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lieber specifischc Assimilationsenergie'). 

Von 

Carl Weber. 

Bekanntlich sind es die grünen Blätter, welche durch ihre Assimila- 

tionslhätigkeit die verbrennliche Substanz produciren. Diese aber wird 

durch das Trockengewicht abzüglich der Asche gemessen, wobei noch ein 

durch die Athinung herbeigeführter Verlust zu berücksichtigen ist. Es 

fragt sich nun, ob die Assimilationsenergie oder, was dasselbe bedeutet, 

die Production der verbrennlichen Substanz , welche in einer bestimmten 

Zeiteinheit, bezogen auf die Einheit der Blattfläche, staltfindet, bei allen 

Pflanzen dieselbe oder eine specifisch verschiedene sei. 

Um über diese Frage einigen Aufschluss zu erhalten, stellte ich im 

Juni und Juli verflossenen Jahres Versuche mit Helianthus annuus (1 Exem¬ 

plar), Ricinus communis (1 Exempl.), Phaseolus multiflorus (2 Exempl.) 

und Tropaeolum majus (2 Exempl.) an. Der Aufgabe entsprechend war an 

jeder dieser Pflanzen die Blattflächenentwickelung so genau als möglich zu 

beobachten und zu bestimmen , um wieviel sie ihr Trockengewicht wäh¬ 

rend einer festgesetzten längeren Periode vermehrten. Nach der Ausfüh¬ 

rung dieser Bestimmungen erfuhr man dann, mit welcher mittleren 

Energie die Einheit der Blalllläche einer Pflanze (etwa 1 dem) sich an 

der Production der verbrennlichen Substanz im Verlauf eines Tages der 

besagten Periode betheiligt hatte, wenn man durch die Summe aller 

während der successiven Tage vorhanden gewesenen Blattflächen das 

Gewicht der gesammten assimilirten Substanz dividirte. Da nun aber 

ein Assimilationstag kein bestimmt abgegrenzler und immer gleich grosser 

Zeitabschnitt ist — man weiss ja nicht, wann beginnt die Pflanze des 

Morgens zu assimiliren, wann hört sie des Abends auf — so beschränkte 

ich mittels geeigneter Verdunkelungen, welche Abends vor Beginn der 

Dämmerung angebracht und Morgens nach ihrer Beendigung wieder abge- 

t) Der nachfolgende Aufsatz ist ein Auszug aus einer demnächst zu publicirenden 

Dissertation. 
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nomuien wurden, die tägliche Beleuehlungsdauer auf eine bestimmte Zahl 

von Stunden und konnte auf diese Weise eine Stunde beziehentlich einen 

beliebigen Zeitraum, von etwa 10 Stunden, als Zeiteinheit anseUen. 

