
Sonmg

herechnet wurden. Ich habe wohl nicht nothig daran zu erinneren,

ben

'S8 die Thermometerablesungen die Temperatur eines Blattes nicht ang
ioge :

St selbst im dampfgesittigten Raum nach einigen Jeobachtungen ge-
1 v ft o o G s a ' » X
Nger, als die Temperatur welche geschwiirzte Thermometer in demselben
e

anzeigen



Dr. W. Prerren

Man sieht, dass in der mit Wasser veliillien Glocke die Fempaoraluf

hiher als an einem freibiingenden Thermomeoter ist.  Dies kann aber nich!

aullaliend sein, denn bei dor Glocke fallen jn die Strahlen aufl eine cyhne

drische Fliiche und werden zum grossen Theil gebrochen und in das Inner®

der Glocke gelenkt, wobei freilich beim Passiren  des Wassers sehr vield
dunkle Wirmestrahlen absorbirt werden.  Die Temperaturen wurden ja abet

immer erst abgelesen nachdem die (slocken ingere Zeit an der Sonne ze=

standen; das Wasser sich also stark erwiirmt hatte und non wurde natiie=

lich von den Glaswiinden, respektive dem Wasser. Wiirme in das Innere

der Glocke gestrahlt und vermittelst Leitung durch die Luft dem Thermometer
mitgetheilt.  Ferner diirfte  auch die von  dem eylindrischien, berussten
Quecksilbergefiss ausgestrahlte Wiirme in Betracht zu ziehen sein,  welche
fiir ein freibiingendes Thermometer verloren geht, an dem in die Glocke
gesenkten aber nicht, da sie entweder von dem Glas oder Wasser absor=
birt oder reflektirt wird und also dann zu dem Quecksilbergefiiss zuriick-
gelangt, wenn sich dieses in der Mitte der eylindrischen Glocke befindet.
Die farbigen Medien absorbiren aber auch mehr oder weniger viel von der
leachtenden Wirme und wenn  desshalb auch weniger Wiirmestrahlen der
Sonne direkt hindurchgehen, so wird doch voraussichtlich die Temperatus
der Flissigkeit sich erhthen und eine Vermehrung der geleiteten und aus-
gestrablten Wirme das Thermometer hiher steigen machen.  So ditefte sich
die hshere Temperatur in den farbigen Glocken erkliiven und auch die Jod-
lsung bildet Keinen Wiederspruch.  Diese absorbirt alle leuchtende, aber
nur cinen geringen Theil der dunklen Wiirme und da letztere etwa das
doppelte von der leuchtenden Wirme im Sonnenspeklrum  ausmacht, so
wird sich die Temperatur der Flissigkeit wohl niederer stellen . weniger
Wiirme also durch Leitung und Strahlung von dieser aus dem Thermome-
ter zugefiihrt werden.  Aufl diese Andeutungen der wahrscheinlichen U=
sachen, welche zu den hinter verschiedenen Medien ungleich  hohen Tem-
peraturen Veranlassung geben, kann ich mich hier beschrinken . ausfitlir-
liche Untersuchungen iiber diesen Punkt, die auch die Wiirmeeapacitit in
technung zu ziehen hiitten, gehren nicht hierher und sind zudem Sache
eines Physikers. So ganz einfach ist der behandelte Gegenstand ithrigens
nicht, do z. B., wie Desaxs!) zeigle, durch Kupferox ydammoniak ziemlich
viel dunkle Wirme dringt; dies ist vielleicht auch die Ursache wesshall
in der mit dieser Fliissigkeit :,:t'f!i“h'il Glocke die 'I‘-'Hlln'l';rllll' :.:n_'l‘irl;_'n'l' als
filr: Anilinroth gefunden wurde, welches doch ungleich weniger leuchtende
Wiirme absorbirt.

1) Compl. rendus 1870, Sitz, vom 2. Mai
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Die Wirkung farbigen Lichtes nuf die Zerselzung der Koblensidure in Pllanzen 23

Die Vermehrung organischer Substanz im Pllanzenreich, in der Natur

u"!‘l'lmupl. ist ausschliesslich an die Anwesenheit des Chlorophylls gebun

(lcn‘ |

denn nur dieses vermag unter dem Einfluss des Lichtes aus den

I'1"““‘“[1-11 der Kohlensiiure und des Wassers unter Abscheidung von
Stoff

m
In,

Sauer-

organische  Verbindungen zu erzeugen. Die letzten Zweifel, welche
de Sivssure in dieser Beziehung noch hegen konnte, gegriindet auf das
qch von (orENwINDER bestitigle Factum, dass gewisse rothgefiirbte Blitter
Auch Kohlensiure zersetzen, fallen mit dem von Crokz ?) gelieferten Nachweis,
dass dies nur der Anwesenheit des Chlorophylls in den fraglichen Blittern
“Uzuschreiben ist.
S0

in

In welcher Weise nun das Chlorophyll thiitig ist, um
Fesistente Verbindungen wie Kohlensiure und Wasser zu zerreisen und
Neuer Weise die Atome von deren Elementen zu gruppiren, ist zur Zeil
Vollig dunkel : Mitwir-

}\un; hehandelten Arbeiten ist

das aber ist gewiss, dass Assimilation®) nur unter

des Lichtes mioglich ist. Aus den vorhin
bereits bekannt, dass besonders die minder brechbaren Strahlen des sichi-
‘aren Spektrums die Zersetzung der Kohlensiure einzuleiten, die stirker
Auch

bereits von einigen Autoren dic Wirkung einzelner Spektralfarben

Techbaren Strahlen hingegen nur sehr wenig zu leisten vermiogen.
Wirde

auf die

Assimilation zu bestimmen gesucht, ohne dass indess, wie die Kritik
dep

einschliigigzen Arbeiten zeigle, gentigend zuverlissige Werthe gewonnen
“lll'«h-“.

Dies habe ich durch meine Untersuchung zu erreichen und zu-
gleich

eine von meinen Yorgingern noch nicht berithrie Frage zn beant-

Worlen gesucht, ob niimlich die .\‘Iu'[\ll'.l“‘;n‘lwll in ihrer \vl't‘i[lif_'llli_!' im
Do - I = - » . -

stlischien Licht mehr bei der Assimilation zu leisten vermogen, als wenn
16 gétrennt zur Einwirkung kommen.

l':lll‘ il'h I]"lilll‘h
‘li“ﬁl'l'

an- die Behandlung

-
Hauptiragen gehe, wende ich mich zuvor zu einigen anderen Re-
Sultaten,
Wurden

die entweder beiliiufig bei der Ausfithrung der Versuche gewonnen

oder deren Kenntniss miglicher Fehlerquellen halber nothwendig war.

Assimilationsversuche mit an Kohlensiure irmerer und
reicherer Luft.

Die Landpflanzen nehmen wohl gewiss den grissten Theil der bei der
ASSimilation verbraucht werdenden Kohlensiure aus der Luft, sicher wenig-
Slens ist, dass sie ganz allein aus dieser Quelle ihren Bedarf zu decken
\'l‘l'un'ij_"'u,' So dinn auch die Kohlensiure in dem Luftmedium gesiiet ist,

S enthilt 0,0004 — 0,0005 dieses Gases dem Volumen nach — so ist

1) Ausfiihrliches dariiber bei Sicus, Experimtphys. § 87 u. § 88.

A 2} Crogzin Cmpl. rendus 1863, p- 834, Es gilt gleiches auch fur die Farbstoffe der
5005 Rosaxorr in Cmpl. rendus 1866, 9. April
8) Ieh gebrauche diesen Ausdruck in dem engeren Sinne wie

Sacis Experimiphys.

) 'S
P4g, Anmerk. 2 und Lehrb. 11 Aufl, § 6
£ -
i SAcus, Experimentphys,, p. 427
A¥beiton u. 4. bot, Institut in Warzburg. 1 )




34 Dx. W. Prerren

doehy zur. Zeit Keine Thatsache bekannt, ~welche dazu nithigle; dem Chlo-
rophyll eine besondere altraclive oder condensirende Wirkung -auf. die Mo=
lecille dieses Gases zuzuschreiben. ') So lange das aber nicht der Fall st
ist es zerechtfertigt, sich an die gewshnlichen Diffusionsgesetze zu halten und
nur in der Summirung eines Prozesses das Geheimniss zu suchen, vermiige
welchem solche  kolossale Kohlensiiuremengen dem  Chlorophyll  zugeftihe!
werden, die nithig sind, wm so erhebliche Quanta organischer Substanz zu
bilden, von welcher das Trockengewicht ja selbst nur den zur Athmung nichi
verbrauchten Theil reprisentirt. 2)

Ob eine. Pllanze in  Koblensiurereicherer . Atmosphiire energischer zu

assimiliren vermag, als in atmosphirischer Lult, ist bisher noch nicht unter-

sucht. . Diese Frage hat ein hohes Interesse, namentlich auch [ir die Pa-
liontologie, lisst sich aber definitiv nicht wohl anders entseheiden, als durch
Vergleich der Assimilationsthiitigkeit in- gewshnlicher und einer nur wenig
mehr Kohlensiure enthaltender Luft. Eine solche Untersuchung ist mit den
von mir angewandten Apparaten unméglich; die Frage in dieser Form be-
rithrt auch meine Versuche nicht, fiir die ich indess wissen musste, ob

gleiche  Mengen Kohlensiure zorsetzt werden, gleichviel ob der Luft etwa

1) Versuche welche ich in dieser Richtung anstellte, scheiterten an unvorhergesehenen
Umstinden., Meine Absicht war aus einer grosseren Anzahl von Bliittern alle eingeschlosse-
nen Gase durch reines Wasserstoffgas zu verdriingen, nun das Volumen des Gases im
Apparate za bestimmen und den Zutritt bekannter Mengen reiner Kohlensiure zu gestatten.

Die Apparate, deren Beschreibuong keinen Werth hat, erlaubten eine Volumeniinderung von

Yoy Cub. G, mif aller Genauigkeit abzulesen. Die Entfernung einer jeden nachweisbaren

Menge von Sauverstoflund Kohlensiiure ans den Bliittern gelang zwar unter geeignelen Vor-

sichtsmassregeln im Laufe von etwa 412 Stunden, aber wenn jeizt die Blitter in reinem
Wasserstoffgas stehen blieben, so machte sich schon nach einer Stunde eine geringe Zu-
nahme des Gasvolumens bemerkbar, die sich bei Anwendung von efwa 20 Grmm. Hollun~
derblittern im Laufe von 12 Stunden bis zu 6 C. C. steigerte. Ein Durchleiten durch Baryt-
wasser zeigle, dass eine sehr grosse Menge von Kohlensiure jetzt im Apparate vorhanden
war. Als nun wieder durch reines Wasserstoffzas alle Kohlensiure verdringt worden wat,
hatte nach 412 Stunden das Gasvolumen von Neuem in etwa gleichem Maasse zugenommen
und wieder zeigte Barytwasser Kohlensiure in Menge an; ehenso als das Verdringen der
Kohlensdure durch Wasserstoffgas zum drittenmale vorgenommen worden war, Ob die
ganze Volumenzunahme auf Kohlenstiure fiel, habe ich nicht zu bestimmen gesucht, doch
waren jedenfalls die Mengen gebildeter Kohlensiiure so erheblich, dass dieses wohl maglich
ist. Bei der Art und Weise der Ausfithrung der Versuche kann die Kohlensiurebildung
nur durch Zerfallen organischer Verhindungen, in Kohlensiure und sauerstoffirmere Ver-
bindungen maglich sein, bezeichnet also vielleicht schon einen Verwesungsprozess. Dabel
ist aber bemerkenswerth, dass nach 24 Stunden wenigstens, wie mich eio Versuch belehrle,
die in Wasserstofl aufbewahrien Bliatter noch ansehnliche Kohlensiuremengen am Lichte zu
zerselzen vermogen, cino Fabigkeil die nach 36 Stunden anf ein Minimum redugzict ist
Usber die Asphyxie der Blitler vgl. Boussiseaurt Cmpl. vendus 4565, p.o640 M Mil
Blitiern von Prunus laurocerasus wurden ganz lihnliche Resaltate, wie mit Blittern von
sambucus nigra gewonnen

21 Vgl Sacns, Lehrbuch, 2. Aofl. p. 584
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I. Die Wirkung farbigen Lichtos aul die Zevselzung der Kohlensiiure in Planzen

I oder 19 p : ; : :
ler 12 Procent dieses Gases beigemengt sind.  Denn wenn auch ur-
spriinglich i

Wiaren |

n jedes Versuchsrohr gleiche Quantitiiten von Kohlensiure dosirt
# so° wurden “doch unter verschiedenen “Expositionsbedingiingén un—
gleiche LIS S . , > Y . 34
gleiche Mengen zersetzt und wenn ‘die Energie “der Assimilation it Zu="oder
Abnahme
l:;’”‘ « 2

I eine Fehlerquelle fiir vergleichende Untersuchungen gegeben, gleich—

viel it si : |
oh mit sinkendem I\nll|u!l,\|ll|‘t~j—'n'il.l|l mehr oder weniger Gas zer—
Selzt wurde.

des Kohlensiuregehaltes der Luft sich fnderte, so war in allen

: -‘\_'l('ll fiir die zuletzt gestellte Frage fehlen sichere Angaben, wenn man
YOn einer

Kohliidius gepit, oS
) hsdure enthaliende Luft fir die Assimilation besanders opportum, sei,
ﬂhsl(‘lll_

.'l“_‘_'l‘lll('ili ;t'||:|||l‘lln*ll ,\(‘li\\t'l'l]rlj_’ Savssure’s, dass eine 8 Procent

Durch BoussingavLr !
dep '/‘c'r,\'.-t-;,.m:,[
eine ‘Kraftige
;.'l‘rnnu:_q

l\-uh],.

wissen wir nur, dass in reiner Kohlensiure
wozess sehr gehemmt wird und dass die Kohlensdure um
ge Assimilation zu gestatlen, mitl irgend einem indifferenten Gase
sein muss. Aber BoussixeavitT nahm  hier mit 30 Procent und mehr
”‘»‘Hlll‘-' gemengte Lult, oder auch an Stelle dieser letzteren ein anderes (Gas,
ohne die Moglichkeit ins Auge zu fassen, dass mit weilersinkendem Kohlensiure—

geha N ;

It den Zerselzungsprozess noch lebhafter werden Kiénne: eine Irage,
' beantworten atich gar nicht in der Absicht dieses trefflichen Expe-
Fimentators lag,

die 7y

)'l " o 3 . . - .
‘1 1€ wenigen ‘umstehenden Versuche sind fiir unsere speciellen Zwecke
Wenigstens

) ausreichend.  Wir sehen bei dem zweiten Versuche zweimal
zufillic o,

& mz gleiche Mengen Kohlensiure zersetzt. obgleich das einemal die
At mi 10,2,
Auch bei 39
fast ol X

: :—h“ he Mengen Kohlensitre., wie Bei einem an diesem Gase drmeren
emische  zop
freilic, beid

das andermal mit 18,7 Procent jenes Gases gemengl war.

Procent Kolilensiiuregehalt finden wir in den beiden Versuchen

Die ein wenig schwiichere Assimilationsthiitickeit. welche
Noel ¢ Versuche tbercinstimmend zei
10¢ 3 3

1 Keinen Schluss, doch wiire es
f\iluus’

n, erlaubl aul diese allein hin

ja miglich, dass in so kohlensiiurereicher
hiire die Zersetzungskraft eines Blattes bereits ein wenig vermindert wird.

I. Versuch, 3. August.

Vol Blitier von Prunus laurocerasus von 17 C. Q. Fhiche und 0,46 G
0 . RIJS 3 i
dmen wurden zwei Stunden lang exponirt.

\‘lw Exposition. Nach Exposition
6.y o , ; 3 N V\'(Illl 17 C. Q.
ol. = o2 + Luft. Kohli nsiul G. Vol. = CO2 £ Luft 'in 2 Std. zer-
gehalt in 0/, WErL setzte (02
ke C.C CLG: C. C.
74,58 —
68 77 . 0126 465,38 8,74 74,81 = 2,80 < 68,51 3,46
PR = 2T,00 - §4,77 89.28 68,69 = 23,89 4- 44,80 3,11
i Con . SR <
Ry v Ipt. rendus, 1865 1 80, p. 879 Agronomie, Chimie agricole ot Phvsiologie

» 1568, p. 269 1
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II. Versuch, 4 August.

Mit Blittern von Prunus laurocerasus a 18 C.#Q. Fliche und 0,9 C. C.

Volumen, die 2 Stunden lang exponirt wurden.

Yor Exposition, Nach Exposition

Von 48 C. Q.

shlensiiure- " St zer

G. Vol. = C0? 4~ Luft Buan '”“.“ G. Vol CO? + Luft 0 S0k 2ol
gehall in 9. soelzte COZ.

C. G C. C. C.C
71,50 = 7,28 4 64,22 10,18 41,49 = 8,98 - 67,54 3,30
71,50 = 13,89 4 58,11 18,72 4,56 = 40,09 <4 64,45 3,30
68,31 = 26,54 - 41,80 38,84 68,32 = 23,34 -~ 44,98 3,147

Beide Versuche wurden an ganz sonnigen Tagen vorgenommen und der
Zutritt der direkten Sonnenstrahlen zu den Apparaten durch transparente
Papierschirme abgehalten. Die Beschrinkung der Expositionszeit geschah,
um die Verinderung in der Zusammensetzung des Gasgemisches so gering
als moglich zu machen.

Die tabellarische Zusammenstellung ist #hnlich, wie bei allen weiterhin
aulzufithrenden Versuchen gemacht. In der ersten Rubrik steht das Ge-
sammtvolumen des kohlensiiurehaltigen Luftzemisches und dessen Zusammen-
setzung aus Kohlensiure und Luft (G. Vol. = €O 4 Luft) vor der Expo-
sition, welches wie bei allen anderen Angzaben auf 09 1 Meter Druck und
Zustand der Trockenheit reduzirt wurde. Das nach der Exposition gefun—
dene Gesammitvolumen und dessen Gehalt an Kohlensiure und Luft ist in
gleicher Weise in der zweiten Rubrik zusammengestellt und in der letzten
Vertikalreihe steht die zersetzte Kohlensiuremenge, wie alle fritheren und
spiteren gasometrischen Angaben in Cub. C. ausgedriickt, Art und Weise

der Berechnung sind im methodologischen Theile angegeben.

Das Gasvolumen vor und nach der Exposition.

