
A. URSPBUNG:

12. A. Ursprung: Ueber das Vorhandonsoin einer photo-

chemischen Extinktion beim AssimilationsprozeB

(Mit 2 Abb. im Tpxt .)

(Eingegan-en am 3. Marz 1918.)

Bei der Assimilation des C02 in der griinen Pflanze wird

strahlende Energie der Sonne in chemische Energie umgewandelt.
Wirksam konnen nattirlich nur Strahlen sein, die das Blatt absor-

biert und ebenso klar ist, daB das zur chemischen Arbeitsleistung

verbrauchte Licht als solches verschwinden muB. Lassen wir mm
dieselbeh Strahlen auf 2 genau gleiche Blatter fallen, von denen

das eine assimiliert, das andere nicht, so wird nur im ersten Fall

strahlende Energie in chemische umgewandelt. Diese zur Assi-

milation verbrauchte Energiemenge muB vom assimiliefenden Blatt

absorbiert vverden, kann also nicht auf eine hinter dem Blatt auf-

gestellte Thermosaule fallen. Wie verhiilt es sich beim nicht assi-

milierenden Blatt? A priori sind 2 MOgliehkeiten vorhanden. Ent-

vveder tritt die betr. Lichtmenge durch das Blatt hindurch und

fallt auf die Thermosaule,- oder sie wird auch vom nicht assimi-

lierenden Blatt absorbiert und nur nicht in chemische Energie,.

sondern in eine andere Energieform umgewandelt. Welche von

diesen beiderf Moglichkeiten zutrifft, kann man entweder aus d^m
Verhalten ahnlicher Erscheinungen oder aber direkt experimenteli

zu entscheiden versuchen.

Theoretisches.

Die grundlegenden Versuche fiihrten BQNSEN u. KOSCOl; 1

)

im Jahre 1857 aus. Sie fanden, daB das Licht starker gesehwaVht

wird, wenn es eine Schicht Chlorknallgas passiert, als wenn es die

gleiche Schicht reinen Ohlors durchstrahlt. Ihre Deutung dieses

Versaches, in dem nur das Chlor lichtabsorbierend wirkt, ist die

folgende: Im reinen Ohlor erfolgt eine rein optische Extinktion,

deren Wirkung als Erwiirmung des Gases auftritt. Im Chlorknall-

gas ist die Absorption starker, weil Energie zur Leistung chemischer

Arbeit — Bildung von Chlorwasserstoff — verbraucht wird; zur

uchungeD. IV. Optische-
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tTber das Vorhandensein eiaer photochemischen Extinktion usw. 125

optischen Extinktion gesellt sich hier noch eine weitere, di«

BUNSEN u. ROSCOE als die „photochemische Extinktion" be-

zeichneten.

Aber noch vor der Publikation der spater zu besprechenden

Arbeit DETLEFSENS erfuhr der eben erwahnte Versuch eine wesent-

lich andere Deutung. Wenn bei einer photochemischen Reaktion

wirklich Arbeit geleistet wird, so muB nach BUNSEN u. ROSCOE
eine photochemische Extinktion erfolgen, nach E. PRINGSHEIM 1

)

aber nicht. Seiner Meinung nach kann das Licht sehr wohl so

auf das Chbrknallgas einwirken,- daB dasjenige Licht, welches in

^len Chlormolekiilen (optisch) absorbiert wird, bei Fehlen von

Wasserstoff lediglich als Warme zum Vorschein kommt, bei An-

wesenheit von Wasserstoff aber die chemische Veranderung her-

vorbringt. Selbst wenn im Ohlorknallgas eine photochemische

Extinktion vorhanden ware, so wiirde sie nach PRINGSHEIM ganz

anders zu erklaren sein. Er faBt sie einfach auf als Absorption

von Zwischenprodukten, so daB also die photochemische Extinktion

gar nicht die Ursache, sondern die Folge der chemischen Ver-

anderung ware.