Selbstverständlich waren nur dann vergleichbare Resultate zu erzielen, 

wenn die Pflanzen unter vollkommen gleichen äusseren Bedingungn *>ssi 

milirten für deren Herstellung deswegen Sorge getragen wurde. m 

Ucbrigen konnte es für mich glcichgillig sein, ob durch die Umgebung, in 

der die Pflanzen lebten, ein Einfluss auf die Resultate im Einzelnen zui 

Geltung kam, wofern dieses nur für alle gleiehmässig geschah. Ich ent 

schloss mich daher unbedenklich, die Pflanzen in Töpfen zu cultiviren um 

den Versuch selbst in einem kleinen Gewächshause anzustellen, welches 

so beschaffen war, dass sie von allen Seiten Licht in genügender lulle und 

und mit nicht gar zu beträchtlicher Verminderung seiner Intensität em¬ 

pfangen konnten. Ich hatte dabei den Vorlfaeü, in der regelmässigen Be¬ 

stimmung der Blattfläche nicht durch die Ungunst der Witterung behmder 

zu sein, sowie die Pflanzen vor den zahlreichen Gefahren besser bewah.t 

zu wissen, denen sic im Freien beständig ausgesetzt sind, zumal da es um 

darauf ankommen musste, dass womöglich nichts von der Pllanzensubslanz 

verloren ging. . 
Die Versuchspflanzen waren Mitte Mai ausgesäcl. Ich begann den 

Versuch, als sie zwei bis drei ziemlich entwickelte Blatter besessen, ln* 

Trockengewichte um diese Zeit bestimmte ich je aus einer grösseren An¬ 

zahl gleich aller und gleich kräftiger Exemplare. Bei l’haseolus und ro- 

paeolum war hiervon noch das Gewicht der nicht entleerten Colyledoncn 

nebst den Samenschalen in Abzug zu bringen , welches ich in ähnlicher 

Weise ermittelte. 
Die Entwickelung der Pflanzen giug bis auf einige geringfügige, hier 

nicht näher zu erörternde Unregelmässigkeiten gegen Ende des Versuchs 

normal von statten, wovon ich mich durch eine Anzahl von Exemplaren 

derselben Species überzeugte , welche neben den Versuchspflanzen culli- 

virt wurden und z. Th. die nämliche Beschränkung in der Bcleuchlungs- 

dauer erfuhren, wie diese selbst. Der Zuwachs von jungen Blättern 

erfolgte so reichlich, dass ich mich in Anbetracht der Schwierigkeit der 

Messungen genöthigl sah, ihm Einhalt zu gebieten, indem ich bei 1 hasei 

die Gipfel kappte und bei Tropaeolum die Axillarknospen ausbrach. Ohne¬ 

hin konnte es für meine Aufgabe gleichgültig sein, ob die Pflanzen mit 
einer grösseren oder geringeren Zahl von Blättern assimilii len, i <» ' 

darauf ankam, ihre Fläche zu kennen und sie auf das schbesslic er ia enc 

Trockengewicht anzuwenden. — Kranke oder beschädigte a ei wu 

selbstverständlich sofort beseitigt. . 
Die eigentliche Schwierigkeit der Aufgabe lag m c en ungemein , i - 

reichen und zeitraubenden Blattmessungen. Diese sollten nicht allein mit 

der äussersten Genauigkeit ausgeführl werden, sondern es durfte auch 
23* 
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kein Blad trotz wiederholter Messung irgend welche Beschädigung er¬ 
leiden. 

Diesen Anforderungen suchte ich durch die folgenden beiden, gleich¬ 

zeitig angewandten Methoden zu genügen. Die erste bestand in der Mes¬ 

sung mittelst des Schätzquadrates. Zu dem Zwecke war auf einer dünnen 

(■liminerplalte ein Ccntimeler-Quadratnctz eingcrilzl, welches noch Viertel- 

Quadralcentimeter abzulesen erlaubte. Unter das zu messende Blatt wurde 

zunächst ein dünnes, mit weichem Leder überzogenes Brettchen geschoben, 

welches einen tiefen Ausschnitt zur Aufnahme des Blattstieles besass, und 

dessen Ränder ein wenig erhaben waren. Alsdann wurde die Glimmer- 

platle darauf gelegt und fest gegen die erhabenen Ränder des Brettchens 

gedrückt. Das Blatt lag nunmehr locker darunter, aber dennoch fest genug, 

um selbst bei etwaiger stärkerer Bewegung des Körpers seine Lage nicht 

zu verändern. Die ganze Vorrichtung konnte bequem in der linken Hand 

gehalten werden, während die rechte frei blieb, um die abgclesenen 

Wertho zu notiren. Diese Methode fand bis zum I I. Juni bei allen Ver¬ 

suchspflanzen, von da ab nur noch bei Tropaeolum Anwendung. 