Wie aus den am Schlusse dieser Arbeit mitgetheilten Versuchen zu
ersehen ist, hat das Volumen des Gasgemenges, in welchem die Blitter
assimilirten, nach der Exposition bald um ein Geringes ab-, bald um ein
Geringes zugenommen. Das Maximum der Volumenvermehrung wurde zu
0,33 C. C. (& Versuch), der Volumenabnahme zu 0.56 C.-C. [3. Versuch
gefunden und als Mittel von 27 Versuchen mit zusammen 97 Analysen
ergibt sich eine Volumenabnahme von 0,096 C. C., ein so geringer Werth,
dass also im Durchschnitt das Volumen als invariabel angesehen werden
kann. Hiermit stimmen auch Saussure’s!) und Boussixeavir's 2) Versuche

1) Récherches ehimiques Gihers. von Voier 1805, p. 51 I

2! Yerschiedene Publikation in Cmpt. rendus 1865 u. 41866, Agronomie, Chimie agri

cole el Physiologie, Bd. 1V, 1868, p. 267 (I
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Uberein | welche indess doch erheblichere Schwankungen als bei meinen
ersuchen gefunden wurden. aufweisen. So wurden von BoussiNGAULT

Vi o > Qe S . -
umg ninderungen bis zu 2 €. €. bei einer grossen Anzahl von Experi-

mente : :
ienten heobachtet, bei welchen das gesammte Volumen des Gasgemenges,

- welchem
War, 1)

exponirt wurde, ziemlich gleich gross wie bei meinen Versuchen
freilich aber meist 20 C. C. und mehr, also dreimal so viel Kohlen~
Sdure als hei mir im hichsten Falle, von einem Blatte zersetzt wurde.
\'nlunn-niimf"l'””f—'"“ bis zu 0,56 €. C., wie ich sie beobachtete, sind
Eitschieden 2y
Kiinnen
nichy
{

gross, um als Versuchsfehler angesprochen zu werden und
nur darin ihren Grund haben, dass fiir die zersetzte Kohlensiure
immer ein gleichgrosses Gasvolumen ausgegeben wird. Nach Savssune
wird bei der Assimilation fiir die zerlegte Kohlensiiure ein geringeres
"IIS gleiches Maass Sauerstoffzas gebildet und die Volumengleichheit durch
¢ entsprechende Menge von den Pllanzentheilen exhalirten Stickgases
I""'I“‘i.llt'l'iihrl. i

: Dieses Resultat diirfte indess irrig sein und ist vielleicht in
fmem Fehlop

: des analvtischen Theiles der Experimente begriindet, denn
Jou n Rl X
'USSINGAULT 2) fand bei seinen mit vervollkommneten Apparaten und Methoden
ANCOSt ¥ - X . 5 E

ngestellten Versuchen fiir die zerselzte Kohlensiiure immer ein anniihrend,
wenn auch

in Wasser

von

nicht vollkommen gleiches Volumen Sauerstoffuas, bei sowohl

als in Gasgemengen assimilirenden Pflanzen gebildet. Aus den
“"l‘i\l\i;\lt,‘l an
Assimil

gestellten Experimenten geht auch hervor, dass bei der

ation Stickgas durch Zerfallen organischer Verbindungen nicht ent-

Sle 2 . . ' ' b .

ht, wie dies ausser Sxvssure u. a. auch Crorz und Gratrorer® in neue—
'er 7Zait - . = d : . .
| " Zeit zu bheweisen suchten. Hingegen bildet sich nach Boussiygavrr 1)
W

dey l\llhlt'l].\l}i\_[l'.-'{,:-]«s('lHHI_’-' etwas Kohlenoxydgas mit Spuren von Kohlen—
Wasserstof
Suchep

|ml[..“

Zas, was von diesem Autor auch g

':_"rlil}u'i‘li(‘h TIE‘_;.']I'Q'H(I(‘II Ver—

von CLokz®) filr unter Wasser assimilirende Pllanzentheile festge—
5 wurde. Indess dirfte die Quelle dieses Kohlenoxvdgases in der von
USSINGAuLT  befolet

| en analytischen Methode selbst zu suchen sein, die darin
eStand,

ass der Sauerstoff mit pyrogallussaurem Kali absorbirt und das

Zurije : : ? y . :
Uckbleibende Gas  durch Verpuffen mit Wasserstofl weiter analysirt
Wurda : ; ; . P e
| tde.  Bei der Absorption des Sauerstoffs durch pyrogallussaures Kali wird
el "‘I' p

nach einer freundlichen Mittheilung des Herrn Professor Cartvs in

1 T8 A A9
0 Es erschoint bei Bovssixcaurrallein desshalb grosser, weil dieser nur auf 0,76 Meter
.‘llu«-k\l” N
erdruck reduzirte.
9

= Agronomie, Ch. agricole otc. Bd. 3, 1864, p. 266 1. u. Bd. 4, 4868, p. 267 I

2
= Annal d. Chim. ot d Phys. 1854
=0ns fichi ontscheidend

SLofT he
"' Neisen sollenden von Uscer, Sitzb. d. k. k Akad. zu Wien, 1853, p. &44

s \:lw.“.,,,:i,.,.[‘. 1864, Bd. III, p. 382 1. u. Cmpt. rendus 1863, T. 57, p. 854 1. u

p. 59. Die Versuche dieser Forscher sind iibri-

, eben so wenig aber die den atmosphirischen Ursprung von Stick

P dto

5 : ’ .
Annal. d. Chim el d. Phys, 1862 u. Cmpt. rendus 1868 p. 354. — Zu gleichem
Realiven fe
osultat kam auch Coneswivnen, Cmpl. rendus 1865, p-102
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Marburg, immer etwas Kohlenoxydgas gebildet, besonders wenn die zu analy-
sirenden Gasgemenge reicher an Sauerstofl’ als an atmosphiirischer Luft sind,
was auch bei Boussixeaunrs Experimenten nach Absorption der Kohlenséure
der Fall war,

Die Frage, ob immer filr die zersetzte Kohlensiiure ein annihrend
gleiches Volumen Sauerstoff ausgegeben wird, ist indess noch nicht als Zanz
erledigt zu betrachten. Es ist bis dahin noch nicht darauf Rucksicht
genommen, dass bei gewissen Pflanzen auch andere Stoffe als Kohlen—
hydrate, wenn auch nicht unmittelbare, so doch mnichste Produkte
der Assimilation moglicherweise sein konnen. Sollten dieselben aber dirmer
an Sauerstoff als an Kohlenhydrate sein, wie z. B. Oel, welches ja nach Nigevs
in den Chlorophyllksronern von Cereus variabilis und Rhipsalis funalis ) vor—
kommt, so wilrde filr die bei der Assimilation zerlegte Kohlensiure nicht
ein gleiches, sondern ein griisseres Yolumen von Sauerstofigas gebildet wer—
den milssen, wenn nicht das Plus von Sauerstoff in anderer Weise ver—
wendet wird, was indess nach der Constanz des Volumens in den Fillen
wo Kohlenhydrate sich bilden, nicht gerade wahrscheinlich ist. Es wiire
dieses dann der umgekehrte Fall als beim Keimen fetthaltiger Samen, die,
wie Savssure?) zuerst zeigle, viel grossere Volumina von Sauerstoff auf-
nehmen, als Kohlensiiure ausgeben; hier wird das als Reservestoff aufge-
speicherte Fett in sauerstoffreichere Verbindungen verwandelt.

In dem umstehenden Tifelchen sind die bei verschiedenen Expositions—
bedingungen fiir die Volumeniinderung sich ergebenden Mittelwerthe in der
letzten Vertikalreihe zusammengestellt. In der ersten Columne sind die
Medien unter welchen exponirt wurde aufgefithrt und zwar rangiren die—
selben in jeder der drei Versuchsreihen nach der Energic mit welcher
Kohlensiiure hinter ihnen zersetzt, respektive gebildet wurde: die zweite
Vertikalreihe nennt die Zahl der Analysen aus welchen das Mittel gezogen
wurde.

Wie man hier sieht nehmen in jeder der Versuchsreihen die Volumen—
differenzen mit nachlassender Assimilationsthiitigkeit zu, doch lassen sich
Schlusse aufl diese Zahlen nicht bauen und verzichte ich desshalb ganz
darauf, die moglichen, in den Absorptionsverhiltnissen begriindeten Ursachen
auseinanderzusetzen. Es differiren fiir die Medien hinter welchen assimilirt
wurde, Kupferoxydammoniak ausgenommen, die Mittelzablen in jeder der
Reiben um weniger als 0,05 €. (., cine Gasmenge, welche in meinen Ver-
suchsrohren sich gar nicht ablesen lisst. Wenn es sich aber um so ge-
ringe Gasmengen handelt, sind auch die Volumenschwankungen aus denen
die obigen Mittelwerthe gezogen wurden, viel zu gross und auch die

Volumendifferenzen, welche in jeder der 3 Versuchsreihen fiir die im gemischien

. Sacus, Physiologie, p- 825

gl. Sacns, Physiologie, p. 270
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I. Die Wirkung farbizen Lichies auf die Zersetzung der Kohlensiiure in Pllanzen

Abnahme oder
Zunahme (+4) des Vo-

Medium unter wel
chem exponirt

Zahl dex

\xml.\\-‘l\_

wurde lumens nach Expos
’ Wasser 10 — 0,045
] 10 0.049
I. Versuchsroihio Chrs, Kali 01
chisroine Cuoammon i1 — 0,172
l Dunkel * 4 - 0,287
Wasser 12 — 0,099
‘ Orsellin 12 0,443
i, Versuchsreihe Anilinviolett 12 — 0,400
‘ Anilinroth . 12 — 0,438
(| Wasser 5 40,046
HI. Versuchsreihe Chlorophyll 5 0,026
l Jodlsung* A — 0,057

") Bei diesen Versuchen im Dunkeln und den gleichbedeutenden hinter Jodlgsung
Wiurde Kohlensiure gebildet

i'!('hl, hinter Wasser, angestellten Experimente sich ergeben, zeigen, dass
'l"" zunehmende Volumenabnahme mit sinkender Assimilationsthiitigkeit, wie
Sie sich in obigen Zahlen herausstelltl, eben so gut ein zufilliges Zusammen-
reflen sein kann.

Die zersetzten Kohlensiuremengen.

Die Energie der Assimilation ist auch fiir dieselbe Pllanze an verschie-
denen 1

Mitte)

agen eine ungleiche. So ergeben sich z. B, fir das weisse Licht im

aus 135 Versuchen 6,22 (. (. Kobhlensiure, die von einem Kirsch-
I""!"'l'l‘lvl;nll von 100 C. Q. Fliche in einer Stunde zersetzt worden wiiren ;
MR ¢
€. (26. Versuch) gefunden. Die Assimilationsthiitigkeit eines Oleander-

IDL e, 2 . 3 .
\es st im Allzemeinen eine lebhaftere ;
(ll-n filr o

als Min: . b o
45 Minimum wurden hier 4,27 C. (

Versuch) und als Maximum
8,99 (.

als Mittel aus 7 Versuchen wur-
ko leiche Blautfliche und Expositionsdauer wie oben 8,i6 C. C., als
SUDL gy 6,47 C. C. 18. Ver—

Sue R - . ; h : R

| h Zersetzter Kohlensiure berechnet. Zwar habe ich keine vergleichen—

Uen vy
o

8. Versuch) und als Maximum 11,79 C. C.

tsuche iiber die Zersetzungskraft der Blitter von Prunus laurocerasus

und Nap: ; :
Nerium Oleander angestellt, aber mit beiden wurde sowohl an ganz

hej

arog ’ . " . . . . s
d Yen als minder hellen Tagen experimentirt. Auch ist es ja bereils
ure P . <

ol b andere Forscher bekannt, dass Blitter verschiedener Pflanzen unter
-""l('h(.

i]!n-i..(.'?, I!.-:Iin;_vn_.n:_'_vn lln%[c-i«'lu- _'\le-n'__:vu Kohlensiiure zersetzen. Dieses :‘_'ill
“5&\:‘.” S ‘-lllt‘h fiir lllll:_!ll_'lt'h;k“('I'I:_:t' Bliitter d-vrs-:Hn‘-n I'H.'mu';. ‘ll.IlII(‘IlllH'lI
L wir durch Corexwinper, !} dass noch in Entfaltung begriffene Blitter
: Bei lebhalt

tur athmen und allmilich erst zu assimiliren beginnen.

4 c
} Cmpt. rendys 1866, T. 62, p. 342
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vegetirenden und ausserdem auch méglichst gleichartiger Blitter derselben
Pflanze machen sich meist nur kleinere indivuelle Unterschiode in der
Assimilationsthiitigkeit geltend und im Allgemeinen ist die zersetzte Kohlen—
siuremenge den Blatflichen proportional. Dieser bereils von Siussumg
ausgesprochene, von Boussixgavrr ') in newerer Zeit durch Experimente
beleglte Satz, ist natiirlich nicht im streng mathematischen Sinne aufzu-
fassen, doch liegt in ihm die Berechligung, die von verschieden grossen
Blittern gleicher Pflanzen zersetzten Kohlensiiuremengen des Vergleichens
halber auf eine als Einheit angenommene Blattfliche zu berechnen.

Schon den ilteren Autoren war es bekannt. dass die Kohlensiurezer-
setzung bei einem gewissen Minimum der Beleuchtung aufhort und weiter
hat unsere Kenntniss ither die Abhiingigkeit der Assimilation von der Hellig-
keit auch bis jetzt eigentlich noch nicht gedeihen kénnen, da der Mangel
einer brauchbaren photometrischen Methode hemmend in den Weg Lrill.
Nach A. v. Workorr?) soll die Ausscheidung der Gase aus Wasserpflanzen
direkt proportional der Lichtintensitit sein: die Gasausscheidung fasst aber
Workorr als einen der Assimilationsenergie ganz proportional zu- oder
abnehmenden Prozess auf. Die Versuche dieses Autors schliessen aber
durchaus nicht aus, dass es ein Optimum der Beleuchtung gibt, wie es
bereits fir die Bewegungserscheinungen von Chlamidomonas, Euglena und
Oscillatorien und fitr das Ergrinen hoherer Planzen durch Famsirzix ¥ be—
kannt ist, dass Licht mittlerer Intensitit am energischsten wirkt. Eines
aber geht freilich aus Workorr's Versuchen hervor, dass niimlich das Opti-
mum der Helligkeit, wenn ein solches fiir die Assimilation wirklich existirt,
sehr hoch liegen muss und selbst nicht an sehr heiteren Tagen iiberschritten
wurde. Ein Gleiches ist einem vereinzelten, von mir angestellten und hier
mitzutheilenden Versuche zu entnehmen.

Vier Versuchsréhren wurden in bekannter Weise mit gleichgrossen
Oleanderblittern und einer kohlensiurersichen Luft beschickt. Eine dieser
Rohren wurde der direkten Sonne exponirt, wiihrend die anderen durch
ein, zwei oder drei Lagen eines sehr diinnen Seidenpapiers gedimpfles
Sonnenlicht empfingen. Aus dem Seidenpapier waren Cylinder zusammen-
gewickelt, welche in gleicher Weise wie die mit farbigen Medien gefiillten
Glocken itber die Versuchsrohren gestitlpt wurden. Der Versuch wurde an

emem sehr heiteren Tage, den 3. August ause

fithrt, an welchem wiihrend
der zweistiindigen Expositionszeit, von 9 Uhr §0 Minuten bis 11 Uhr 40 Mi-

nuten, die Sonne ununterbrochen die Apparate beschien und ein frei an
der Sonne hiingendes Thermometer 29 his 310 (. zeigte. Wie man aus

der umstchenden Zusammenstellung des Versuches sieht. ist in direkter

1) Cmpt rendus 1866, T. 63, p- 708 ; Agronomie, Ch. agricole ete. B IV, p. 359 (T
2) Jahirb. . wiss. Bot. Bd. V p- 20

3) Jahrb. [, wiss. Bot. VI p. 20, 34 u. 48
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Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlensiiure in Planzen 11
S v - A : w . .
oine am meisten, in dem durch drei Lagen Seidenpapicer gedimpfien
Yinenlicht am wenigsten Kohlensiiure zersetzt worden.

Vor Exposition Nach Exposition

Von 20 C. Q.

G. Vol. = CO2 4 Luft. | G. Vol. = CO? 4 Luft. | in 2 Stunden
: zerselzie CO2,
e ok C..C . (
Dire kle Sonne 79 | = 2.79 4 69,84
Eine I"l'l*l‘n o | 7 5 -~ 68,901
Zwei Papierlagen 7 69,20
Drei Papierlagen 7 + 68,49

Die Assimilationsthiitigkeit im farbigen Licht.

Dic Methode der vergleichenden Untersuchungen ither die Wirkung des
lar bigen Lie hies

Wihlte ic h

wurde bereits auseinandergesetzt. Versuche
Bliitter
ihrem Gewicht und Colorit nach muglichst vollkommen iibereinstimmten.
Waren diose Bliitter
rOhren gebracht, so wurden sie
gefllten Gloe ken immer
I Jeder der Versuchsreihen war cine

Hillfe dep
Medien zu

Bei jedem

immer von gleichgrosser Blattfliiche, die ausserdem auch

in die kohlensiurereiche Atmosphiire der Versuchs-
unter den milt verschiedenen Flilssigkeiten
gleich lange und bei gleicher Insolation exponirt.
(ilocke mit Wasser
im weissen Licht zersetzten Kohlensiure die hinter den farbigen
Zeilen Resultate
kiinnen, Da ich die im gemischten Lichte
sdure gleich 100 setzte, so driticken die fitr die farbigen Flilssigkeiten sich

hepe .
rechnenden Werthe die Zersetzungskraft der durchgelassenen Strahlen in
|H)u-u|(“

gefillt, um mit

verschiedenen erhaltenen untereinander ver—

dleichen Zu zerselzte Kohlen-

aus. In den wenigen Fillen wo Kohlensiure sich bildete, wurde

0 gleichey Weise verfahren, die procentischen Werthe sind hier nur nega-

[l\ Zu

nehmen; sie sind in dem folgenden Tiifelchen durch cursiven Druck

Procentische

Zahl der Mittelwerthe. Die Extreme.
Analysen a) fir zersetzte
: co?
Wasser 100
Chrs. Kali . 10 88 .6 79,2 — 98,7
Cuoammon . . " 7,6 4,5 — 40,1
Orsellin . 10 53,9 §8,0 62,8
Anilinviolett . 10 38.0 80,4 46,9
Anilinroth : 10 39 1 354 — 98,4
Chlorophyll . 5 15,9 10,5 — 20,4
1‘ t'l[‘ '.'"!'|](]"l“
coz
l'lll|k|»| 3 13. 14.0 17.2
.h--“nwun; & 141 1i:1 16,4
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ausgezeichnel. In diesem sind die berechneten procentischen Mittelwerthe:
dic Zahl der Analysen, aus welchen das Mittel entnommen wurde und dié
gelundenen Extreme zusammengestellt.  Die detaillirten Belege bitte ich
am Schlusse dieser Abhandlung nachzusehen.