OSTWALD 2
) verhalt sich in scinem Lehrbuch mehr referierend;

daB er aber die Annahme einer photochemischen Extinktion fur

durchaus berechtigt halt folgt auch aus Iieferaten in der Zeitschrift

fur physikal. Chemie. NERNST schreibt in der 2. Auflage seiner

theoretischen Chemie von der photochemischen Extinktion, sie

„war zu erwarten" 3
), in der letzten Auflage vom Jahri 1913 da-

gegen „scheintM sie nur noch „moglich" 1
). Diese Anderung diirfte

vornehmlich auf die Untersuchungen von BURGESS und CHAPMAN"')

zuruckzufiihren sein, die bei Wiederholung des BUNSEXschen Ver-

suches mit besserer Methodik zeigen konnten, daB eine photo-

chemische Extinktion in der von BUNSEX u. ROSCOE angegebenen

OroBenordnung nicht existiert; sie ist entweder so klein, daB sie

innerhalb der Fehlergrenzen des Versuches liegt o^er sie fehlt

ganz. Die Energi.% welche die chemische Umsetzung im Chlor-

knallgas bewirkt, stammt nach BURGESS u. CHAPMAX von dem

Uchte, das vom feuchten Chlor absorbiert wird. Bei einer Durch-

1) B. PaiNOSHKiM, Uber die chemische Wirkuug des Liohtes auf Ohlor-

knallgas. Wied. A.m. N. F. 32, 1887, p. 884.

2) W. Ostwald, Lehib. d. allg. Chemie, II, I, p. 1057. 1903.

3) W. NERNST. Theoretische Chemie, 2. AuH., 1898, p. 683.

i) W. NERNST. Theoretische Chemie. 7. Aufl., 1918, p. 808.

5) BURGESS and CHAPMAN. The interaction of Chlorine and Hydrogen.

Journ. of the chem. Soc. 1<J06, Vol. 89, Part. II, p. 1425.
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124 A. UESPRUNG:

sickt der photochemischen Literatur fand ich noch verschiedene

Falle, wo vergeblich nach einer photochemischen Extinktion ge-

sucht worden ist. Soweit ich sehe, bandelt es sich aber iiberall

urn exothermische Reaktionen; die Kohlensaureassimilation stellt

aber einen endotherraischen Vorgang dar und ein solcher scheint

bisher von den Physikochemikern auf das Vorbandensein einer

photochemischen Extinktion iiberhaupt nicht gepnift worden

Die Versuche von Detletoen.

DETLEFSEN 1

) ist der erste und bisher einzige, der die photo-

chemische Extinktion beim AssimilationsprozeB zu messen versuchte,

Nach dem Urteil von CZAPEK2
) hat DETLEPSEN „den experimen-

tellen Nachweis erbracht, daB die von einem assimilierenden Blatte

absorbierte Lichtmenge groBer ist als jene Lichtmenge, welche

dasselbe Blatt in derselben Zeit in kohlensaurefreier Luft unter

AusschluB der Assimilation absorbiert " PFEFFER3
) fiihrt DETLEF-

SENS Resultate an, sagt aber in einer Arimerkung, die Versuche

seien „nicht ganz einwandsfrei" ; ahnlich driickt sich JOST4
) aus.

Bevor wir uns zu einer ^ eingehenderen Kritik der Arbeit

DETLEFSENS wenden, sei auf ein Versehen bei Bewertung der

Resultate hingewiesen. Bei Erwahnung des Prozentsatzes der auf-

fallenden Sonnenenergie, der zur Assimilation verbraucht wird,

pflegt man vielfach die indirekt (aus der Verbrennungswarme der

Assimilate und aktinometrischen Messungen)unddirekt (DETLEFSEN)