Die zweite bestand darin, dass die Blätter mittelst einer auf Glas haf¬ 

tenden Farbe auf Talcln von solchem durchgepaust wurden. Von den 

Pausen stellte ich mittelst photographischen Papieres Abzüge her, welche 

mit dem Planimeter ausgemessen werden konnten. Als Unterlage für die 

zu lixirenden Blätter diente auch hier ein wie das oben beschriebene 

Brettchen von angemessener Grösse. Die Glastafeln wurden mit schmalen 

Streifen von weichem Leder umklebt, um ihre scharfen Ränder für den 

Fall einer (nicht immer zu vermeidenden) Berührung mit der Pflanze un¬ 

schädlich zu machen. Die Farbe, welche aus einem dünnflüssigen Gemenge 

von Russ, Terpentin und wenigem Canadabalsam bestand, trug ich mittels 

eines feinen Pinsels oder einer weichen Stahlfeder auf. Beim Zeichnen 

neigte ich die Glastafel mit der Unterlage so, dass ich allemal das Spiegel¬ 

bild meines linken Auges unter dem zu copirenden Blatlrande sah, wo¬ 

durch ein parallactischer Sehfelder vermieden wurde. 

Der wahrscheinliche Fehler jeder Messung betrug bei beiden Metho¬ 

den noch nicht 1 °/0. Ich will ihn zu 1,5°/o veranschlagen, indem ich noch 

dazu rechne, dass die Unebenheiten der Blätter kleine Fehler bedingten. 

Da das Ziel war, eine möglichst genaue Kennlniss von der BlatHlächcn- 

entwickelung jeder der Versuchspflanzen zu erlangen, so müssten die 

Messungen in möglichst kurzen Zwischenräumen erfolgen. Bis zum 19. Juni 

geschah dies alltäglich, von da ab sah ich mich wegen der Häufung des zu 

bewältigenden Materials gezwungen, zweitägige Perioden einlrelen zu 

lassen, indem ich die Pflanzen in zwei Gruppen theilte, deren eine die 

beiden Tropaeolum bildeten, und welche einen Tag um den anderen der 

Messung unterzogen würdeti. Diese selbst nahm ich stets beim Anbruch 

des Abends vor, um die Pflanzen nicht während der Assimilation zu stören. 



lieber specifische Assindüationsenergie. 349 

Was die Yerwerlhung der so erhaltenen Zahlen betrifH, so konnte ich 

zunächst, ohne grossen Fehler befürchten zu müssen, aus den zweitägigen 

Messungen durch einfache Interpolation die täglich vorhanden gewesenen 

Blattflächen ableilen. Durch abermalige Mitlclnalnne zwischen je zwei 

aufeinanderfolgenden Blatlflüchen berechnete ich sodann diejenige, welche 

während der Beleuchlungsdaucr des betreffenden Tages im Mittel thatig 

gewesen war1). Dabei konnte mit Rücksicht aul die niedrige Tempe¬ 

ratur der Nächte der in diesen staltfindendo Zuwachs vernachlässigt 

we rden. 

Schliesslich wurde die mittlere Blattfläche eines jeden Tages mit der 

Zahl der Assimilalionsslunden des letzteren multiplicirt, die Summe allei 

dieser Producte in die zuletzt vorhandene Trockensubstanz dividirl, und 

so die Leistung eines Quadratcenlimeters pro Stunde gewonnen. L'm 

bequemere und anschaulichere Zahlen zu gewinnen, habe ich die Leistungen 

auf I Dm und eine Periode von 10 Stunden berechnet. 