Die immerhin erhebliche Amplitude der Extreme, welcher wir in def
letzten Vertikalreihe begegnen, ist nicht in einem Fehler der Methode bes
griindet, sondern liegt in der Natur der Sache. Neben anderen schwer 2zt
bemessenden Umstinden diirfte ganz besonders die individuell verschiedend
Assimilationsfihigkeit der Blitter in Betracht kommen, die auch mit aller
nur erdenklichen Sorgfalt als Fehlerquelle nicht zu beseitigen ist. Man
sieht aber, was wichtig ist, dass die Mittelwerthe ziemlich genau mitten
zwischen den Extremen liegen und auch die Zahl von 10 Analysen, welche
mit allen den farbigen Fliissigkeiten unternommen wurden, aus welchen di€
Wirkung einzelner Spektralfarben abgeleitet werden sollte, bilrgt fir eine zt
unseren Zwecken ausreichende Genauigkeil der mittleren Werthe, wofiir wif
auch noch weilere Garantien im  Verlaufe unserer Betrachtungen finden
werden.  Bei den Versuchen im Dunkeln und hinter Jodlosung  kam oS
nicht auf Gewinnung sehr genaner Werthe an und reichten hier, ebensé
wie fur Ghlorophyll auch schon eine geringere Zahl von Experimenten aus:
Die angestellten Analysen sind ausnabmslos am Ende dieser Ahbandlung
milgetheilt und nur zwei, die Versuche 21 und 22 wurden bei der Be-
rechnung der Mittelzahlen nicht verwendet. In diesen ist aber; wie map
seines Ortes sehen kann, nur der fir Anilinroth im Versuch 21 gefundene
Zersetzungswerth fehlerhaft ausgefallen,

Wie aus friherer Beschreibung und Darstellung zu ersehen ist, waren
die Losungen von chromsaurem Kali und Kupleroxydammoniak so regulirls
dass das Spektrum durch dieselben in zwei Hilften getheilt wurde - Kupfer~
oxydammoniak liess die violetten und blauen und einen geringen Theil der
grinen Strahlen, chromsaures Kali die anderen minder brechbaren Strahlen
des Spektrums bindurch. Addiren wir die hinter den beiden Medien zor=
setzten und in Procenten ausgedriickten Kohlensiuremengen, so diicfen wit
erwarlen als Summe 100 zu erhallen. In der That finden wir 96.2. eine
Zahl die an und ftr sich schon unsere Erwartung bestitigt und durch den
Ausfall von 3,8 nur fiir die Genauigkeit der erhallenen Resultate spricht.
Denn wie schon frither gesagt, ist alles durch die blaue und ebenso ein
Fheil des durch die gelbe Losung gehenden Griins merklich geschwiicht,
die im farbigen Medium absorbirten Strahlen sind aber natirlich fir den
Zerselzungsprozess der Kohlensiiure verloren.  Ebenso ist es nicht unwahr=
scheinlich, dass in den farbigen Flitssigkeiten auch ecinige yon den Strahlen
zuriickgehalten werden, welche scheinbar ohne Schwiichung dieselben durch=
dringen.

Wie es ja schon aus fritheren Arbeiten bekannt ist, linden wir auch
hier wieder die minder brechbaren Spektralfarben als die bei der Assimi-
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Die Wirkung farbigen Lichtes aufl die Zerselzung der Kohlensiure in Pflanzen. 3

lilliu" rﬁSl

halher ale : % i
.”"' als » chemische ¢ getauften Strahlen, aber bei diesem doch auch che-
mischen

allein wirksamen, die ihrer energischen Wirkung aufl Chlorsilber

Prozesse nur sehr wenig, nicht einmal 1/;4 jener leisten.

Um mich zu vergewisseren, ob bei einer lingere Zeit davernden Ein-

wirkune dep g . : o T o §2 et
I"””r der blauen und violetten Strahlen die Assimilationsthiitigkeit cines

Blattes vialln: sy 2 . .
. tes vielleicht ganz sistirl oder wenigstens beeintriichtigt werde, wurden
die im Vepc e & A : v
X m Versuch 6 and ; aufgefilhrten Experimente angestellt. Im ersteren
‘alle X s s ey : A % .

& Wurden zwei gleiche, mit Kupferoxydammoniak gefitllte Glocken an-

2ew; . . 2 E .
stWandt, unter die eine wurde ein Blatt gebracht, welches bis zum Beginn

tdes Vare 3 ‘. . A ¢ - -
o S Versuches von der Sonne insolirt worden war, unter die andere ein gleiches
: ", welches vor Beginn der Exposition bereits vier Stunden lang nur die durch
AUD e ' « . : . o

ple oxydammoniak passirende Strahlen empfangen hatte. Der Erfolg zeigte,

ll;ls_ : - d 5
B i beide Blitter ungefibr gleichgrosse Mengen Kohlensiure zerlegt hatten.
8N 7. Vearpe e . B
7. Versuch wurden die Kirschlorbeerblitter von Zw eigen genommen, welche

|1t'[‘('llh siehen 1

l ‘age zuvor abgepflilckt und in Wasser gestellt worden waren.
er i > - ;
ine

dieser Zweige hatte wiihrend dieser Zeit frei hinter einem Fenster
8¢Slanden, von den zwei anderen hatte aber der eine nur die durch chrom-—
Saures Kalj,
Sl-l‘ilhh-“ o
die Bliitte
her

der andere nur die durch Kupferoxydammoniak dringenden

mpfangen. Erst unmittelbar vor Beginn des Versuches wurden
rabgepflilckt und dieselben dann in demselben Lichte, welehes sie bis—
erhalten hatten, exponirt.

: Auch hier wurden hinter Kupferoxydammo-
niak sowohl,

als hinter chromsaurem Kali relativ gleiche Mengen von Kohlen~

Sdure zaprcat. . . . . 5 .

g e zersetzt, als bei anderen Experimenten, bei welchen die Blitter vor
) e V . . . 2
| Sh des Versuches von der Sonne insolirt worden waren. Also selbst
)

Wt Siebentiigigem Verweilen in blauem Lichte hatte die Zersetzungskraft
Cines ' . . . " . r. A

§ Blattes nicht gelitten.  Dasselbe gilt fitr das hinter chromsaurem Kali
-‘l‘Sl;\n(l[-“(. BI(I“
It pyy
Assimi|

und zudem zeigt unser Versuch auch noch, dass ein Blatt,
einem Aestchen vom Stamme gelrennt, auch nach sieben Tagen seine
-’llit)tmlh‘i(i:_'ke-it nicht eingebilsst hat, wenn ihm mittlerweile nur ge-
Nlgende Menge von Feuchtigkeit zugefithrt wird. hat

Bogss
| INGAULT bereits durch speciell aul diesen Punkt gerichtete Versuche
nachg 2
=

Gleiches ithrigens
EWiesen.

. Wie wir sahen wird hinter den Losungen von chromsaurem Kali und
supfor, : ? TR . :
I Ifl'”\}(iinmnumnl\‘ von denen jede etwa die Hilfte des sichtbaren Spek-
Ums. hi % : : e : i

i l”nlllll'l'lli.‘l.\'s!, so viel Kohlensi#ure wie im gemischilen Lichte zerlegt.

enn es hi e ’ : : :
D eshierdurch auch waheseheinlich wird, dass jeder einzelnen Spektralfarbe

"illl' SDa7ihe re . . ya et - . . .

isol: Pezifische. Wirkung auf die Assimilation zukommt, gleichviel ob jene

Sohivy M s e e lis : ' :

I oder mit anderen Steahlen combinirt zur Wirkuog kommt, so sind

diose Vi : : : : :
Versuche doch noch nicht entscheidend. Es wiire bei der geringen

Boda

_l-d« Utung der p)
Mmerhin
die Za
wenn

auen und stirker brechbaren Strahlen fiir die Assimilation

.‘IIHM!'\ dass die vereinten minder brechbaren S|u-klt'.‘||[‘:n'|n'll

YSelzung einer grosseren Kohlensiuremenge einzuleiten vermigen, als

die Farben einzeln auf assimilationsfiihige Blitter einwirken.
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Zwei Wege sind es, die wir bei der Priiffung der Wirkung von Strahled
Brechbarkeit auf die Assimilation einschlagen k
wir.lassen  diejenige Spektralfarbe  deren

bestimmter onnen: entwedd

Einfluss aufl die Zersetzung  def
isolirt auf ein Blatt einwirken. odef

Lichtstrahlen aus und gestatten alles
itbrigen Strahlen des Spektrums  den Zutritt,

Kohlensiiure wir kennen lernen wollen,

wir schliessen die zu untersuchenden

Ausschliosslich der ersters
Weg wurde von allen bisherigen Forschern betreten, der letztere wiirde
wie ja auch fir die \'.'ihrxh.fl'unl--rsun'lmn;;--n. der allein zuliissige sein, went
gewisse Lichtfarben zur Assimilation in

cinem analogen Verhiiltniss . wie
unentbehrliche

Niihrstoffe zu dem Wachsthum stinden.

Die Entscheidung
dieser letzteren f"t‘;lg_'c' 1St

ithrigens nach beiden Untersuchungsmethoden
miglich.

Gewiss wiire es der Controlle halber
einzelner Spektralfarben sowohl auf dem dir
er

erwiinscht gewesen. die Wirkung
‘eklen zweiten,—als dem indirekien
allein der Mangel brauchbarer Flitssig=
So habe ich keine Flitssigkeit finden

grilne Strahlen oder auch beide Zusammen

genannten Wege Kennen zu lernen,
keiten machte mir dieses unmiglich.
Konnen, welche allein gelbe oder
hindurchliisst und ebenso keine Lisung, welche dem ganzen  sichtharen
Spektrum bis auf Roth oder Roth und Orange den Durchtritt gestattet.
Indess gibt es mehrere Flitssigkeiten, welche allein rothe und orange Strahlen
alkoholische Lisung von Anilinroth wiihlte,
weil durch diese die genannten Strahlen mit
In Orsellin fand

hindurchlassen, von denen ich die

besonderer Lichtstirke l’l‘ill“_’!'“.
ich einen Kisrper, dessen geeignel concentrirte |

dsung allein
die gelben Strahlen mit

nur.wenig Orangen wegnimmt und im Anilinviolett
einen anderen, der die gelben und griinen Strahlen zusammen ahsorbirtl.
Die Wirkung der gelben Strahlen aufl die Assimilation ergibt sich also als
Differenz der hinter Wasser und hinter Orsellinlésung zersetzien Kohlen-
Siure und ebenso lernt man dje Wirkung der
zusammen durch Vergleich der mit Wasser
violett erhaltenen Resultate kennen,
und griinen Strahlen

gelben und gritnen Strahlen
und mit Losung von Anilin-
Ist aber so die Bedeutung der gelben
zusammen und die der gelben allein fir die

Assimi-
lation bekannt, so lisst sich auch die Wirkung der

griinen Strahlen fiir
Orsellin~ und Anilinviolett~

is zu dieser Linie licss die

sich finden. Die dunklen Absorptionsstreifen der
lésung reichten bis zur Natronlimie und zerade |
angewandte Losung von Anilinroth die rothen

und orangen Strahlen hin-
dureh,

welche also direkt gepritft wurden. Die

Strahlen welche brechbarer als
die griinen sind

. kamen bei der Kupferoxvdammoniaklésune

& zur Anwen-
dung, das wenige Griip.

was diese Flitssigkeit hindurchlisst i
frither gesagl, so lichtsehwaeh .

wenig Einfluss haben kann.

st, wie sehon
dass es auf die Assimilation jedenfalls nur
Da die blauen, Indigo- und violetten Strahlen
susammen so wenig Kohlensiiure zu

Wirkung dieser Spektralfarhen

zerselzen vermigen, so habe ich die
nicht einzeln kennen zu lernen gesucht,

In der ehen auseinandergesetzten Weise finden wir im Vergleich zum
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Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zerselzung der Kohlenstiure in Planzen 15

gemischien Lichte gleich 100, die Wirkung fiir die gelben Strablen!) 46,1,
fir dio grilmen und gelben zusammen 61,4 und so .\llell sujh fh‘l Zer-
Setzungskraft dor arilnen Strahlen allein zu 15 heraus. Diese indirekl ge-
fundeney, Werthe,

sind mit den direkt fiir die stiirker und schwiicher brech—
baren Strahl

m des sichtbaren Spektrums gefundenen in folgendem Tiifel-

Chen Zusammengesiellt.

Roth und Orange 32.1 Procenl,
Gelb . : 16,1
i L P e 15,0
Blau, Indigo u. Violett 7,6

Summa = 100,8
Die Summirung der filr Strahlen bestimmter Brechbarkeit gefundenen
/.uusl-tlun:_-\“‘.l.”“. gibt

also fast genau 100, den Zersetzungswerth des ge-
“Ilh('l.“.“ Lic

. : ! SR, BRI T G K
htes.  Hieraus folgt aber zanz evident, dass jede Spe klralfarbe
eine .\']H'i'r/i,\!'/l-’ Z’.’.V./~,,,}1/\-,1.”//! fiir Kohlensdure =zukommi, die dieselbe bleibt,
Feichyiel ob d

: Al . ’ SR f
e betreffenden Strahlen fiir sich oder mit anderen combinit au)
WSSimyl

1 M S e » Beobacht N
'”“'If.\'/l‘(/(u/: Blitter eimwirken : wenigstens so lange die Beobach nge
( M
wf kuyze Zeiten

rl/l.\‘_t/a_‘l/r/mf ist. Schon durch die mit i\ll]ul(‘l‘n\}il.xlillllnlll.ll\
ungf

chromsaurem Kali erhaltenen Resultate wurde dieses wahrscheinlich
Bemacht

und nach der energischen Wirkung, welche isolirte Spektralfarben
u. a,

Drarer’s Versuchen zeizen, war nicht anzunehmen. dass das ue-
Wische

Licht mehr Kohlensiure zu zersetzen vermag, als die einzelnen
Mgewandien Spektralfarben zusammengenommen.

Neben |
Brlne Sqpq)
lil'hlxn'h\\.’n
viel |o

laven und stirker brechbaren Strahlen dringen auch noch einige
en durch Kupferoxydammoniak, die, wie schon gesagt, aber sehr
h sind und desshalb unmuglich bei der Kohlensiurezersetzung
isten kinnen, da ohnehin die Erstreckung dieses Grilnes nur etwa

Von der
H(‘“’” n'll.\‘n‘
sanzen Gy
(i(fl- ‘ll“'lfh
Sein,

gesammten Ausdehnung dieser Farbe im Spektrum ausmacht.
wenn das Griiln nicht geschwiicht und die Zersetzungskraft im
In des Spektrums gleich gross wiire, so wilrde die partiare Wirkung
Kupferoxydammoniak dringenden griinen Strahlen gleich 3 zu setzen
Um diesen i\'l-rlh also Kann obige Summe hochstens zu hoch aus-
24‘-1-;1“1-“ sein .

da ausserdem die Wirkung der gesammten griinen Strahlen
S 8 in derselben enthalten ist. Es berithrt aber begreiflicherweise
'.lu.su,-'. Schliisse nicht im geringsten, wenn bei der Summirung eine um
flinf 2 hohe oder zu nimi"l‘e.- Zahl erhalten wird, die Uebereinstimmung bleibt

el dann noch eine so vollstindige, als bei Untersuchungen dieser Art
g hmep erwartel werden kann: die geradezu :_:.qnyh-'ln- l'a'ln'i'“ill\!lltlllmll:_'
st : s P ]

ohnehin nur als eine rein zufiillize zu betrachten.

Fir die Genauigkeit der fiir einzelne Spektralfarben gefundenen Werthe

1) leh nenne |

: b g n‘l s
\ vuer der Einfachheit halber o gelbe Steahlen« die Strahlen de Spekirum
Y0 1) bis nicht

Banz zu £, wobei freilich auch einige orange Steablen mil einbegriffen sind

.

—

g
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gibt deren Summirung. sehon gentigende Garantie und ferner auch' cin Ver®

gleich mit dem hinter chromsaurem Kali erhaltenen Resultate: . Die 1osuné
dieses Kirpers lisst in der angewandten Concentration die rothen, orange
setben und den erivsseren Theil der grilnen  Strahlen

hindurchgehen. . Filf
diese Strahlen, wenn wir das ganze Grin

mitrechnen ; erhalten wir durd

einen Zersetzungswerth von 93,2, eint
Zahl die an und fin- sich schon gut mit 88, 6,

Summirung aus obigem Tifelchen

dem fitr chromsaures Kall
gefundenen Zersetzunaswerth tibereinstimmt.

ks fehlt aber nicht nur et
1

5 der grilnen Strahlen in dem vom chromsauren Kali durchgelassenes
es ist auch das Husserste passirende Griin
schwiicht und so wiirde die- Valenz. dieses Farbengemer
3 zu vermindern sein, und dann ergehen sich his auf ein Plus von etwd
1/3, also sehr zufriedenstellend itbereinstimmende Werlhe.
stiges Resultat gibt auch ein Vergleich der hinter

Spektrum, sondern noch ge

12es mindestens u

liin gleich giing
Kupferoxydammoniak zers
die entsprechenden Strahlen sich

sich fiir Blau, Indigo und Violett zu 6,
nach \|VU:_' der stiirker |)I‘|'¢'|L|).n'c-n Strahlen

setzten Kohlensiuremenge mit dem fiir

berechnenden Zerselzungswerthe, der

herausstellt,  Fiip Kupfer-

oxydammoniak wurde ein Valenz von 7,6 im Mittel gefunden, durch diest

Losung dringt aber auch noch eine geringe Menge sehr lichtschwached

wi¢ aus dem Vorhergehenden ersichtlicl
wesentlich weniger als 3 sein wird.