erhaltenen Werte zu vergleichen urn eine befriedigende Uberein-

stimmung zu konstatieren. Dabei wird ubersehen, daB die beiden

Werte gar nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Die indirekte

Methode gibt namlich an wie viel Prozent der Gesamtstrahlung

der Sonne verbraucht werden; bei DETLEFSEN ist aber die Haupt-

masse des Ultrarot durch eine 15 cm dicke Alaunlosung absorbiert,

so daB dieZahlen ungefahr angeben, wie viel Prozent der sicht-

baren Strahlung der Sonne verbraucht werden. ADgenommen,

es sei auf dem direkten und indirekten Wege je 1 pCt. gefunden

worden, so decken sich diese Resultate naturlich nicht. Das Ver-

haltnis der sichtbaren Strahlung zur Gesamtstrahlung der Sonne

ist keine konstante GroBe; einmal ist die Begrenzung des sicht-

baren Bezirkes etwas willkiirlich, vor allem aber variiert das Ver-

1) E. DETLEFSEN, Die Lichtabsorption in assimilierenden Blattern. Arb.

d. bot. Inst. Wurzbnrg, III, p. 584, 1888.

2) F. CZAPEK, Biochemie der Pflanzen. 2. Aufl., I, p. 617, 1913.

3) W. PFEFFER, Pflanzenphysiologie. 2. Aufl., I, p. 332, 1897.

4) L. Jost, Vorlesungen uber Pflanzenphysiologie. 3. Aufl., p. 170, 1913.
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Uber das Vorhandensein einer photochemischen Extinktion usw. 125

haltnis je nach der Sonnenhobe, der Witterung und je nachdem
wir es auf Meeresniveau, auf einen hohen Berg oder gar auf einen

Punkt auBerhalb der Atmosphare beziehen (LANGLEY, ABBOT und
FOWLE). Nehmen wir an es sei bei DETLEFSEN
sichtbare Strahlung 40 , „ .

, ,—

o

———?-j = tt^t-j so macht 1 put. der sichtbaren
(resamtstrahlung 100 *

Strahlung nur 0,4 pCt. der Gesamtstrahlung aus.

An DETLEFSENS Arbeit fiillt vor allem die geringe Zahl von
Messungen auf.

Fiir das Urticabl&tt in kohlensaurehaltiger Luft z. B. liegt

nur eine einzige Messung vor, so daB man sicli iiber die Zuver-

i
assigkeit des betreffenden Wertes gar kein Urteil bilden kann.

Wo das aber moglich ist, ergibt sich das erstaunliche Eesultat,

daB die Versuchsfehler moistens groBer sind als der zu messende

Betrag.

V—htt] ^A^gfflS'l Versuchsfehier

Urtica ... 0,9 0.99

Humulus . . 0,-52 bis 1.45

Asaruw . . 1,07
|

bis 107

Man vergleicbe hierzu die nebenstehende Tabelle, welche fiir

die drei Versuchspflanzen Urtica. Humulus und Asarum das bei

der Assimilation verbrauchte Licbt entbalt in Prozenten des auf-

fallenden und in der gleichen Einheit ausgedriickt die Yersuchs-

fehler. Hieraus folgt, daB die Versuche DETLEFSENS* auf die ge-

stellte Frage keine brauchbare Antwort geben konnen.

Der Hauptfehler liegt jedenfalls in der Inkonstanz der Licht-

quelle. (Sonne und Heliostat mit Handregulierung.) Die Lichtinten-

sitat zur Zeit des Yersucbes berechnete DETLEFSEN aus Intensitats-

messungen vor- und nacbber, unter der Yoraussetzung, daB die

Sonnenstrahlung wahrend dieser Zeit stets genau gleichmaBig ab-

nahra. Wie wenig
t

diese Yoraussetzung erfullt war, zeigen die

folgenden Angaben beim .isarwwversuch

:

1^45 1856,6

2*25
I

1220,0
2^42

| 1344,6

Urn mit einer so variabeln Lichtquelle zuverlassige Resultate

erhalten, muB die Intensitat des auffallenden Lichtes wahrend
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126 A UB8PRUNO:

der ganzen Versuchsdauer kontrolliert werden; zum Mindestei

hatte die Anzahl der Messungen sehr stark erhoht werden sollen.