Zur Bestimmung der assimilirten Substanz wurden die ganzen 

Pflanzen bei 100° C. getrocknet. Von diesen Gewichten brachte ich bei 

allen rund 4 %2) Asche in Abzug, da keine Angaben über den Gehalt daran 

für die Versuchspflanzen Vorlagen und ich selbst nicht in der Lage war, ihn 

festzustellen. Um über den Athmungsverlust Aufschluss zu erhalten, stellte 

ich für jede Spocies einen hierauf bezüglichen Versuch an und bediente 

mich dazu des von Sachs, Experimcntalphysiol. p.271, beschriebenen Ver¬ 

fahrens. Aus dem Gewicht der Kohlensäure, welche ein bestimmtes Quan¬ 

tum der Pflanze in gegebener Zeit entbunden hatte, berechnete ich, einen 

wie grossen Verlust an Stärke 100 g der Trockensubstanz in 24 Stunden 

erfahren, und fand 

für Tropacolum majus . . 3,6% 
- Phaseolus mulliflorus. . 3,7 - 

- Ricinus communis . . 2,7 - 

- Helianthus annuus . . 3,5 - 

Für die Berechnung nahm ich an, dass die Trockengewichtszunahmen 

dem Aller der Pflanzen proportional erfolgten, und bestimmte demgemäss 

durch Interpolationsreihen die mittleren Verluste für 5—7 tägige Perioden, 

deren Summen die bezüglichen Gcsammlvcrlusle daistellten. Si I 

stündlich wurden die oben angeführten Zahlen für diese Berechnung a >g< 

rundet, da die zu erwartenden Wcrlhe doch nur annähernde Richtigkeit 

besitzen konnten. 

1) Siehe die in der ausführlichen Abhandlung mitgelheilten Tabellen 

2) Siehe die Anmerkung zu der folgenden Tabelle. 
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Die hier zusammengestellten Ergebnisse ermöglichen die Beantwortung 

von drei verschiedenen, an sich gleichberechtigten Fragen, nämlich erstens 

der, wie gross das Trockengewicht überhaupt (ohne Berücksichtigung der 

Asche und des Athmungsverlustes) gewesen sei, welches die Einheit der 

Blattfläche in gegebener Zeit producirte; ferner, wie hoch sich der durch 

sie thatsächlich veranlagte Nettogewinn an verbrennlicher Substanz be¬ 

laufen habe (der Athmungsverlust ausser Acht gelassen); und endlich, wie 

ausgiebig ihre Assimilationsthäligkeil selbst gewesen sei, wenn man dem 

Athmungsverlust (und der Asche) Rechnung trägt. Nur auf die Beantwor¬ 

tung dieser letzten Frage kam es mir an. 

Bei der Betrachtung der Resultate wird es für jemand, der mit der 

Cultur der Pflanzen vertraut ist, nicht auffällig sein, dass ich trotz aller 

Sorgfalt der Beobachtung bei den paarweise vorhandenen Versuchsexem¬ 

plaren von einander abweichende Resultate erhallen habe. Dergleichen 

ist eben in der individuellen Verschiedenheit begründet und kann nur 

dadurch vermieden werden, dass man das Mittel aus einer grossen Zahl 

von Beobachtungen nimmt. Diese auf einmal anzustellen, war mir bei 

den zahlreichen Schwierigkeiten, welche sich schon bei diesen wenigen 

Beobachtungen einstellten, nicht möglich. Indessen glaube ich auch nicht, 

dass der Einfluss der individuellen Verschiedenheit so gross ist, wie es 

hier erscheint, da in diesem Falle der Hauptgrund der Abweichungen 

sicher in Beleuchtungsdifferenzen der betreffenden Pflanzen zu suchen ist. 

Diese waren solcher Art, dass ihr Einfluss auf die Resultate durch Mittel— 

nähme vollkommen ausgeglichen wird, und zwar so, dass auch diese 

Mittelwerthe mit den einfachen, bei Ricinus und Helianthus erhaltenen 

unbeanstandet verglichen werden dürfen1). Demnach betrug die absolute 

Assimilationsenergie 

für Tropaeolum majus . . 4,466 

- Phaseolus multiflorus . . 3,215 

- Ricinus communis . . 5,292 

- Helianthus annuus . . 5,559 

Man kann aus diesen wenigen Beispielen schon entnehmen, dass 

die Assimilationsenergie unter übrigens gleichen Be¬ 

dingungen bei allen Pflanzen nicht die nämliche, sondern 

eine jeder Species eigenartige sein wird. 