Wie aus der vorhin mitgetheilten Zusammenstellung zu
Kommt fast die Hilfte der

Gritns, dessen Zersetzungswerth |

ersehen sk
gesammten zersetzenden Kraft des Sonnenlichtes

den gelben Strahlen zu, von welchen aus dieselbe nach beiden Seiten des

Spektrums schnell abnimmt,  Aus den gefundenen Werthen ist in dem bei

EJ‘..’ &

e Aviimnilation
- - Helligheit

- Wairine

. H

gegeben Holzschnitt eine Curve der Zersetzungskraft construirt, indem jenent
entsprechende Ordinaten auf die Mitte der Strecken. welche die untersuchten
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Die Wirkung farbizen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlensidure in Pflanzen 17

'\l“"\“':lll'.'n'lu-u in dem dargestellten Spektrum einnehmen, eingestellt wurden.
‘i : ! 1), ‘eincetra=

Wie man sieht ist die: Zersetzungskurve der nach Frauvsnorer ') eingetra

sénen Curve der Helligkeit nach Lage und Form sehr dhnlich, und es wiirde

Sich unbedingt eine noch grossere Uebereinstimmung herausstellen, wenn fiir
dio (:“Il,\l'l‘l)klﬁnl\ der ersteren nur eine geniigende Anzahl von Ordinaten zu
Gebote stinde. . Denn es ist kaum zweifelhaft, dass die orangen Strahlen
viel ey Kohlensiiure zu zerselzen vermogen,. als die rothen, welche letzte-
Yennach Draper2) nur sehr wenig bei der Assimilation zu leisten ver-
Mgen. . Toh. habe aber diese Strahlen nur vereint bei der Untersuchung
agewandt und kann desshalb nicht die jeder einzelnen dieser beiden Spek-
h'““.il!‘lw“
die blanen

rend nach Draver  die Indigo= und violetten Strahlen gar keine Gasausschei-
«lung bei

entsprechende. Ordinate errichten. In gleicher. Weise = habe ich

und stirker brechbaren Strahlen nur vereint untersucht, wiih-

in - Wasser untereetauchten Pflanzentheilen veranlassten.
Die Zeringe Bedeutune der stirker brechbaren. aufl Chlorsilber u. s. w.

20 "“"l':_'i‘u‘h wirkenden Strahlen |\|‘.‘_4[ schon aus fritheren Arbeiten (Dav-

i ' ¥ ) ] ) —
BENY, DRaven. Sicis u. @) und ebenso aus den von mir erhaltenen Resul

Wten, - Ieh habe desshalb die Curve der chemischen Intensitit, wie sie von

Buxspy und Roscor gefunden wurde., deren Maximum {iber die violetten

Strahlen 7y liezcen kommt. im beigezebenen Holzschnitt gar nicht einge-

{ragen, Uebrizens ist die Formirung neuer Verbindungen aus den Elemen-
4 i v . s Divn SRR
Len von Kohlens:iure und Wasser auch ein chemischer Prozess und es nicht

Wohl gorechife

rligt nur die aufl Chlorsilber, Chlorknallgas u. a. besonders
\\il'kun;g[

dhigen Strahlen mit dem Namen »chemische Strahlena zn |N'||‘:.."¢'ll,

Wogesen auch von fritheren Autoren. wie Draper, Sacms, protestirt wurde.
. ; whlen ‘eritne Pflan-
Sthon Draren ¥ zeicte, dass die dunklen Wirmestrahlen griine Pflan

“entheile picht zur Assimilation anzuregen vermigen und dasselbe Resultat

“r:""‘l"‘“, wie mit Sicherheit vorauszusagen war, die von mir mit Losung
Yon Jog in Schwefelkohlenstoff angestellten Versuche. Diese Losung ab-
Sorbiry Jej sentigender Concentration alle leuchtenden Strahlen, lisst aber

ten grossten Theil der dunklen Wiirmestrahlen hindurch, auch wenn sie in
‘I]ilif_’q'[;iﬁg..n einzeschlossen ist. die diese Strahlen, namentlich die grisster

\\g.“(lllidll:_-(n in erheblicher Menge zuriickhalten, 4 Bei & mit dieser Jod-=
l”s“":" angestellten Versuchen wurde l-i;u',lllilllu-rw Kohlensiurebildung, die
Man

hach dem bisherigen Schema als negative Valenz von 14,1 bezeichnen

darf, gefunden und fast gleichen Werth, niimlich 13,2, ergaben & im Dun-
Keln angestellte l‘i\]u‘l‘inu-nh-. Bei diesen letzteren wurde ilber eine in be-
i f v FE . e P .
l\‘"“'"‘l' Weise beschickte Versuchsrohire ein Rezipienl von s hwarzer Pappe

ges hip ¥ «lp
) “ull’l, der wiihrend des Versuches von der Sonne beschienen wurde.

! “"“l\"‘illlll d kad. z. Minchen 1847, p. 244 mil Tafel
2! Diese Arbeit p

: Vergl, diese Arbeit p. 4

‘) Veryl

diese Arbeit p. 29
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Gartkerer ') cibt bei  seinen Experimenten mit Lisung von Jod i
Schwefelkohlenstoft die Menge der Kohlensiure vor und nach Exposition als
ganz gleich an und schliesst irrigerweise hieraus, dass Assimilation nichl
statlgefunden habe.  Wiire dieses der F

]

s0 milsste, wie ich bereils [rithef
erwithnle, Kohlensiure gebildet worden sein, wiihrend das Gleichbleiben des
Kohlensiuregehaltes nur dann miglich ist, wenn Assimilation und Athmung

sich gerade das Gleichgewicht halten. Vielleicht war CaLrerer's Lisung

nicht concentrirt genug und liess noch einige rothe Strahlen passiren:
Timiraaserr's 2] Hypothese, dass die ka'Jll"l|.~.‘.'iur«-m-rs«[mn; den Erwiirmungs
kriften der Sonnenstrahlen proportional sei, beruht, wie ich bei der Kritik
von dessen Arbeil zeigte, auf ginzlicher Verkennung der Thatsachen und
hiitte diese nicht einmal Versuche zum Zwecke der Widerlegung erfordert

Wie ganz verschieden iibrigens die Gurve der Assimilationsthiitigkeit vot

der Wiirmecurve ausfillt, ist aus dem beigegebenen Holzschnitt zu ersehems

in welchem auch die Intensititscurve der Wiirme nach J. MiLrLer®) einges
tragen ist.
Da bei meinen Versuchen Blitter von funf verschiedenen Pflanzen immer

mit gleichem Erfolge angewandi wurden, so ist wohl der Schluss erlaubh
dass alle gritnen Blitter, itherhaupt alle gritnen Pflanzentheile

Einfluss von Strahlen bestimmter Breehbarkeit auch gleiche rel

unter dem
ative Mengen
von Kohlensiure zerselzen; wenigstens ist mir kein Faktum bekannt,
ches aul ein in dieser Bezichung

wels
ungleiches Verhalten gewisser Pflanzen
hinwiese. Es ist dieses um so bemerkenswerthes da allem Anschein nacl
das Chlorophyll verschiedener Pllanzen in ungleicher Weise durch Licht be=
stimmter Helligkeit zur Assimilation angeregl wird, denn selbst bei nah
verwandten Pllanzen finden sich solche, von denen die eine an den sonnig~
sten Orten vorkommt, die andere aber an so schatligem Orte lebt, dass ersterd
vielleicht an diesen gar nicht mehr wiirde assimiliren kénnen. Die dureh
meine Versuche iiber die Wirkung des farbigen Lichtes aul die Assimilation
sichergestellten Resultate sind kurz zusammengefasst folzgende :

Nuwr die fiir unser duge sichtbaren Strahlen des Spektrums vermigen
die Zerselsung der Kohlensiiure anzuregen und swar leisten bei diesem Pro-
sesse die am hellsten erscheinenden , die gelben Strahlen allein fast so viel
als alle itbrigen Strallen suswmmengenommen.  Die am stivksten brechbared
und auf Chlorsilber w. s. w. sehr enerqisch eimwirkenden Strahlen des sichte
baren Spektrums haben [tir die Assimilation eie nur sehr untergeordnelt
Bedewtuny.

Jeder Spekiralfarbe kommt eine specifische quantitative Wirkung auf dit

.IA.\'IIHJ!'H‘f"lih\/!l"lfl{l/.l’l/ su, die unverdndert bleibl. gleichviel ob die betre/fended

4) Vergl. friiher, p. 8
2) Yergl. frither, p. 10
3) Pogudf. Annal. Bd. 13

s p. 36
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L. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlenstiure in PRanzen 19

Sty gl : - ' .
Yahlen jsolivt oder mit emigen oder mit allen anderen Strahlen des Spel—

lr TR, . ooty . /
wms combmirt anf chlorophyllhaltige Pflanzentheile einwirken.

Der Einfluss des durch eine Chlorophyllissung dringenden Lichtes aul

die Acciinitong: ; ; - :
Assimilation wurde bisher noch nicht untersucht, wenigstens st mir

nur o 3 A
W eine kwrze Notiz von Beeourner !, bekannt. dass zwei Epheubliitter,

Welche : : . : :
che in kohlensiiurehaltigemmn Wasser lagen und durch eine ziemlich con=

Centriria ! i . , : !
: nirieye Chlorophylilosung dringende Lichtstrahlen empfingen, im Laufe von
) S % . < A - . :

Wnden 2 Gub. . Gas ausschieden. Die Untersuchung der Wirkung,
Welche
Milatiop

W ]S.\..“‘d

die durch eine Chlorophylllssung passirenden Strahlen auf die Assi
austiben, war aber von besonderem Interesse. da wir von Sicns?
: ass hinter einer unverfirbten Chlorophylllosung Pllanzen zwar ergrilnen,
o “ll]nl‘nph_\Ilnuw.u;_' aber nicht eher verfirbt wird, als bhis die umgehende

Liss ; sk ;
Sung selbst diesem Schicksal verfallen ist.

| Das Spektrum der zu meinen Versuchen angewandten Chlorophyll-
“Sung wurde bereits frither beschrieben.  Die stivker brechbaren Strahlen
lll"\'sl"'kh'llill.\ wurden ganz absorbirt und nur noch ganz wenig Blau biieb
F”""F- Der Absorptionsstreifen im Roth, und ebenso die beiden anderen,
o Orange und zwischen Gritn und Gelb, hatten zusammen eine solche
A“_’"“‘hhtllg, dass sie etwa ein Viertel des Spekirums zwischen den Frauen—
Wler'schen Linien 4 und F verdunkelten.  Mit griitnem oder wenigstens nicht

L'f""'“it'h verfirbtem Chlorophyllauszug wurden § Versuche, Nr. 23, 24,
“und 26, gemacht, wihrend der Versuch 27 mit verfirbter Losung an—
S6Stellt wurde. Diese letztere war aber dureb freiwilliges Verdampfen des
; Kohols' sq coneentrirt , dass die Absorptionsstreifen in der schwiicher ge-
oche

nen Hilfte des Spektrums, welche beim Verfirben an Breite abneh-
e
)

denen der angewandten griinen Lisung wieder miglichst gleich gewor
‘!‘.“ Waren,

Die Resultate der einzelnen Versuche sind in Folgendem zusammen
'-im,“.“ >
< .. l‘

5 und wie man sieht wurde hinter der verfirbten Liosung (Versuch 27
Michy :

mehr Kohlensiiure, wie hinter einer noch grilnen Losung zersetzi.

23. Versuch. Zerselzte Kohlensiiure = 19,9 Procent

24. A7 < & = 40,5

25. 4 4 = = 14,9

26, i — 20,1

27. ’ 3 s= 4.2 45
Mittel = 15,9 Procent.

1 Der mittlere Zersetzungswerth von 15,9 erscheint auffallend gering,
Vi : . op . . 2
"M man bedenkt, dass die Absorptionsstreifen vom Gelb und  Griln

“lll' . <
T Wenig und auch von den orangen und rothen Strahlen nur einen
184 { ALY .
! verdunkeln.  Freilich wird auch von den zwischen den Absorptions
{ !
Becguener, ln lumiére, Paris 4868
b 4
) l"\|“‘lll||!;:||\- p. 13
Atbait

A0, i, bot Tostitut in Warabur .

N
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streifen liegenden Strahlen ein erhebliches Quantum absorbirl. wie deren
sehr  entschiedene Lichtschwiichung unzweifelhaft darthut.  Diese Lichts
schwiichung  Kann  sehr wohl die Ursache sein, dass die Assimilatiof
hinter einer Chlorophylllisnng so auffallend beeintriichtizt wird. doch fehled
wieder bestimmte Anhaltspunkte, um eine andere Miglichkeit zu widers
legen, dass niimlich die in den Absorptionsstreifen ausgeloschien Lichtstrab
len die Assimilation. in gzanz Uberwiegender Weise einleiten konnen.  Ab
sorptionsstreifen entstehen bekanntlich durch Auslischen der Steahlen ente
sprechender Wellenlinge, sei es, dass dieselben in einem Medium in Arbel
oder in Wiirme umgesetzt werden. Lelztere Umwandlung ausschliesshich
findet bei den Lisungen statt, welche am Lichte nichi veriandert werden;
und kann ebensowohl auch die alleinige Ursache der Absorptionsstreifen i
Chlorophyll sein: hierfiir spricht sogar der Umstand, dass beimi Verfirbel
eines Chlorophyllauszuzes die Absorptionstreifen nicht verschwinden, wend
sie. auch an Breite abnehmen.

Unter diesen Umstiinden ist der Nachweis, dass hinter einer verfarhien
und unverfirbten Ghlorophylilisung gleiche, aber auffallend geringe Menget
Kohlensiiure zersetzt werden, das Einzige, was ‘aus meinen Versuchen mil
Sicherheit zu entnehmen ist.  Keinenfalls kann man aber auf diese Vet
suche allein hin schliessen, dass bestimmte disjunkie Strablengruppen. de
Spektrums die Assimilation in besonders energischer Weise veranlassen, dif
Zerserzungscurve also durch eine Zackenlinie darzustellen ist.  Ueboer diesel
Punkt entscheidende Versuche anzustellen, ist mil den jetzt zu  Gebott
stehenden Mitteln  unmiglich und lassen sich auch ebenso weniz  Waln=
scheinlichkeitsgriinde dafile oder dagegen anfithren, ob in der Zersetzungs”
curve filr Kohlensiure auch untergeordnete Maxima zu erwarten sind. B¢
liess sich hier hiichstens darauf hinweisen, dass die nach Buxsex und Roscol
fir die Wirkung der stirker brechbaren Stralilen auf Chlorsilber entworfent
Gurve zwei deutliche Maxima zeigt und anl Guimiemay's ') Versuche nacl
welehen es im Spektrum  file  die heliotropische Kritmmung zwei Maxiod
zibt, das eine in den schwiicher als Roth, das andere in den stirker al
Violett gebrochenen Strahlen.,  Aul diese letzteren Angaben ist indess ke
Gewicht zu legen, da Guitemary’s Resultate iiber die Wirkung verschiedel
stark gebrochener Strahlen aul heliotropische Kritmmung wohl sicher einet
Correktur bedtirfen., 2

Wie das Ergriinen hinter verlirbter und unverfichier Lisung  stall

1, Annal. d. scienc. naturell. 1857 p. 829,
2) Nach GuiLLesas findet im ganzen Spektrum, die Wiirmestrahlen niederver Temp®
peratur ausgenommen, heliotropische Krimmung statl, welches Resultal vielleicht eiof
Folge unvollkommenes Dispersion der Sonnenstrahlen im angewandten Prisma wat Siche!
wenigstens ist, dass hinter Medien die wie chromsaure Kalilosung nur schwiic her bhrechbaf®
strahlen durchlassen LI‘HH’lu'“"flw|l|“'h-‘ hreummung eintritl, Niheves hoiSacns, B \|H'I'||n! .

phiy pi +2
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Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlensaure in Pllanzen. 51
bindet, so wird auch hinter beiden assimilitt und zwar mil gleicher Energie
WVenn die Spektra der beiden Chlorophylllésungen magliehst ilbereinstimmen
””'5’“;"" wird, wie Sacws zeigle, ein Chlorophyllauszug durch die eine
or : i 3

arilne Chlorophylllssung passirenden  Strahlen  nicht verfirbt, wohl aber

dure : : :
lureh llu*‘,mu;(-n Strahlen, welche durch ecine verlirbte Chlorophylllvsung

I"”'l'“'*'h;,'l-|u-n. Eine genilgende Erklirung dieses interessanten FaKtums

Yermag ich nicht zu geben.

Gasabscheidung durch Wasserpflanzen.

Es ist wohl mehr als wahrscheinlich, dass die Assimilationsthiitigkeil
"I Wasser— und Landpflanzen von den verschiedenen Spek tralfarben in

rilaae 3 ~ i\ ¥

elatiy gleicher Weise angeregt wird, und es war nun interessant zu sehen,

Wie cin « x
e Sich die durch Blasenzihlen erhaltenen Resultate :_'I‘:"l‘llnlil'l' den von

Mt gefundenen Zt'l\\nll‘/un;,\\\a'l'Iht'U fiir j_'h'lrlu' ',H'll!:_‘r i"lli\'\lf_!!\l'iln'tl her

Msstellen wiirden.
Schon bei der “lﬂ\lll'l‘l'hllll:.( der Sacns’sechen Arbeit habe ich hervor
:"I‘I‘“I"'IL

dass das Blasenziihlen nicht nur die bequemste, sondern auch
tlip

genaueste Methode ist, wenn es sich einfach um die Abhingigkeit der

*‘#sabscheidung von Strablen verschiedener Brechbarkeit handelt. ') Dahin

;"E""'l miisste. wenn hierdureh die _\\hllliilll[ilill.\lll.l[i:_!l\l‘“ selbst messhar
0N sollte, das heraustretende Gas eine gleiche Zusammensetzung haben,
Bleichyie), ob der Blasenstrom mil grissserer oder geringerer Geschwindig
Keil aus derselben Wunde hervorquillt,  Dies ist aber im hohen Grade
Mwahrscheinlich.