Beides unterblieb. — Auf die Stoning durch das Kondenswasser,

das sich auf der Wand der Kiivette niederschla-gt, die das Biatt

enthalt, werden wir spater zuriickkommen.

Nach Erwahnung dieser Hauptpunkte kann ein ftingehen auf

Details um so eher unterbleiben, als ein Vergleich mit der eigenen

Versuchsanordnung zeigt. wo vveitere Anderungen fiir notig erachtet

Eigene Versnclie.

Vor allem war- eine absolut konstante Lichtqttelle von ge-

niigender Starke n<5tig. Dazu diente die schon friiher benutzte

Projektions-Osramlampe (vgl. Abb. 1), die von einer Akkumnla-

Versuchsanordn

torenbatterie gespeist wurde. Die Versuche fuhrte ich zu einer

Zeit aus, wo ich allein an die Batterie angeschlossen war; zudem

wurde der Strom ununterbrochen mit einem empfindlichen Volt-

meter V kontrolliert, an dessen Skala durch Lupenablesung die

geringsten Schwankungen sichtbar w^aren. Mit Hilfe eines regulier-

baren Widerstandes Li brachte ich den Strom auf die bei jedem

Versuch angegebene Starke1
). Alle Messungen, bei denen ich die

geringste Inkonstanz des Stromes beobachtete, wurden verworfen.

Zur Energiemessung diente eine Vakuumthermosiiule T s mit Quarz-

fenster, die nach den von JOHANSEN (Wied. Ann. 33, p. 517, 1910)

entwickelten Prinzipien konsttuiert war. Thermoelemente aus Wis-

1) Die Zuleitungsdralite zur Lampe 0, dem Voltmeter V und dem Wider-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Ober das Vorhandensein photochenaischen Extioktion i 127

muth-Silber. Empfindliche Flache 20 mm lang, 1,5 mm breit.

Anzahl der Lotstellen 10. Widerstand ca. 2,8 Ohm Als Galvano-

meter diente ein empfindliches Drehspulengalvanometer G von

SIEMENS & HALKSKE mit geringem Widerstand (9,6 Ohm) 1
). Es

steht zitterfrei auf Wandkonsole und ist mit der Thermosaule in

einen mit Watte gefiillten Holzkasten eingeschlossen, der nur die

zur Bestrahlung und Ablesung (Fernrohr F mit Skala Sk) notigen

Ofmungen enthalt. Instrumente und Leitung sind dadurch aus-

reichend isoliert. Wenige Millimeter vor der Thermosaule befindet

sich die vollig gasdichte Kiivette B aus reinem, weiBem Spiegel-

glas mit planparallelen Wanden (Lumen 9 cm hoch, 8 cm breit.

1 cm tief). In die Kiivette sind von unten her 2 entsprechend

gekriimmte GlasrQhrchen r, u. r2 (Abb. 2a) eingekittet zur Zu- Und

Ableitung der Gase. Unter die Kiivette liiBt sich ein<3 hicht aus-

wechselbare Schale sch schieben, die mit KOH- bzw. OaCl 2
-Losung

gefftllt vvird und die Kiivette nach unten abschlieBt. Das Ver-

suchsblatt b gelangt zwischen 2 diinne kongruente Holzrahmchen

K n. h
2 (Fig. 2a u. 2b), die in der Mitte je eine kreisformige

Offnung von 2 l
/2 cm Durchrnesser fur die Spreite und anschlieBend

eine Rinne fur den Stiel enthalten. An den 4 Ecken des einen

Rahmchens sind Stifte eingekittet, die in Locher dcs andern Rabat-

chens pa'ssen. Das eine Rahmchea fcragt auBerdem 2 vorspringende

Fedem f (Fig. 2b; in 2a nicht angegeben), die so gebogen sind,

<*aB die Hahmchen in die Kiivette sich einschieben lassen, dort

aW durch Ueibung ausreichend halten. Die Spreite b, die natiir-

1) Fftr die gfltige ttberlassung dieser Apparate spreche ich Herrn Prof.