Bezeichnet man die specifische Assiinilalionsenergie von Tropaeolum 

majus mit 100, so ist die 

von Phaseolus multiflorus = 72,0 

- Ricinus communis =118,5 

- Helianthus annuus =124,5 

1) Des Näheren verweise ich auf meine ausführlichere Abhandlung. 
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Es fragt sich nun, in wiefern diese Werlbe sieh andern, wenn die 

nämlichen Pflanzen unter günstigeren Bedingungen assnmliren, als es liier 

„esehali. Gewiss werden die absoluten Energien grösser ausfallen, ob 

ober die speoiflschen nicht trotzdem dieselben blieben, wäre noch zu ent 

scheiden. , . 
Zum Schluss will ich noch die absoluten Assimilalionsenergien von 

einigen Maisvarielälen anführen, welche geeignet sein dürften, für die 

Resultate, welche man bei Versuchen im freien Lande zu erwarten haben 

wird, einige Anhaltspunkte zu liefern. Ich habe diese Werthe aus den von 

Kreusseer, Landw. Jahrb. 1877, p. 78«, milgelheillen Daten über die Blall- 

(lächencntwickolung und die Trockengewichlszunah.nen der betreffenden 

Maisvarielälen berechnet. 

Namen dp* Varietät. Vegetat»on »duner. 

Summe der 

t. Figl ich vor¬ 
handen 

gewesenen 
Blattfläch on 

in Qm. 

Trocken¬ 

gut wicht. am 
Schluss der 

Vegetations¬ 

periode. 

Durch¬ 
schnittliche 

Leistung 
eines Qn» 
pro ca. 15- 
stundige 

tägliche Be¬ 
leuchtung. 

Assimila- 

tionsenevgie 
(pro 1 Qin in 

tO Stdn.) 

Hühner-Mais . . 

OberJänder-Mais . 

Ungar. Früh-Mais . 

Bad. Früh-Mais. . 

Pferdezahn-Mais . 

28. Mai — 24. Aug. 

2S. - — 43. Sepl. 

28. - — 7. - 

28. - — 15. - 

28. - — 7. - 

9,45 

10,34 

20,14 

22,22 

41,04 

90,5 g 

87,2 - 

213,3 - 

158.1 - 

245.1 - 

9,6 g 

8,4 - 

10,6 - 

7,1 - 

6,0 - 

6,4 g 

5.6 - 

7,1 - 

4.7 - 

4,0 - 

Man sieht, dass sich hier wenigstens bei den drei ersten Varietäten 

grössere Zahlen als bei meinen Versuchspflanzen ergeben. Selbstverständ¬ 

lich muss ich es dahingestellt sein lassen, ob dieselben einzig den günsti¬ 

geren Verhältnissen zuzuschrciben sind, welche hier zur Geltung kamen, 

oder z. Th. durch die etwaige grössere specihsche Assimilationsenergie 

dieser Pflanzen selbst mit veranlasst sind. Die beträchtlichen Unterschied e, 

welche sich zwischen den Assimilationszahlen der einzelnen Varietäten 

heraussteilen, sind gewiss nicht allein als in der Natur derselben begründet 

anzusehen. Die Hauptursache davon ist ohne Zweifel darin zu suchen, 

dass die Pflanzen, welche alle in gleichen Intervallen standen, sich in ver¬ 

schieden hohem Maasse gegenseitig beschatteten, je nach dei specihsi u n 

Höhe und Mächtigkeit, welche jede Varietät erreicht. Dadurch erklärt es 

sich auch dass die beim Pferdezahn- und beim Badischen früh-Maus 

gefundenen Werthe, trotz der sonst günstigen Bedingungen, unter denen 

sie zustande kamen, ».Th. noch hinter den von mir erzielten zurückstehen. 
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