Wenn eine Pflanze im Wasser liegend assimilirt, so wird das in der
M'l_l""l im absorbirten und gasformigen Zustand eingeschlossene Gas in
k'_'“"'“l Augenblick sich mit dem im umgehenden Medium aulgelisten in
Ciem
Werde

Gleichgewichtszustand befinden, der indess fortwidhrend angestrebt
n muss., So wird ein Sauerstoffstrom aus der Pllanze zum Wassel

i‘"l""l und umeekehrt besonders Kohlensidure, doch auch Stickstofl in die
ange :

diffundiren. Diese kurzen Andeutungen ither ein von Sacus? aus-

hlll'r“"h behandeltes Thema geniigen hier, um uns eciner Pllanze, die aus
"Mer Wunde einen Blasenstrom hervortreten lisst, zuwenden zu kiénnen
I_""' Sauerstoff wird von der Zelle aus, in welcher er durch Zerlegung der
'\l'hiu-ln.ull'l- gebildet wurde, zum Theil wohl direkt in das umgebende

W; Sean ; :
I'IN'T diffundiren, zum voraussichtlich grossten Theil aber in das Innere
e D ¢ ! . .
e Pllanze dringen, um in den Intercellularciiumen und Luftlitcken sich
I o, ' -

' r"-"m‘nn;--n Zustande zu sammeln und nach der den Austritl gestatten

‘lu- g - . 3
" Wunde hinzustromen Aul den Wege, den er bis hierher von seiner

Y Frilie TRE

SAGHS, | xperimtphy P 245




52 Dn. 'W. Prevren,

Bildungsstilte aus im absorbirten und gasformigen Zustand zurilckzulegen
hat, mischen sich ihm die anderen in der Pllanze enthaltenen Gase, Stick-
stoff und Kohlensiure, bei, und eine Ausgleichung mit diesen wird um so
vollstindiger sein konnen, je linger der zu durcheilende Weg ist, oder je
langsamer eine bestimmte Strecke durchlaufen wird. Da nun bekanntlich
die Geschwindigkeit des Blasenstromes unter dem Einfluss verschiedener
Spektralfarben eine sehr ungleiche ist und desshalh anzunehmen steht, dass der
Sauerstofigehalt der Blasen um so geringer ausfillt, je langsamer dieselben
auleinander folgen, so wird das vergleichende Blasenziihlen einen der wirk—
lichen Assimilationsthiitigkeit gegenitber um so hoheren Werth geben, je
weniger energisch die Kohlensiiurezersetzung durch die zutretenden Strahlen
des Spektrums angeregt wird. Diese Folgerung fand ich in zufriedenstellen-
der Weise bestitigt, als ich die Gasabscheidung unter denselben farbigen
Flilssigkeiten beobachtete, mit welchen ich meine Untersuchung iiber die
Assimilationsthiitigkeit von Landpflanzen anstellte.

Ueber die Ausfithrung des Blasenzihlens habe ich hier nur weniges in
Betrefl' der von mir angewandten Zusammenstellung der Apparate zu sagen.
Dieselben Glocken und dieselben Fliissigkeiten, wie bei meinen Versuchen
mit Landpflanzen wandte ich auch beim Blasenzihlen an, indem ich die-
selben iiber ein geeignetes eylindrisches Gefiss stillpte, in welchem sich
die Versuchspflanze, die immer Elodea canadensis war, befand, mit dem
Stammquerschnitt nach oben gewandt und in ihrer Lage durch Anbinden
an einen Glasstab unverriicklich fixirt. In das, in dem brigens offen
bleibenden Geflisse enthaltene Wasser wurde einige Zeil ein Kohlensiure-
strom geleitet und das Zuleiten dieses Gases jedesmal wiederholt, nachdem
einige vergleichende Zihlungen, abwechselnd hinter einer mit Wasser und
einer mit farbiger Flissigkeit geftillten Glocke gemacht worden waren.
Die Versuche mit den verschiedenen Losungen wurden nicht an denselben,
immer aber an sehr hellen Tagen vorgenommen, und jedesmal die in einer
oder bei geringer Zahl in 2 Minuten austretenden Blasen geziihlt.

Die Resultate sind in Folgendem zusammengestellt und zwar die Blasen-
zahl in einer Minute und das hieraus sich ergebende Mittel in den beiden
ersten Columnen und in der letzten Vertikalreihe noch die Werthe, welche
sich fitr die farbigen Flilssigkeilen ergeben, wenn die Zahl der Blasen im
weissen Licht, hinter der mit Wasser gefilllten Glocke, gleich 100 gesetzl
wird.  Die Temperaturen habe ich nicht angefithet, weil diese, wie ein in
dem Versuchswasser stehendes Thermometer zeigte, bei zwei auleinander-

folgenden Ablesungen stets um weniger als ein 15, . differirten.
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I. Die Wirkune farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlensaure I'flanzen 5393

Zahl der im
weissen Licht
Im Mittol ausgeschiedonen
Blasen 100
geselzt

Zahl der Gasbhlasen
I Minule

Die Gl Ken getullt mit

Wassey 27 26 26 2B 2W6 27 5,3 100,0
Chrs. Kali+ 96 26 24 24 2§ { 94,3
Wasser . | 4 33 34 84 8% 34 33 33,8 100,0
Cuodmmaon * 6 7 i 7 7 6 19,2
\\l"\"’i' i 28 29 29 30 30 28 29.0 100,0
Orsellin . 1748 48 49 19 17 18,0 62,1
Wasser Wy a8 928 30 30 30 28 29,0 100,0
Anilinviolett . . . i 44 A5 45 15 44 14,5 50,0
Wasser . | 30 830 34 31 29 38 29,8 100,0
Avilinroth . . . . . 13 44 Ak A4 48 42 13,3 44,6
Wassor | k5' 48 46 &5 &h 100,0
Chlorophyg) = 13 46 44 43 42 29,2

") Vgl Sacus, Bol. Ztg. 1864, p. 363 u. Experimiphys p. 26.

Dieses ist eine Chlorophylllgsung, welche bereits ein wenig verfidrbl war

Wenn die im weissen Licht. hinter der mit Wasser gefiillten Glocke,
“ersetzie Kohlensidure und ebenso die in diesem Fall ausgeschiedene Zahl
(.l“" Gashlasen gleich 100 gesetzt wird, so ergeben sich die Werthe, welche
M dem folgenden Tifelchen in der ersten und zweiten Vertikalreihe stehen.
Die Differenz, um welche die durch Blasenzihlen erhaltenen Werthe zu hoch

Usgefallen sind. finden sich in der letzten Columne zusaminengestellt,

Im weissen Im weissen

Licht zer- Licht ausge- Dilfsfong:

setzte CO? schiedne Gas

100 blasen == 100

\\‘J\\!-;' 3 1000 00,0 (1]
Chrs. Kah 88,6 94,38 5,7
Orsellin 2 53.0 62,14 8,2
Anilinviolett 38.9 50,0 14,4
Anilinroth . . . 3z2.4 k.6 12.5
Chlorophyll 15,9 29,2 13,8
Cooammon . 7,6 19,2 11,6

In diesem Tifelchen foleen die farbigen Medien so aufeinander, dass

hingey : _ .
Mer jedem tiefer stehenden weniger Kohlensiure zersetzt wird, als hinter

e i Al :

| m \""I“'I';_"'fu»rul«'n‘ und wie man sieht, steigzen die in der letzten Co
Uline 2 : . : ;

I‘ T \(..h,.”,l'.” ilferenzen  1m \]l:_'w[[n-a]n'h in derselben Reihe H"ll:_.'l‘.
iy

Kupferoxydammoniak fillt die Differenz zwar etwas geringer aus, als
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fiir Chlorophyll und Anilinroth, allein sie ist doch immer noch doppelt so
gross als zwischen Wasser und chromsaurem Kali und gerade bei jenem
Medium, hinter welchem die Gasblasen am langsamsten aufeinander folgen,
war ein Fehler beim Zihlen derselben am leichtesten moglich, da der Aus-
tritt einer Blase nicht immer genau mit dem Ablauf einer Minute zusammen-
fiel. Jedenfolls licgt in obigem Resultate der Beweis. dass das Blasen-
stithlen im farbigen Licht einen hoheren, als des Issimilationsthiitighkeil in den
betreflenden Strahlen entsprechenden Werth erqibt und zwar im lff.r,wifcu)u»'fl
wume so hiher, Je weniger Kollensdiwrs .w/«f‘r/hrtt,u/ serselzl wird.

Der eben gezogene Schluss steht mit unseren theoretischen Folgerungen
im vollen Einklang, und nach diesen ist wohl auch gewiss, dass der Sauer-
stoffgehalt der aus einer Wunde ausgeschiedenen Blasen sinkt, wenn die-
selben langsamer auleinander lolzen. Doch erlauben obige Resultate einen
bestimmten Schluss aul die Zusammensetzung der von einer Planze mit
ungleicher Geschwindigkeit ansgeschiedenen Gase nieht, da hierbei auch die
Diffusionsverhilinisse der Gase in einer nicht mit Sicherheit zu berechnen-
den Weise in Betracht Kommen. Hierauf niiher einzugchen, kann hier nicht
in meiner Absicht liegen.

Bereits Dauvseny ') Kam, aul Ireilich sehr unsichere Belege hin, zu dem
Schluss, dass das von Pllanzen unter Wasser ausgeschiedene Gas um  so
armer an Sauerstofl’ sei, je weniger Gas ausgegeben werde.  Eine Bestiiti-
gung dieses Schlusses Konnte Drarer bei den Analysen, welche mit in ver-
schiedenen Spektralfarben susgeschiedenen Gasgemengen angestellt wurden,
nicht finden, withrend bei Croez und Gramover wieder das Sinken des
Sauerstoffgehaltes mit Verringerung der ausgeschiedenen Gasmenge in ganz
auffallender Weise hervortritt.  Bei den Versuchen, die diese Autoren mil
Wasserpflanzen anstellten, sammelten sich 2. B. im Mittel aus 3 Beobach-
tungen 73,7 G. C. Gas hinter weissem Glase, fir welches nach Abzug der
Kohlensiure 76,8 Procent Sauerstofl gefunden wurden, unter blauem Glase

hingegen wurden 18 €. €. Gas erhalten, in denen die Analyse nur 4.6

Procent Sauerstofl’ ergab  mach Abzug der Kohlensiiure). Dieser cewallige
Unterschied in dem Verhiiltniss von Sauerstofl und Stickstoff, wie er in
den beiden oben angefihrten Fillen gefunden wurde, kann ein analytischer
Fehler unmiglich sein, wenn auch die Sauerstoftbestimmung der genannten
\utoren nach einer sehr mangelhaften Methode geschah.  Diese analytischen
Befunde haben iibrigens Keine endgitltize Beweiskvaft, da in der Zusammen=
setzung der ausgeschiedenen Gase wesentliche Aende ungen beim Aufsam
meln statthaben konnten.  Denn wenun das SPerrwisser ein gewisses Quan-
tum Sauerstofl’ zu absorbiven vermochte, so mussie  der Sauerstoffzehall
cines in geringer Menge angesammelten Gasgemisches in hisherem Grade
vermindert werden, als wenn  grossere  Gasmengen  sich  ansammelten.
a

i Siche die kritil eser Arbeit, wie auel die der von Drarkn, CLotz v, GRAVIOLET
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Die Wirkung farbigen Lichles

Diese Kurzen Andeutungen mogen hier geniigen, da mir eigene Beobach

Wingen in dieser Richtune nicht zu’ Gebote stehen und eine ausfithrliche

Kritik dep einsehliigizen Literatur nicht hierher gehort

In meinen Untersuchungen wurde ausschliesslich die Wirkung der
\ ~ . v .
Wahlen verschiedener Brechbarkeit auf die Kohlensidurezersetzung durch
“I'I""“['ll_\l||1.'|1li-_'r- Pllanzen hehandelt und insofern, als dieser Prozess

hicht ohne Bildung organischer Substanz gedacht werden kann, durfte auch

die Be

zeichnunge » Assimilatione anzewandt werden. Damit ist aber keines

Wegs gesagt, dass die Produkte der Assimilation ihrer qualitativen Be

seh

alfenheit nach fiir dieselbe Pllanze gleieh sind, gleichviel ob sie in ge
Mischtem Lichte oder unter dem Einfluss einer oder einiger Spektralfarben
Rebilde wurden. Wenn dieses auch wahrseheinlich ist, so sind doeh bis

I®1ZL Keine Beobachtungen in dieser Richtung angestellt worden, und von
I"‘H!'l 3
illen .

I’“"ll‘

wo eine nachweishare Bildung von Assimilationsstoflen ginzlich unter
wenn auch vielleicht ganz geringe Mengen Kohlensiure zersetzl werden
Konnter ist natiirlich abzusehen.

Davaus, dass die Strahlen mittlerer Wellenlinge so energisch auf die
‘\‘“"”ilnlmn\lI|.llij_'k<'i1 wirken, folgt aber noch keineswegs, dass ein mil
\\-.Il-l\lh-h“y Gewichtszunahme verbundenes Wachsthum unter dem alleinigen
Ij.“l””'\\ der schwiicher hrechbaren Strahlen des sichtbaren Spekirums statt—
fnden 1yss. Das Wachsthum setzt sich aus einem Complex von Funk

n und Neun-

lione ;
Men zusammen, und wepn auch manche, wie Zelltheilung

l

) .
IM””I—' von Organen in der Regel des Lichtes nicht bediirfen, '} so Kionn
L > | RS

U doch andere moglicherweise nur unter dem Einfluss der blauen und

Stidrk oy - :

irke) zebrochenen Strahlen sich abwickeln.  Aus den bis jetzt bekannten
I'h; ¢ S
|ml\;n-|u-n_ welche von Sacns ?) zusammengestellt sind, ergibt sich, dass die
chem ‘ : J :

®Mischen Vorginee in der Pllanze im Alzemeinen vorwiegend oder aus-

wmi"\-‘““h durch die schwiicher brechbaren Strahlen, die Bewegungser
‘“'h.-i””“;"“ durch die stirker brechbaren Strahlen  beeinflusst  werden.
“!l Gewissheit Lisst sich nun freilich voraussagen, dass bei alleinigem Zu
trity der blanen und der Strahlen noch geringerer Wellenlinge, die bei der
“T\"“il"““ll so sehr wenig zu leisten vermigen, ein mit erheblicher Ge
“"'l'“mm..hlm' verbundenes Wachsthum nicht stattfinden kaon; ob dies

inde 3

/u]u SS der Fall ist. wenn nur schwiicher hrechbaren Spekiralfarben der
Al g ; = -
b 2estattet ist, konnen nur Versuche entscheiden.
Boi die Sacus im  farbigen Licht anstellte,

cinigen Keimversuchen

)

Nitheres bei Sacas, Physiol p. 80; Lehrbuch p. 615
Lebrbuch 2. Aufl. p. 635
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wurde nur das Aussehen der Pflinzchen beachtel, nicht aber bestimmt, ob
eine Gewichtszunahme stattgefunden hatte.  Hinter einer Losung von Kupfer=
oxydammoniak bildeten sich nur diejenigen Theile der Keimpllinzchen aus,
welche auch im Dunkeln zur Entwicklung kKommen, und nach nicht langer
Zeit gingen die sehr schwiichlichen, iibrigens ergrilnten Pflanzen regelmiissig
zu Grunde. Im orangen Licht [chromsaures Kali hingegen kamen einige,
wenn auch kleine Laubblitter zur Entwicklung, wihrend die Internodien
linger als im weissen Licht wurden ; kurz die schwiicher brechbaren Strah=
len verhielten sich im Allgemeinen wie gedimpftes Tageslicht. !

Die einzige mir bekannte Publikation iiber Gew ichtszunahme von Pflan-
zen, welche unter dem Einfluss von Strahlen geringerer Brechbarkeit er-
wachsen waren, wurde von Dr. A. Mever?) gemacht. Dieser liess lirbsen
und Wicken unter Pyramiden von gelbem Glas erwachsén und fand nach
10Y/,, respektive 9 Wochen, eine, wenn auch nur geringe Zunahme des
Trockengewichts.  Diese Glaspyramiden schlossen zwar die stirker brech-
baren, die sogenannten chemischen Strahlen . vollstiindig aus, schwichten
aber, wie es der Verfasser selbst angibt, das durchgehende Licht sehr er-
heblich, was fur das Wachsthum der Pflanzen gewiss von Bedeutung war.
Auch wurde zum Vergleiche nicht das Trockengewicht der Embryonen allein,
sondern das der ganzen Samen bestimmil.

Ferner bin ich in der gliicklichen Lage die Resultate eines anderen
hierhergehorigen Versuches, welcher bereits im Sommer 1865 von Herrn
Professor Sacus angéstellt wurde, mit dessen giitiger Erlaubniss hier kurz
mittheilen zu kénnen.

Am 3. Mai 1865 wurden je drei Sonnenrosensamen in  Garlenerde
gesteckt und tiber die Blumentopfe #hnliche doppeltwandige, nur viel grossere
Glocken, wie ich sie hei meinen Versuchen anwandte, gestiilpt.  Eine der-
selben war mit Wasser, eine andere mit Losung von Kupferox ydammoniak
und die letzte mit Losung von chromsaurem Kali gefiillt, die bei der ange-
wandten Concentration in dhnlicher Weise, wie die von mir gebrauchten
Losungen das Spektrum halbirten.  Fiir Luftzutritt und Ausschluss allef
anderen als der durch die Flussigkeiten dringenden Strahlen war voll-
stindig gesorgt.

Unter der Glocke mit Kupferoxydammoniak entwickelten sich auch hier
die Keimpllinzehen, von der Chlorophyllbildung abgesehen . nicht weiter,
als es auch im Dunkeln der Fall gewesen sein wilrde, und da dieselben
am 19. Mai zu verderben begannen, so wurden sie bebutsam aus der Erde
genommen, die Wilrzelchen aufl das sorgfiltigste gereinigt und zur Bestim-
mung des Trockengewichts bei Seite gestelit.

1) Sacas in Bol. Ztg. 1864, p. 374

2. Produktion von o

wnischer Pllanzensubstanz bei Abschluss der chemischea Lichis

strahlen in Landwirthschftl. Versuchsstationen Bd. 1N leh Kenne die Arbeit nur aus

Horpmaxx's Jahiresh, d. Agrikulturehemie filr 1867 p. 142
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l“"'ll d"“ '“'illl'“ -||Hl!'|".']l t‘l'“l']‘\l‘ll I'l“('!ll'll 1“" l’”-”!y.“ll I'i,\‘ Zum 17,
-llll'
1

und wurden dann gleichfalls mit ihrem Wurzelsysteme behutsamst aus
der

Erde genommen , gereinigt und zur Bestimmung des Trockengewichts
l””f-'“\h'ﬂl. Sowohl im weissen, als im orangen Licht waren die Pflanzen
Villig gesund gebliecben und zu ansehnlicher Grisse herangewachsen.

Nachdem die geernteten Pflinzchen lingere Zeit iiber Schwefelsdure
gest

\""‘”"hlim“ des Gewichtes eintrat.  Im gleicher Weise wurde auch das

anden hatten; wurden sie so lange bei 100 C. getrocknet, bis keine

Trocke ‘ngewicht von 10 Embryonen von Sonnenrosen bestimmt und zu 0,394
(
mm. fitr einen Embrvo also zu 0.039% Grmm. gefunden.