Dr
-

P. JOYE auch an -liescr Stelle meinen besten Dank aus.
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128 A. URSPBUMG:

lich etwas groBer sein muB als die kreisformige Offnung, wird

zwischen den Rahmchen festgeklemmt, so daB keine Verlagerung,

aber auch keine Verletzung erfolgen kann. Der Stiel taucht in

em kleines flaches Wasserflaschchen aq mit enger Miindung, die

den Stiel gerade passieren laBt, eine nennenswerte Verdunstung

aber ausschlieBt. Das Flaschchen wird durch einen kleinen Holz-

keil befestigt. Das Blatt ist so orientiert, daB die Oberseite gegen

die — durch Pfeile angedeutete — Licht.melle gekehrt ist und

die spaltoffnungsfiihrende Unterseite moglichst weit von der hinteren

Kiivettenwand absteht. Die fertig montierte KtLvette kann vor

der Thermosaule Ts in einer schlittenartigen Vorrichtung leicht

und sicher befestigt werden. Durch die Rohre r
1
sollen nachein-

ander geleitet werden: gewohnliche Luft, kohlensaurefreie Luft und

8 pCt. Kohlensaure, wobei darauf zu achten ist, daB alle Gasstrome

moglichst gleiche Temperatur und Feuchtigkeit besitzen. Die Luft

kommt aus dem Gasometer Gas und stromt je nach der Hahn-

stellung entweder direkt nach Z oder nach Passieren eines 1,5 m
langen Rohres mit 40 pCt. KOH, das sie in kleinen Blasen durch-

perlt und dabei von C0 2
vollstandig befreit wird. Z ist ein Blasen-

zahler. Dann folgt ein CaCl2-rohr, weiter sind in die Leitung ein

Thermometer T und ein Hygrometer H eingeschaltet. 8 pCt. C0 2

wird aus einem Glasgasometer links vom Blasenzahler in die Lei-

tung eingefuhrt. Zur Absorption der Hauptmasse der Warme-

strahlen dient ein grofies, mit reinem Wasser 1
)
gefiilltes GlasgefaB K

(30 cm hoch, 33 cm breit, 22 cm tief) mit planparallelen Wanden.

L ist eine Linse von 10 cm Durchmesser, die ein Bild der Licht-

quelle auf das Blatt wirft. Der urn ein Scharnier drehbare Doppel-

schirm S kann vom Beobachter F durch eine Transmission dirigiert

werden. W sind hohe Wande aus Karton, die nur so viel Strahlen

durchlassen als die Linse fassen kann und die Aufgabe haben,

die von der Lampe entwickelte Warme von den MeBapparaten

moglichst fern zu halten. — Der Beobachter kann, ohne sich er-

heben zu mussen, den Lampenstrom kontrollieren (V) und regulieren

(R), die Blasen zahlen (Z), den Schirm S heben und senken, die

Stoppuhr und mit Hilfe des Fernrohrs F die Skala Sk ablesen.

Wahrend des Durchleitens von C02-freier Luft wird eine Schale

sch mit KOH-losung untergeschoben, wahrend des Durchleitens

von Luft oder 8 pCt. C0 2 eine Schale mit CaCl 2-losung. Die Kon-

zentrationen sind so gewahlt, daB die KOH-lGsung (66,86 g in

III, p. 467) keinen
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Uber das Vorhandensein einer photochemischen Extinktion usw. 129

100 g Wasser) und die CaCl 2-losung (48,6 g in 100 g Wasser)

gleiche Dampfspannung haben. (DlETERICI, Wied. Ann. 42, 30.)