“,m Trockengewicht der drei im blauen Licht gekeimten Pflinzchen
Wurde zu 0,433 Grmny. gefunden; folglich ist im Mittel das Trockengewicht

eines im blauen Licht gekeimten Pflanzehens 0,044  Grmm.
S0 e 1 oY e T TS R, 0898

Y

Differenz 0,006 Grmm.

Wenn  diese geringe  Gewichtszunahme von 0,0046 Grmm. auch die

I . .
Noglichen Beobac htungsfehler Kaum iiberschreitet, so zeizen uns doch obige

"'l'l"H dass eine geringe Assimilation im blauen Licht statigeflunden hatte,

denp sonst hiitte das Trockengewicht beim Keimen erheblich abnehmen

I
Missen.  So fand z. B. BoussiNcauL I, dass ber einem im Dunklen kei

e . - . . . "y

enden Maiskorn wiihrend 20 lagen fast die Hilfte der Trockensubstanz

thure
reh Athmung verloren gegangen war.

Im weissen und im orangen Licht wurden je zwei Pflanzen geernlet

und (s Trockengewicht fiir die ersteren zu 0,765 Grmm., fiir die letzteren
Z 24 v .
10,322 Grmm. bestimmt.

Hiernach stellt sich das Trockengewicht und
die Cave: el : '
¢ Gewichtszunahme fir cine Pflanze wie folgt

Im weissen Licht erwachsene Pflanze.

Trockengewicht emer Pflanze 0,382 Grmm.
eines Embryos 00,0394

Gewichtszunahme 0,3426 Grmm.

Im orangen Licht erwachsene Pflanze,

I'rockengewicht einer Pflanze 0,161  Grmm.
ecines Embryos 0,0394

vy

Gewichtszunahme 01216 Grmm,

Die Gewichtszunahme im orangen Licht betrigt also anndhernd den
drittey, Tl

wil (35,4 Procent) von der im weissen Licht. Diese relative Ge
Wicht e, 3 inglE : Ak ' :
s Mszunahme lisst sich aber natiirlich nicht ohne Weiteres mit der hintes
CIner ola: e

I gleichen Losung von chromsaurem Kali zersetzt werdenden Kohlen-

Sitipe 3 . . .
“Uremenge vergleichen, sondern es milsste hierzuo auch die durch Athmung

11 Vo
Vel Sxens; Expermtphys., p. 24
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withrend der nachtlichen Perioden gebildet werdende Kohlensiure in Rech
nung gezogen werden, was mit einiger Genauigkeit kaum maoglich seill
diirfte.  Das geht aber aus diesem Versuche mit aller Evidenz hervor, dus
eme, ber allemigem Zutritl der Struhlen germgerer Brechbarkedt erwachsen=
den Pflanze sehr erheblich an Trockensubstans sunimml.

Ein gleiches Resultat gab ein von Herrn Professor Sacus in  diesen
Sommer angestellter Versueh mit Ipomaea purpurea, bei dem leider einé
Vergleichung mit im  weissem Licht gewachsenen Pllanzen aus Mangel an
aleichen Apparaten nicht angestelit werden konnte.  Auch hier gedichen die
Keimpflinzchen hinter einer Losung von Kupferoxydammoniak nicht weiter
als im Dunkeln und gingen endlich zu Grunde: ihe Trockengewicht wurde
nicht bestimmt. Hinter einer Losung von doppelt chromsaurem Kali wueh=
sen drei Pllanzen vom 10, Juni bis zum 8. August und wurden dann ip
einem ganz gesunden Zustand geerntel \us der Bestimmung des Trocken=
gewichts der drei Planzen und von 8 Embryonen ergibt sich die Gewichts=
zunahme einer Pflanze wie |<v|;|

I''rockengewicht einer Pflanze 0,1812 Grmmn.
cines Embryos 0,0104%
Gewichtszunahme  0,1708 Grmm.

Diese vorliufigen Mittheilungen zeigen, wie- gesagt, nur, dass ein mil
wirklicher Gewichtszunahme verbundenes Wachsthum unter dem alleimgen
Einfluss der Strahlen der minder brechbaren Hilfte des sichibaren Spek=
trums  moglich ist.  In welchem Verhiltniss aber hier Gewichiszunahme
und Assimilationsthiitigkeit stehen, und wie sich das Wachsthum bei Zutrith
respektive Ausschluss einzelner minder brechbarer Spekiralfarben gestaltely

mitssen fernere Untersuchungen entscheiden,

Zusammenstellung der Yersuche.

Die Resultate der angesteliten Experimente sind in Folgendem zusam
mengestellt.  Bei jedem vergleichenden Versuche ist fir die bezeichneten
Medien das gesammte Volumen des Versuchsgases und dessen Zusammen=
setzung aus Kohlensiure und Luft (G, Vol 0?2 4~ Luft; vor und nach
der Exposition angefithrt, ferner die absolute Menge der von emem Blatle
zorselzien Kohlensiiure und die Differenz der Gasvelumina vor und nach

der Exposition: eine Volumenzunahme ist mit =, eine Volumenabnahmt

mit bezeichnet.  Darunter folgen die zerselzten oder gebildeten Kohlen:
siuremengen, welche unter der Annahme, dass die Assimilationsthitigkeit
und Athmung den Blattflichen proportional zu- und abnebme fir 100 G. O
Blattfliche und einstiindige Exposition berechnet wurden, und endlich di€
Werthe. welche sich fiir die verschiedenen Medien ergeben, wenn die unte!
der mit Wasser j.‘"hl”fr'll Glocke zersetzte Kohlensiure 1__'|¢-i1'|| 100 :__m_\'l'”i

wird. In den wenigen Fillen, wo Kohlensiiure gebildet wurde, ist dered

ithsolute
herechn,
die hier

We
von seh
Jedesma
T"mpur;

‘“'I“'N'h

Nel
und ¢l
5‘!&;--_\[,.i
SAUPe ¢
Uber ey
den g

Bl
\ olumey

EXponip

e

\\.ll\\,.v'
“'h’\ Kal

b
Uoainy,



¢ 1N Hr't‘h'
welich  sein
ervor, dass

Cruoi ,l.\‘l’H“

in  diesem
leider eine
Mangel an
ediehen die
ieht weiler
icht wurde
Kali wuch-
0 dann i
s Trocken=

» Gewichis=

ass ein il
n allemigen
aren Spek-
hiszunahme
bei Zutritly

n gestaltely

em zusan
ezeichneten
Zusammens
r und nach
Blatte

und pach

menmn

wnabnahme
ten Kohlen=
nll\lh.‘l[i:.'lu"'
r 100 G,
endlich die
i die unter
100 :_'l‘_\l'l"l
ist dered

L. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zerselzang der Rohlensaure Pllanzen. 59

Ahsolute und die fur 100 G. Q. Blaufliiche und einstiindige Versuchsdauer
berechnele Menge dureh cursivgedruckte Zahlen ausgezeichnet, ehenso auch
die hier negativen procentischen Zersetzungswerthe.

Wenn bei besonders intensivem Sonnenschein die Apparate mit Schirmen
You sehr durchscheinendem Pergamentpapier beschattet wurden, so isl es
Itdesmal hei dem Versuche angefithrt.  In Falle auch die

Temnpor . . A . . .
iperatur an einem hinter dem Schirm befindlichen, sonst aber an emem

diesem wurde

Unbhoege T
beschatteten Thermometer abgelesen

Erste Yersuchsreihe.

Neben Wasser wurden Lésungen von Kupferoxydammoniak (Cuoammon

und chy . ,oge . . "
| chromsaurem Kali (Chrs. Kali angewandt.  Bei wenigen gleichzeitig

MNgeste 7 ’ :
gestellten Versuchen, deren Zweck war, die im Dunklen gebildete Kohlen
Siltirn .
.ln|.“,|.“;_,‘, kepnen zu lernen, wurde ein Recipient aus schwarzer Pappe
Ubhep of ! : 1 )

I em Versuchsrohr gg-\lqlllw und diese /_||~;mnn-'h\tn'ﬂnll:.' an einem Fenster

de .
I Sonnenstrahlen ausgesetzl.

I. Versuch 15, Jum

und 1,0 . A
Uhr 407

laurocerasus a 28 €. Q. Fliche
Uhr 0" bis 12
)

Temperatur in Sonne 25—26 (.

Blitter von Prunus

\I) .
Wmen wurden 3 Stunden lang,
“Xponipy,

von %

Dauernder Sonnenschein.

Vor Exposition Nach Exposition

V.18 CQ Differenz
" e in 3 Std :
G. Vol. = CO? 4 Luft. | G. Vol. = CO2 - Lufl. = der
zerselzte
o Volumina
CO?
ey, C. C. ( C.( G, (
W SE-2T
A8g i
Chy e 77,07 = 8,55 68.52 | 76,84 = §,50 4 4,05 0,24
5 . ~ g . - "
Kali 75 68 7.83 - 67.85 | 75,68 = 4,26 - 71,37 3,57 0,05
Chog ' 2
AMmon 76,50 = 8,47 68,03 76.27 = 8,00 4 68,18 0,3% -~ 0,9
Zersetzte CO? pro
100 C. 0. 1. 4 Std Hinter Wasser zer
berechnel setzte CO? = 100,
Gl
Wasser ; 4,82 100
Chres. Kali ; 4,25 88,1
Cuocammon 0,45 9.4
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2. Versuch. 17. Juni.

fangs Sonnenschein
Himmel ;

Sonne 2§ —28 (.

Blitter von Prunus laurocerasus 3 Stunden, von 9 Uhr 50"

bis 12 Uhr
50" Morgens exponirt; Blattfliichen a 32 (. Q., Blattvolumen 1.1 . .. An
und nur die letzte halbe Stunde theilweise bewdalkter

die Apparate mit Papierschirmen beschattet. Thermometer in der

0.geh.CO2,

zerselzie

Vor Exposition Nach Exposition,
V.32 C.Q. | Differenz
oy 02 y 38 3
G. Vol. = CO2 4 Luft. | G. Vol. = C0? L Luft 1 td dén

‘ Voluminas

Volurhen wurden von 9 Uhr 10" his 12 Uhr 10"
ununterbrochener Sonnenschein :

beschaltet. Temperatur in der Sonne 25—26 (..

by & | [ 247 D f A oo
”,—7< 3 | 1 |
Wasser 67,57 | 7 = 4,28 4 72.93 | 5,16 { 0,20
Chrs. Kali = 67,48 | 74 = 2,99 4- 71,88 §,64 }- 0,06
Cuoammon + 66,82 73.7 [ + 67,10 | 0,47 — 0,43
Dunkel {- 66,64 | 74,42 =14,57 4 62.85 | 3,51 0,28
|
[ [
|
Lersetzte geb. CO?2 3
Zerselz I_ml eb Hinter Wasser zer
pro400 C. Q. u. 1 Std s
berechnet setzle CO* = 100
GG
- [
Wasser | . | 5,37 100,0
Chrs. Kali ol 4,83 89,9
Cuoammon el 0,49 9.4
Dunkel . . . . | 3,66 17,2
3. Versuch. 19. Juni.
Blitter von Prunus laurocerasus i 31 . Q. Fliche und 1.1 ¢. .

Morgens exponirt. Fasl
die Apparate waren mil Papierschirmen

Gl C:G

0, geh. COs

Vor Exposition Nach Exposition
| V.31C. Q
) | A i Std.
G. Yol. = CO? + Luft. | G. Vol. = CO2 4 Luft in 4 5id
| zerselzie

Differenz
der

Volumina

C. C C. . C
Wasser [ = 0,05 1 73.38 6,40 0,40
Chys, Kali 69,01 = 4,12 4 74,23 5,34 0,09
Cuoammon 69,54 = 5,87 4 69,44 0,44 — 0,56
Dunkel 75,85 = 6,15 - 69.7 = 7,47 4 68,29 1,05 0.39

Mit
“"llllm-;:
Peratyy

S—

“I'“‘""l'
Chirg, Kal
Llln,““m“

“ullk‘.i

Blij
"‘Jhnm-;
“L’.lh.l.
Hmgpj
“.':“ll't'n
1t'l| _\;““

Schire



bis 12 Uht

G. C. An=
bewdalkter

eler in der

‘ Diffarenz
der
Voluminas

‘ GG

RS
40,20
}A 0.06
— 0,43
— 028
A G
rl. Fask
schirmen

Dilferenz
dey

Volumina

GC. C
e
0,40
- 0,09
— 0,56
e 0. 89

L. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlenstiure in Pllanzen

Zerselzte od, gebh, CO?

y Hinter Wasser zer-
pro100 C. Q. u. 1 Std

herechnet setzte CO2 = 100
|
| | P |
Wasser 6.56 1000
Chrs. kali 5,74 87.0
Cunpmmon h 0,47 g
Dunkel 1,34 17

. Versuch. 2I. Juni.

¢ Mit Blittern von Prunus laurocerasus a 27 €. Q. Fliche und 1,0 C. C.
Olumen, Expositionszeit und Welter ganz wie im vorigen Versuch. Tem-

L4 b . L y - -
Peratur in der Sonne 24—27 C.

Vor Exposition Nach Exposition l

V.27C.Q. | Differenz
| in 3 Std. det

G. Vol, = CO? 4 Luft. | G. Vol. = CO? 4 Luft. |
| y zersetzie Valunils
| | vy | Yoluminag
| 0, geb. CO-
GG C. C C. C G
“7-‘1\ e | e
Chs no 78,44 = 7,39 -+ 85,72 | 73,44 = 0,87 + 72,57 6,52 | <+ 0,38
Cu 5. Kali 78,04 7,00 -4~ 66,04 78,96 = 4,40 4 72,18 5.90 | - 0,22
[;‘l'l’.:\"”“”“' 74,08 = 7,77 -+ 66,26 | 74,26 = 7,45 - 66,84 0,39 I 0,23
1Ke) 75,45 = 7,26 4 67,89 75149 - 67,24 0,72 | - 0,04
Zerselzte od, geb. CO* .
i s y inter Wasser zer
pro 400 C. Q.u { Std Hinte o -
berechnel selzle CO= = 100
C. C
Wasser . .05 100,0
Chrs. Kali 7,28 90,5
Cuoamimaon : 0,39 4.9
Dunkel . .89 11.0

5 Versueh. 22, Juni.

- Bliuer von Prunus laurocerasus a 26 C. Q. Fliche und 1,0 C. C
Olumay,.

Hinter Wasser. chromsaurem Kah und im Dunkeln waren die
i”-‘l“vl.

4 Stunden, von 9 Uhr bis 12 Uhr Morgens, hinter Kupferoxyd

'\I\I’,‘;I‘tltl':"t'.'i"ik 8 Slumll'“f von 6 ‘l hr Morgens bis 2 ””.. Mittags l‘-\|mniri
Ven s““‘ der ganzen Versuchszeit war ganz wolkenloser Himmel ; die I’II"I'l\
N.hi““mn-nsn';uhl:-h wurden von :l«-n‘\mn.n‘.:h-n llnf'rln ll'.’ill\lmh'l!ll' Papier
¢ abgehalten. Thermometer hinter dem Schirm 25 —28 C.




W. Prerrgn

Vou ]-,\Im\ilinn, Nach |‘_'\|-n~|||..1|

V.26 C.Q Differens
IRkt 3

G. Vol. = CO2 4 Luft. | G. Yol. = CO2 4 [uft, | 'M3resp. ! der
Std. zers

V]
o zob.C02 Yolumin

S O Gt G Ok
Wasser . 74,69 = 7,74 4~ 66,95 5,84 0,38
Chrs. Kali 74,69 = 6,73 +4- 67.96 y, 56 0,48
Cuocanmmon T3.49 = T.47 4 66,02 0,99 0,22
Dunkel 73,60 67.75 0 58 0,39

Zerselzle od. geb, CO?

pro 100 C. Q. u. 1 Std Hinter Wasser zer

berechnet setzte CO% = 100
| by 64
|
Wasser 1,45 | 100,0
Chrs. Kali 7.3 : 95,7
Cuoammon 0,44 [ 5,9
bunkel 0,74 10

6. Versuch. 24. Juni.

Die zn diesen Versuchen bestimmien Bliitter von Prunus lanrocerasus

wurden bereits Abends zuvor ahgepflickt und mit dem Stiel in Wasser ge-

stellt.  Drei Blitler standen frei an einem Ostfenstoer und erhielten von

Sonnenaulfgang bis zum Beginn der Versuche direkte Sonne, das vierte,
gleichfalls an einem  Ostfenster stehende Blatt empling hingegen bis zun

Beginn des Versuches nur Licht, welches eine concentrirte Lisung

von
Kupleroxvdammoniak passirt hatle.  Dieses Blall, sowie auch eines der zu=
vor an direkler Sonne insolirten Blitter wurden unter mit Kupferoxyd-

ammoniak  gefilllten Glocken § Stunden. von 8 Uy 2 bis 12 Uhr 25

hingegen blieh jedes
nur 3 Stunden, von 9 Ubhr 20 Minuten bis 12 Uhr 20 Minuten.

Morgens exponirt, von den anderen zwei Blittern
hirer
Wasser und chromsaurem Kali stehen.  Jodes der Blitter hatte 28 ( ().
Fliche und verdeingte 1,1 C. . Wasser Der
weissen Wolken  bedeckt

Himmel war meist mil
die Apparate warden nicht mil Schirmen be-
schattel Fhermometer 23 “Ar S o ;

\—‘“—.
Wassor

‘liu\ l\.\i
{ UGamy
{ U@

"B
“"l‘:.'«-h“
B

BRinn

Die
Slamm ¢
Wasserp
b bis 8
deny ang
SaUres
hatte,
derey, |
Wil e
l'l'iln B
eS8 L |
'”Ilrtm“i

\\l'i\l\l.“

=5 (. |
Untey
“‘-l”u-l‘
H Stun
Yon Wi
¥

ersuet

Il“'l'llh



Differenz
der

Volumina

rocerasus
ASSerr :;l"
lten von
S vierle,
bis zum
ung vor
der zu-=

tll'l'u\.\tl’

Ubr 23

eh  jedes

hinter
8 (. 0.
eist ol

nen be

L. Die Wirkune farbigen Lichtes aufl die Zevsetzung der kohlensiure in Pflanzen Hd

Vor Exposition Noch Exposition
V.28C.Q Differenz
. ) in i s o
{i. Vol CO? 4= Laft. | G. Vol. = GO Lufl ; ‘ (e
St zes
. \l‘ N
1z L0
g C:f Gl i B
.\-\"“"" = 7,90 4 64,12 | 71,868 = 0,36
‘Tl”\ Kali 79.06 = 8,12 - 63,94 {85 2 K0 a4
\‘””‘I“”“H“ I 74,79 = 6,36 4= 65,43 1,54 5,88 4 65,74 0.53 0,25
Hoaminy n* ) 49 = 28 L 66 .04 7496 = 4.93 66.13 045 016
Zersetzte CO2 pro
: | Hioter Wasser zet
100 ¢, Q. u. 1 Std
herechnet selzle (0 = 100
( [
Wissen ), 27 100.0
Chrs. Kali 4,502 83,9
Cuooammon 1* 0.47 90
Cooammon H* | 0,40 7,60
3 ] M
M ei dem mit Cuoammon 1 hezeichneten Versuche empfing das Blatt zavor die direkte
Org
1

Eensonne, withrend in dem mit Cuommmon I beézeichneten Versuche das Blatt bis zam

Reg
Bln des Versuches hinter Losung von Kupferoxydammoniak verweilte

7. Yersuch 1. Juli.

Die in diesem Versuche angewandten Blitter von Prunus laurocerasus

S1; 3 2
ammien yon Zweit
Wasser

n. welehe am 23, Juni Mittags abgeplliickt und in

sestellt worden waren. LEiner dieser Zweize, von denen jeder

) - . - : A S g
\ bis 8 Bliitter trug, blieb frei an einem Siidfenster stehen, von den bei
e . . > . .
I anderen erhielt der eine nur Licht, welches eine Losung nllen-ll chrom
Salre . . :
'es Kali, der andere nur solehes, welches Kupferoxydammoniak passirt

ll(l . ’ v . .
Ue.  Zu dem Zwecke waren diese Zweige in grosse Blechkasten gestellt,

dete : o7
e dem Fenster zugewandte Seite durch ein doppelwandiges, zur Aul

UHY| s : y
e der senannten Liosungen bestimmites Glasgefiss gebildet war.  Erst

b . . .
I Bewing des Versuches wurden Blatter abgepfliickt und die am Licht

Les|; . . .

Mdenen hinter Wassser, die hinter chromsaurem Kali und Kupferoxyd

Aty S . y
Bomak geblichenen hinter den gleichen Losungen exponirt. Das dem

Weisen . :
‘_"“”' Licht auseesetzte Blatt hatte 26 . Q.. die beiden anderen Blitter
T Q. Oberfliiche: jedes der drer Blitter verdreiingte 1,0 G. €. Wasser.

Untep 2 g ‘ : :
er den mit Wasser und chromsaurem Kali gefiillten Glocken blieben die

“I‘ll P a ™ o
ot ler 4 Stunden, von 9 Uhr bis 1 Uhe, hinter I\upln-rn\\nl.unmum.]'n abes
D .\H““i.-“.

Von

von 9 Ulbre bis 2 Uhr Morgens, exponirt, Sonnenschein  und

Weissen Wolken reflektirtes Licht wechselte withrend der Dauer dex

Voi
Suche ; dije Apparate wurden nicht durch Papierschirme beschattet s

Uhep : . :
MMometer zeigte zwischen 21 26 (

S EEEEEEE————




Dr. W. Prerren,

dep Ve

Yor Exposition

Nach Exposition aemlic
. = \—**
V.25 0d.26 Differenz
P . : - 0 § 3
| G. Vol. = CO? 4 Luft. | G. Vol. = CO? - Luft, | % Q- ins, der
| g DAL Volum ing
Speirs 0 (R IIT
| zers, CO-
G0 [ 539 & R b G, G
Wasser = 6,71 < 66,09 = 4,80 4 ! = 0,43
Chrs. Kali . 71,70 = 6,15 + 65,56 = 4,75 4 , 39 0,06
Cuoammon . 74,87 = 6,48 65,39 = §,8% 4 0,66 0,34 —
Wasser
Chrs K¢
: "Q Cug
Zerselze (04 pro 4100 Wi
A o= v Wasser e
R S e Hinlter Wasser ze
rechnet. selzte CO? = 400,
| st
Wasser 100,0
Chrs. Kali 84,4
Cuoammon 10,4
H |
8. Yersuch. 2. Juli

Mit Blittern von Nerium Oleander i 24 G. Q. FEiche und 0.9 ¢. C.

Volumen. Exponirt wurde 3 Stunden, von 9 Uhr 50" bis 12 Uhr 50"
withrend welcher Zeit Sonnenschein und bewilkter

Himmel oft wechselte. Mi
Das Thermometer schwankte zwischen {9 und 2§ C. G ¢
""”. ;
Vor l‘:\|m~|li|m I Nach l'_'\p-m‘ilinn_ War ui
3 \ \ 4 (.,
| ‘. V.24 C.Q. | Differenz
| G. Vol. = CO2 + Luft. | G. Vol. = CO? 4- Lufy |, 108 Std. der o
v zerselzte Vol i
i Cco? oluming
C. ( C:i & ' e G.. G
Wasser -~ 69,68 | 5,08 + 0,07
Chrs. Kali -+ 69 57 3,23 = 0,43
Cunammaon 66,37 0,24 - 043
| {
| | |
Wis
- P I8s0p
Zersetzle CO? pro4100 )
W 701 M
C. Q. und 4 Std. be Hinter Wasser zer Cupe Ky
rechnet. setzte CO% = 400 S
<G
Wasseg oilae 3, 47 100 0
Chrs. Kali . 5,48 79.9
Luoimmmon . 0,38 3. 0

9. Versuch. 4, Jul.

Blitter von Senecio nemorensis i 21 Q. Fliche und 0.5 . G, No=

lumen wurden 5 Stunden, von 9 Ubr 10" bis 2 Uhr 10" exponirt.  Wiihrend




. Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zerselzung der Koblensiure in Planzen. 65
der Vae 3 : e ST
———— ler Versuchsdauer war der Himmel mit weissen Wolken bedeckt, ithrigens
1emlich helles Wetter.  Das Thermometer zeiglte 19 bis 21 C.
\——7
Differenz
der Vor Exposilion Nach Exposition
Yolum jns 18] = T AT
V.24C.Q Ditferenz
b Sid y
G. Vol. = CO? <4 Lufl G. Vol. = CO% 4 Lufl by der
zerselzle
+ 0,43 cO?2 Volumina
0,06 y
0,34 —_— C. G ol (. ( G
l\_\i.n.\wl ; | 74 24 6.94 -~ 66.98 | 73,39 = 74,46 5,08 - 0,40
- pe 5. Kali | 7 = 7,05 - 66,14 13,49 = b 70,56 5,49 = 0,08
Voammon . | 7847 = 6,66 - 66.81 | 78,84 = 66,92 0,23 0,16

Wasser
Chrs. Kali
Luoammaon

Uhr 507

vechselte. Mit

—— vo !

sy Withrend  welcher
Wiar

Zerselzle CO2pro 100

C. 0. u. 4 Std. be Hinter Wasser zer-

rechnel selzie CO® = 400
GG

h,84 00,0

4,28 88.4

0,22 .5

10. Versuch 5. Juli

Bliittern von Convallaria latifolia a4 22,5 C. Q. Fliche und

Zeit  der Himmel fast  fortwiihrend bewdlke

0,

- Yolumen. Exponirt wurde 5 Stunden, von 9 Uhr §5” bis 2 Ubr

und nur selten Sonnenstrahlen durchbrachen. Fhermometer 20 bis
4 C,
Differenz
der
\ ina-
olumina Vor | Xposition Nach I',\]mﬂllnlh
Loy 847 S = R T
V. 23,5 C DitTerenz
= 0,07 Q. inb Std. .
¥ G. Yol. = C0O? Luft G, Vol. = CO? <4 Lufl = ‘ der
0,43 | ' zerselzie Vol
Lo'ia co? olumina
—— | GG G, ( CaG G.f
Vi T
( "“*t‘r = 7,78 + 66,05 | 73,87 = 3,26 -}- 70,64 b i~ 0,04
oS- Kalj = 7,74 + 65,55 | 74,22 = 8,25 -} 70,97 i, — 0,04
| ) = *
LTI 758 -1 66.74 14 74 L 66,99 ] 0,20

Wassen
Chrs. Kali

€. Vo-
\.alll'rlln’

Cuonmmon

Zersetzte CO2pro 100

Hinter Wasser zen
C. Q. u. 4 5ul. he

rechnet selzle CO2 = 100
C. G

5,02 100,0

1,96 08,7

0.40 00




W. PFeFFEi.

Zweite Versuchsreihe.

Reihe neben Wasser
ammoniakalische Losung von Orsellin und alkoholische Lisungen von Anilin
Anilinroth

Die in  dieser gebrauchten  Flilssizkeiten  sind

violett und

s Nersuch., 7. Juli.

Bliitter Prunus

Volumen

von laurocerasus a 25 €. Q. Fliche
Stunden . Uhr bis 1

Durch weisse und jl'l'.ll]«' \\uIL--n. welehe den Himmel |n>(!|-|'|.l:-||, brach die

und 0.9 C. C.

wurden wiihrend von 9 Uhr exponirt.

Sonne nur dann und wann withrend dieser Zeit:

22—26 (.

das Thermomeler zeigle

Yor Exposition Nuach I';\lili\”!n” |

V.25 C. 0. |

3 ) Diflerenz
G. Vol. = CO? 4 Luft. | G. Vol. = CO%? 4 Luft in & Sud. | der
| Zersetzie | Volu na
1',[]1‘ olumiineg
G C. el 0t GG i C.'C
Wassa 78,18'= 7.87 4 = 8,60 -4 4,27 | 0,08
Orsellin 38 = 7,1 = 5,038 4 2,68 | < 0,03
Anilinviolelt 60 = 7,36 4 = 5,66 -} 1,70 0,04
Anihinroth 72,52 = 7,71 4 = 6,64 4 1,07 0,46
Zerseltzle CO2pro 400 nls -
€. 0. in 4 Std. be Hinter Wasser zet
rechnet. setzle CO2 = 100
G G
Wisser 100,0
Orsellin
Anilinviolett |
Auilinrath |
12. Yersuch. 8. Juli.
Prunus laurocerasus Blitter von 29 €. Q. Fliche und 1.0 C. C. Vo-
lumen wurden 3 Stunden, von 9 Uhr 45" his 12 Uhr 15”7 exponirt.  Die

Sonne schien ohne Unterbrechung
gedeckd, 28 bis

die Apparate waren mit Papierschirmen

Thermometer 31 C

e ——
Wasse
”"“"ih
Anilins
Aniling

I
§ H.ic-l,,
I‘:\|ms
broeh
ler 9

e —

\.
\\""\-‘l’l
Orselyj,
\lllln,\

LTS



Die Wirkung farbigen Lichtes aufl die Zevselzung der Kohlensiure in Pllanzen. 67

Vor Exposition

Nach |':\[1n\;[1(|||

V.29 C.Q
y in 3 Std.

Differenz

G. Vol. = CO? Luft G. Vol, = CO Luft der
n o sind zerselzte :
o2 Voluming
Anilin A
G C. ( C..C GC. G
'\]\"“'" | 71,68 7.56 64,132 740,68 = 3.14 4 68,54 Wy 0,00
\""Hm ; 72,66 = 8,60 4 64,06 | 72,52 6,42 4 66,10 2 48 0,44
‘\mhn\u.mi | 70,42 = 6,00 4 64,42 044 L 6580 PR 0. 04
Atilinroty { 74,22 = 6,82 - 64,40 A5 = - 65,52 1,49 0,07
BRI Uy

xponirl.
ach die

‘/('i:_:ll‘

nlerenz
der

slumina

C.Q
"

‘S\'.lx.\w'l
Orsellin
Anilinviolett
Anilinroth

und 1 Sl
red 'Illl‘l

C. C

5,08
2,54
1,70
1,48

13. Versuch,

‘prod00

Hinter Wasser zer

‘ lll“
selzie CO= = 4100
|
|
100,0
49,3
33,2
26,9
10, Juli.

Die angewandten Blitter von Prunus laurocerasus wurden a 19 €. Q.

B Fliie e o , : .
she LA Il.ulu- und 0,8 C. C. Volumen gefunden.  Withrend der dreistiindigen
= .03 % 242 s . p " . P, 7] .
o008 ‘ Apositionszeit, von 9 Uhr 307 bis 12 Uhr 307, schien die Sonne ununter
0, TR : : . : .
— 0,04 ochen und waren die Apparate mit Papierschirmen bedeckt. Thermome-
0,18 er 26—30 ¢
Vor Exposition Nach Exposition
|
V.19 C. Q. | Dilferenz
PR y in 3 Std -
G. Vol. = CO? - Luft. | G. Vol. = CO? 4 Luft e i der
. y zerselzie
, Volumina.
Lo
G ! S b PN | S
Wi
0, S5er 70,94 = 8,43 4 70,99 = 4,60 3,83 0,08
l“y“m 70,38 = 7,58 - | 70,49 = 5,58 - 2,00 0,4k
"‘IIII\I1;|»-l| 70,20 — 7,82 70,05 = 6,14 4 {,68 045
Mot 4,47 = 7,80 4 71,06 = 6,38 -4 {47 0,13
[.-.wllh-l'(l'wu 100 y
. ’ y nler Wasser ze
. Vo= C. Q. und 4 Std. be Hint disitdona
. I rechnet solzle CO% = 109
Die § S
Bt
hirmen
L Wisser 100,0
Orsellin 52,2

Anilinviolelt
Anilinroth

P ——




Ds. W. PrerrEn,

1%. Yersuch. 11. Juli.

Mit BLittern von Prunus laurocerasus a 25 €. Q. Fliche und 0.9 ¢. C.

Volumen. Exponirt wurde von 9 Uhr 20” bis 12 Uhr 20

207, wiithrend wel-
cher Zeit das Sonnenlicht nur dann und wann von weissen Wolken ue

diimplt wurde und die Apparate mit Schirmen gedeckt waren  Thermo-

meter 25—30 (.
Vor Exposition. Nach Exposition.
V.25 C.Q Differenz
3 St
G. Yol. = CO2 4+ Luf G. Vol. = 02 & Luft n k. der
A | zerselzie Vol
1:|?-‘ oramnmn
810 (o CG; C. €. und
Sing
Wasser 10,39 = T7.43 70,20 L 67.72 0,19 A
Orsellin 69,37 7.96 69.49 i 64.60 048 ""(I(‘
Anilinvioletl 70,21 = 8,23 69,98 4 0,23 2% )
Anilinroth 70,24 = 7.48 70,42 = 5,71 < 64,414 0,12
e
Zerselzle CO2 pro400
| C. 0. und 1 Std. he- Hinter Wasser zer ]
rechnet setzte CO? = 100
[0
Wasser 6,60 1000
Orsellin . 3.56 53.9 —
Anilinvioletl 3,09 Wasg
Anilinroth 2,86 Orxely
Anilin
\nilin
5. Versuch. 12. Juli.
Prunus laurocerasus Blitter, deren Fliche a 20 C. Q. und deren Vo
lumen 1,0 €. €. wurden withrend 5 Stunden, von 9 Uhr 5" bis 2 Uhr 5
exponirt.  Wiihrend dieser Zeil schien die Sonne theilweise. theilweise war
sie mit weissen Wolken bedeckt: vor den Apparaten waren Papierschirime
angebracht.  Das Thermometer zeigte 26—29 (.
Vor Exposition Nach Exposition
V.20 C.Q. Differenz
5 St
G, Val. = CO2 4 Lun G. Yol, = CO2 4 Lun in 5 Std der
| zerselzie | o o
‘:”. Ormmna
G. G G G 0, 1%l |
] 1 \
Wasser 69,67 = - 64,69 69,50 = 2,61 -~ 66,89 537 0.17 . Ve
Orsellin = {- 64,76 | 69,07 = 4,29 4- 66,85 | 3,98 0,49 | Wolk
Anilinviolett 69,97 = 62,65 70,00 = 5,08 - 64,97 299 0,08 8%
Anilinroth 68,414 64,48 68,41 = 5,38 <4~ 63,08 1.90 | 0,00 b —




d wel-
ch &oe-

hermo-

iflerenz
der

luming

0,19
0.18
0,23

0,12

n Vo-
Jhr &
e war

hirme

lerenz
der

LN
0%
0,17

0.19

0,08

0,00

L Die Wirkung farbizen Lichies aufl die Zerselzung der kohlensaure in Pilag

Zerselzte CO2pro 4100

- : Hinter Wasser zen
C. Q. und 4 Std. be-

rechnet setzte CO?2 = 100
C: G
Wasser : 5,87 100,0
Orsellin 3. 28 64,4
Anilinvioletl 2,29 42,6
Anilinroth . {1,890 15,4
16. Yersuch 1. Jul.

Die Versuchsblitter von Prunus laurocerasus wurden a 22 €. ()

1zen G4

). Fliche

und 0,9 ¢. . Volumen gefunden. Der Himmel war withrend der fiinf-

Slindigen Versuchsdauer, von 9 Uhr 30" bis 2 Uhr 30", mit weissen

Wolken

t”"l""m. durch welche stellenweise die Sonne durchbrach. Thermometer

9L e
=% bis 30 (.
Vor Exposition Nach Exposition
V.22 (. Q Differenz
P in 5 Std
G. Vol. = CO2 4~ Luft G. Vol. = CO? & Laft 7. O der
zerselzl
) Volumina
o
- {
- st GG | Ko GG
\\‘J\\»-; 74 80 = 7 64.03 70,08 0,25
Orsellin TH. 42 = 65.49 - 67,78 0,08
Anilinyioleyy M,42 = 64,13 66,70 4 0.09
\nilinpoth 70,61 = 7,07 4+ 63,54 - 65,70 2,33 0,44
| Zersetzte ( l)‘]nnilln s
e Hinter Wasser zer
I'7e Q. und 1 Std. be- ;
rechnet setzle CO2 = 100,
C. C
i
Wasser . | 574 ‘ 100,0
Orsellin 3,34 58,1
Anilinviolell . 2,42 2,1
Anilinroth 2,42 16,9

17. Versuch 15, Juli.

Nerium Oleander Blitter von 22 €. Q. FEiche und 0,9 €. (

Wurden von 9 Ubr bis 1 Ubr exponirt.  Sonnenschein und von weissen
Wolken bedeckter Himmel withrend der Versuchsdauer. Thermometer
>

ne=98. (.

Volumen

e

—

T A Y b W



W. Prerrrn

Vor Exposition Nach Exposition. |
= 1 Die
| V.33C.0 | Differenz oy Fli
Irec-xsia AR ye2 vl -y in & Std lor
[ G. Vol. = CO* 4 Luft. | G. Vol. = Qo¢ + Luft. zerselzie P gen Vor
()2 Volumina
LO=, i Von we
€. .G C.C Lo | CE Sonne
Wasser 74,45 = 7,60 <4 1,8 = 4,05 4 70,36 0.04%
Orsellin J 71,80 = 8,09 71,25 = 4,66 4 66,58 0,06 _—
Anilinviolet! 74,62 =.7.44 4,55 = §,90 - 66,65 0,07
Anilinroth 71,06 = 7,54 - 70,98 = 5,23 4 65,70 0,13
7-~1'~<'Iflf-131l‘-‘|-ru 100 i R i
C. Q. und 1 Std. be- Hinter \‘\"“'I L
rechnet, selzle CO? = 100
B
CiC | Wassor
3 i P T Orgn
Wasser 100,0 \:;“l_““'
Orsellin 51,3 .\“H'“‘“'
\nilinviolett ‘ 383 inrol
Anilinroth ‘ 35,8
| :
\ [
I8. Versuch. 20. Juli.
Oleanderblitter von 22 (. Q. Fliche und 1,0 C. €. Volumen wurden
von 8 Uhr 30” his 11 Uhr 307 exponirt.  Die Sonune war withrend dor
Versuchszeit nur selten durch weisse Wolken verschleiert. die Ap arate
I
wurden durch Papierschirme beschattet.  Thermometer 26—30 C.
Vor Exposition Nach Exposition.
1V-32C.0 | Differenz |
G. Vol. = CO* 4 Luft. | G. Vol. = CO! 4 Lup, | ™3 Std der HE
zerselzte Vol \ I
. T CO2. umina. ey
iy
C:6; GG c.c W ley Ve
| | 'l-'llln
Wasser & F 72,84 7.78 = 0,04 u
Orsellin | L + 68,49 3,M - 0,07 f
Anilinviolett : 2,1 4 - 67,87 .74 ‘ 0,07 S
Anilinroth . | 72,35 = 7.76 04,00 | 72,29 = 5,41 - 66,88 | 2,35 - 0,06
|
Zerselzle 1:4!"]w|n 100 L » >
C. Q. und 1 Std. be Hinter Wasser zer
rechnet ‘ selzte CO% = {00
}
600 o | l e —
_ : ‘ , Wasser
Wasser . | 14,79 100,0 3 “""'Ih
Orsellin - | 1 5,92 f “”m\“
Anilinviolett 4,15 i Anilig e
\nilinroth : 3,56 L AN
‘



. Die Wirkune farbigen Lichtes auf die Zersetzang der kohlensaure m Ptlanzen i |

19. Versuch. 21, Juli

Die zum Versuche .Hl\f_‘“\\.!'ll'd'll Oleanderbliitter massen 21 G, Q. In
der Fliiche und verdriingten 1.0 C. €. Wasser. Wihrend der dreistilndi
8en Versuchsdauer von 9 Uhr bis 12 Uhr war der Himmel last fortwiihrend

Yon weissen Wolken bedeckt, nur selten brach einmal filr Augenblicke die

ifferenz
der

lumina

PR ) o : N i
= Somne durch. Thermometer 2§ bis 27 C
- 0,04
0.06 = — —
h Vor Exposilion Nach Exposition
0,13 =t 22
| V.21C.0Q Differenz
| y in8 Std det
(3. Yol. = C0O?2 4 Lah (3. Vol. = O i~ Luft | e o
A olumina
CO
( { G G ( { LOER |
“"'“"1' 99 0.96
Orsellin - 845 1 { 088
8 8, f :
'\““”'\l“!--ll 71,59 = 7,44 4 0,44
Nilinroy 74.90 = 7,70 4 0,37
/..a solzie CO _l'( 10 ey Wasset 201
C. Q. und 4 Std. be :
= Nachnet sefzle CO2 = 100
”'(ll'[[ 4 B
| der T x
Wasser a & 7.41 100,0
arate Orsellin 4,55 48,0
Anilinviolelt 2.70 ; 36,4
Anilinroth 2,05 27,6
8] Tore . o) e 1
renz 20. Versuch. 22. Jul.
% Bliitter von Tinnantia undata von 18 €. Q. Fliche und 0,7 G. G Yo
mina

men wurden von 9 Uhr bis 1 Uhr exponirt. Der Himmel way wiihrend

. lop . r o s .
! ter Versuchszeit von grauen und weissen Wolken bedeckt, dureh wel h

'l . P 3~
04 NN und w Sonne durchbrach. lhermometer 23 bis 27 C.
AL ann Sonn u
07
;07
99 Vor Exposition. | Nach Exposition
|
V.48C.Q Dilferenz
; in § Std He
G. Vol. = GO + Luft: | G. Vol. = CO? 4 Luft. | . .0 les
e Yoluming
L0
C. A4 Griid C. G
W
.,\'“\"' 29 a3 L a7k | 73,05 = 2,70 4- 70,85 5.49 - 0,42
\‘MI”'Il 71,63 = 4 63,96 | 71,68 = 4,82 4 66,84 2,85 ¢09
i \'”'In-..,,g,.” 73 48 = 64 49 9.4k = B.4kb < 66,04 1,66 0,04
“I‘“”"ll' 70,88 = H4,25 1,83 = 5,90 - 65 84 0,05

e g
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Du. W. Prevren

| Zerselzle CO2 pro 100

C. Q. und 1 Std. be Hinter Wassor zer
rechnel setzte CO2 = 00
¢.C
Wasser S e 7.69 100, 0
Orsellin sl 3,06 549
Anilinviolett . . 2 14 304
Anilinroth . | 3,98 29.9

Die beiden folgenden Versuche sind in die Mittelzahlen nichi aulge
genommen, doch fithre ich dieselben hier auf. um alle

angestellten Ver
suche wiederzugeben und mich nicht

dem Vorwurf auszuselzen, eine
passende Auswahl unter den gewonnenen Zahlen
21. Versuch ist hinter dem Anilinroth excessiv viel CO2

zersetzt worden, die
itbrigen Werthe stimmen aber

recht gut mit den sonst fiir die betreflenden
Medien gewonnenen Zahlen. Beim 21. Versuch

war hinter Wasser alle
Kohlensiture zersetzt, berechnet

man aber z. B. nach der fiir Orsellin aus
10 Versuchen gewonnenen Miltelzahl. wic es unten geschehen ist, die pro-
centischen Mengen von Kohlensiiure, welche binter Anilinviolett und Anilin-
ergeben sich auch hier Werthe, welche innerhalb
der Awmplitude der sonst fir diese Medien

roth zerselzt wurden. so

gelundenen Zahlen zu liegen
kommen. Es wiire also alléin der fitr Anilinroth

beim Versuch 21 gelun-
dene Werth, welcher fehlerhaft,

offenbar viel zu hoch. ausgelallen ist:

eine
Ursache hierfiir vermag ich nicht anzugeben.

Zl. Versuch. 6. Juli

Blitter von Prunus laurocerasus i 24 G. Q. und 1,0 C. G. Volumen
wurden von 9 Uhr 15” bis 12 Uhr 15" exponirt.  Wiihrend des dauernden
Sonnenscheins waren die Apparate mit Papierschirmen beschattet. Thermo-
meler 24 bis 28 (.

| Vor E':\iut\lll"ll Nach ”,\l)v]\i“n]L

| V.24 C.Q. | Differenz
Vi g : : e 3 St o
[ G- Vol. = CO2 4 Lufl. [ G. Vol, = CO2 4 Luf. | in 3 Std der
| zerselzle Volumins
0 {
co? um
GG 06 C. G G
Wasser | 78,91 = 7,34 78,42 = 2,20 4 70.88 5,05 0,00
Orsellin . | 72,28 = 6,99 4 72,08 = 4,02 - 68,06 2,07 - 015
Anilinviolell 3,70 = 7,37 4 12,67 = 2,09 0,08
Anilinroth i, = 7,03 1,77'= 2.93 0,14

getroffen zu haben.  Beim |

Die
1 C. Vo
“'ll' 'ilq'

Wiren

——l

Minyiole
il olh

') Di

Die
Stofy wa
‘flm-l,'h.;
Nach (o
CrSelzy.

m dop ¢



L aulge-
len Ver-
N, eine
. Beim
den, die
‘effenden
alle

Allin aus

SSer

(“" l)l'l)"
Anilin-
ierhalb
| “"j_'n'll
zefun-

st eme

olumen
iernden

hermo-

iflerenz

der

lumina

Wasser
Orsellin
Anilinviolett
Anilinroth

Die verwandten

+ €. Volumen gefunden.
War

)

W ,lh]'r-]nl ¢||'|' Versuchszent

/."I\t'[’/.l-'f.'\’l-tu {00

C. Q. und 1 Sud. be :
solzte CO?
rechnot zle G
ol &
7,01 {100,0
b, 12 38,9
2,90 L4
5,07 58.0
Versuch 19. Juh

Oleanderblitter

wurden za 23 C. Q.

Hinter Wasser zor-

100

Die Wirkune farbicen Lichles aufl die Zersetzang der kohilensanre in Pllanzen T3

Fliche und 1,0

die Sonne nur selten durch weisse Wolken verschleiert,

von Y9 Uhr bis |

Uhr,

die Apparate

Wilrn . . B s P . .
ren mit Papierschirmen bedeckt.  Temperatur 25—29 (
Vou l':\.;nl‘-l:um Naech L\}M\\('nh
V.23 C.Q Differenz
in & Std le
G. Vol. = CO? 4+ Luft. | G. Vol. = CO2 4 Lufl : cal
) zorselzle
‘ . Volumina
0 0
{ C ( ( ( 2,
\ =
n\.l\wl 72,41 8,18 2,10 0 ! 0,89
tsellin = 8. 40 2.6 1,4 0.44
\“1!”“"'['4! = 7.62 1,78 = 3,99 4 } 0,39
Nilinpgy}, = 7.66 72,28 $,29 67,94 7 0,26

Wasser
Orsellin
Anilinviolett
Anilinroth

! Diese Zahl berechnele sich aus

l'l" |||t'|’
Slofy :
d War so concentrnl,
Urchdrane.
Nach i
Ersenyy

Im letzlen. 27.
ary .[‘_'A

7-'1\("\/%'1‘.4!'[::“ 100

und 1 Std. be

rechnel

3,9

30 K

selzle CO?2 =

Hinter Orsellin zer

53.9

den Ablesungen nach Zusalz von Kalilauge

Dritte Versuchsreihe.

Versuch, ist aber eine Losung angewandt

im Anwendunz g

skommene Losung von

dass auch in direkter Sonne

lod

Die Chlorophylllssung wurde, “wie schon [rither ang

Sonne bereits eine briunliche Farbe angzenommen hatte.

in Schwefelkohlen

kein sichtbares Licht

den beiden ersten Versuchen durch neue, itbrigens ganz gleiche Losung

\\|‘|1'|| X




Blitter von Nerium (

lumen wurden von 9 Ul

D

Versuch

Neander 2

i5” bis 12

Zeit war die Sonne nur stellenweisse

25 bis 29

W. PreFren

28. Juli

23 G, Q. Fliche und 1,0 C. C. YVo-
Withrend dicser
durch weisse Wolken leicht ver-
schleiert; die Apparate waren mil Papierschirmen bedeckt.

Uhr 45" exponirt.

Vor Exposilion

Nach Exposition

| V.23C Q
in 3 Std

Differenz

G. Vol. = CO Luft G. Vol. = CO?2 -+ Lufl. ‘ dex
zerselzlo Vol x
| 0. wob. CO? olumin
Gl G, GO Catod
Wasser . 74,06 = § 62 .71 1,418 = 1,28 7,05 = 0,09
Chlorophy 70,67 7.54 62,88 70,46 = 6. 84§ g 1,30 0,24
Jodlosune 70.64 7.53 64,08 70,45 = 8,69 4= 641,76 | 1.16 - 0. 46
fersetzie od. geh, CO2 .
sel '”'. I oy Hinter Wasser zer
pro100 C. Q. u. 1 Std g
berechiet selzte CO? = 100
GG
Wasser 10,22 [ 100,0
Chlorophyll 1,88 19,9
lodlosung 1,68 16,4

24.

Oleanderbliitter von 18

den von 9 Uhr 45" bis 1 Uhr 45" exponirl.

Wolken bedeckt, durch we

Thermometer 22 bis 25 €.

Yersuch.

. Q. Oberfl

lche die So

29, Juli.

dache und 0,9 C. €. Volumen wur-
Der Himmel war mil weissen

nne dann und wann durchbrach.

Vor Exposition

Nach Exposition

V.15C. Q Differenz

. 7o e in 4 Std 9

G. Yol. = CO? 4= Luft G. Vol, = CO2 4~ Luft b Ao

I ‘ zerselzie Vol

e \ -
0. 2eh. CO? oluming

c.C e e i
Wasse 1,64 8,42 - 63,32 71,42 = 3,08 68 34 504 Sy -
Chiovophyll 70,84 744 - 6873 | 70,99 = 658 64.3% 0,58 0,08
Jodio<un 70,78 = 6,00 <4~ 64.76 70,71 = 6,56 4 64,15 (), 56 - 0,05

Thermometet

|
|
o
|
Die hi,
\"l'lll'.‘m;h.,
s | |'|”_
'|‘|"\l‘l|m||"-|,
\\‘——
i
b e
v
. -
il
.

b ! “Lm,-,

nllllln.|I W

\"}'|"'l|<|

LT
'\Pl‘;”'ll

¥ P ————
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. Yo-
| dieser
il ver=

winmeler

hilerenz
der
duming
[ 90T H o/
e Tl
L 0,09
0,24

- 0,46

wir-
eissen

brach.

Terenz
der

umin:s

i

Die Wirkune farbizen Lichtes auf die Zersetzunz der Kohlensiure in Pllanzen

i Yok
Zersetzteod, geb,CO2 |

< Hinter Wasser zel
pro400C.Q. u. 1 Std

herechnet setzte CO= = 100,
C.
Wasser 7,00 100.0
(f'l!--:nl\h\l\ 0,74 10,5
.lmHn.\un; - 079 11,1

25. Yersuch. 30, Jul.

Die hier angewandlen Oleanderbliitter hatten 19 €. Q. Oberfliche und
\.4.]‘(11‘;”'1-'"“! 0.8 €. €. Wasser. Wihrend der Versuchszeit von 9 Uhr 30
hig | r||1'
The

30" war die Sonne theilweise durch weisse Wolken versehleiert.

fMometer 25 his 28 C.

YVor Exposition : Nach Exposilion
| V. A9C. Q Differenz
"\ in & Std \
G. Vol. = CO2? 4= Luft. | G. Vol. = CO* <4 Lull e .!i\l
5 Volumina
‘ 0. geh. CO* 2
G. C: | GC.E Gl C GG
Wi %
1,|l|'““I 71,883 = 9,06 < 74,86 = 2,29 - 69,57 6,77 - 0,03
Wl;”"['ll‘\l[ 7098 = 7.07 70,99 = 6,37 0.80 0. 04
USling .41 = 5,59 4 T4 .42 = B.48 .59 - 0,04
7o ALE eoh. CO%
Zerselzteod. geb. Hinter Wasser zer
proi100C. Q. u | Std. R
berechnet selzle COZ2 = 100
C.:C.,
Wasser . 8.1 100,0
('.h]mn!-h\'ll : 1,05 11.9
Jodlgsung . 1,17 13,1
26. Versuch. 1. August.
ol Blitter von Prunus laurocerasus von 19 C. Q. Fliche und 0,7 €. C
RLLTTTTP . hans : :
en wurden wihrend 3!/, Stunden, von 9 Uhr 30” bis 4 Uhr exponirl

threp . : ¥
Send des Versuches schien die Sonne ohne Unterbrechung und waren

(i
‘\[‘l’-'ll'-uh- mit Papierschirmen beschattet.  Thermometer 25 bis 29 (
Yor Exposition Nach Exposition
| V.19C.Q Differenz
n 3t/ Sid .
G. Vol. = CO? -~ Luft G. Vol. = C0O? 4 Luft LR B e des
zersoelzu .
. Volumina
o.eeh, CO
( { ( k { { { {
A\
H58n
"irh,,‘ - 72.55 = R .89 - 63.66 3 56 ) 04 69 .65 3 U8 0,01
J"'ilnﬂt‘ll‘l;“ :‘I 53 7,64 64,07 1,91 6,29 4= 65,70 {,30 0,03




Din. W. Prerren

Zersetzie od. geb. CO?2

pro100C. Q. . 4 Std Hinter Wasser zer
berechnet, selzte CO?2 = 400
G G
Wasser o 8,99 100,0
‘:|[i”:'ufrh.\i: {,80 20,1
Jodlosung 1,44 16.0
| 27. Yersueh 2. Augusl

Die angewandten Blitter von Prunus laurocerasus massen 20

L Studie:

Fliche und verdringzten 0

bis 12 Uhr 50",

+1 CG. €, Wasser. xponirt wurde von 8 Uhr
wiihrend welcher Zeit die Sonne ohne Unterbrechung seh®
und die Apparate mit Sehirmen bedeckt waren

Mit Jodlosung wurde hier kKein Versuch mehr

Thermometer 26 bis 31 G, &

gemacht.

- Vor Exposition Nach Exposition “..1- I
\ \ DifTere® Noose Strs
20C. 0O diflerts® |

~ [
- s . in & Std. " Slehend
G. Vol CO? 4~ Lun G. Yol. = CO? 4 Luft . : der h' :
zersetzte | oo ol altiihnlie
o2 RORar: 1rne
. harf dify

C. € ( . C bR ¥
A= 0 S RERSR) It B b LA af der M
Wasser 72,07 = 8,23 i 70,09 6,28 0,04 Mgy

Chlorophyll 72.82 = 7.67 64,65 65,69 1,08 — 0,0 i )
¢ xlnl'nl.],w
€S Thally

Zerselztlo CO2 pro 10 ’ ANge
/{’.' "‘ I” " \.lf; 'I . Hinter Wasser zer- | N, w

le o 0= VAR Wru o
herechnel setzie CO2 =14 0 t g N, a
G C In a

! b

ide Q.
Wasser 7,85 £00.0 ; De
Chlorophyll 1,85 17,2 >|"l"|n\{.|-|
|u|',||i|'|| u

Liely [
Ober—

“lll‘(l.- \

0O

““I‘\\h‘l!
l'.llc‘ |

Irsich

l"'!ll'

n '"'h';u‘
M0Spens,
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g 1) Nil
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