Auf folgende Weise priifte ich die Versuchsanordnung auf

ihre Brauchbarkeit. 1. Ein starkefreies Phaseolusblatt wurde in

einem Strom gewohnlicher Luft zwei Stunden lang bestrahlt, wo-

rauf die belichtete Partie deutliche Starkereaktion zeigte. Ein

starkefreies Phaseolusblatt ebenso lange in einem Strom C0 2 freier

Luft bestrahlt, hatte keine Starke gebildet. 2. Der Nullpunkt des

Galvanometers war annahernd konstant und die Ablesung auf 1—4
Skalenteile gleich bei einem Ausschlag von 600 Skalenteilen. Die

Beobachtungsfehler, die sich auf das rechtzeitige Offnen des

Schirmes S, das richtige Ablesen des Voltmeters, der Stoppuhr

und der Skala beziehen, betrugen also im Maximum 0,7 pCt. dieser

Ablesung. 3. Bei der beschriebenen Anordnung war an den

Kiivettenwanden selbst nach 2stiindiger ununterbrochener Bestrah-

lung mit blofiem Auge kein Beschlag zu sehen. Welche Bedeutung

aber ein solcher hat, zeigten Versuehe mit feuchtem, grauem FlieB-

papier, das ich an Stelle des Blattes in die Ktivette brachte. Der

Ausschlag sank in ruhender Luft wahrend 18 Minuten von 530
auf 513, beim Durchleiten von Luft wahrend 18 Min. von 530

auf 522; die Wande zeigten einen deutlichen Beschlag. 4. Wurde
das Blatt durch ein Stuck trockenes Filtrierpapier ersetzt, so beob-

achtete ich beim Durchleiten von 8 pCt. C0 2
konstant den Aus-

schlag 611, beim Durchleiten von gewohnlicher Luft eine Schwan-

kung zwischen 612 und 610, beim Durchleiten von C02
freier Luft

konstant 612. Die Temperatnr der Gase war wahrend dieser Ver-

suehe von 17,9 ° auf 18,3 ° C gestiegen, die Feuchtigkeit von auf

3 pCt. Da hier der Gas- und Schalenwechsel genau in derselben

Weise erfolgte wie s pater beim Blatt, so ist damit gezeigt, daB er

an und fur sich den Ausschlag nicht andert.

Ich experimentierte mit 3 verschiedenen Lichtstarken ; die

Beleuchtung, welche -das Versuchsblatt hierbei erfuhr, wurde mit
*

dem MARTEUSschen Photometer gemessen zu

ca. 70.000 Lux bei 105 Volt

ca. 29.010 Lux bei 90 Volt

ca. 100 Lux bei 30 Volt

Die im folgenden angefiihrten Zahlenwerte beziehen sich alle

auf Blatter von Phaseolus vulgaris, die zu Beginn des Versuches

starkefrei waren. Jede Belichtung dauerte 1 Minute; der wahrend

derselben eifolgende Ausschlag in Skalenteilen ist in der Tabelle

angegeben. Die Belichtungen folgten sich in Intervallen von

3 Minuten; nur beim Gaswechsel trat zur voiligen Verdrangung

des frtiheren Gases eine langere Pause ein.
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Beleuchtung

in Lux.

Gas dtrrcb-

geleitet bis

zur 1. Be-
lichtung,

in Min.

Gasstrom

Zu
8s«nr TQ

e

™u
|

Pe
^t

is" 3t Mittel

- 29.000 20 gew. Luft 19.1

600
600 1

602
600 J

600,3

00 2 freie Luft 19,3 599 \

598 1

598
599 )

598,8

Zur Messung des Verhaltnisses zwischen der auffallenden und

durchgelassenen Energie war diese Anordnung nicht geeignet, da

<iie Ausschlage zu grofi sind. Ich beniitzte daher eine weniger

empfindliche gewobnliche Thermosaule, bei welcher das Blatt —
jetzt frei, ohne Glasbedeckung — den Lotstellen bis auf 1 mm
genahert werden konnte. In das Galvanometer war ein geeigneter

Widerstand eingeschaltet. Dm Raum zu sparen fiihre ich nur die

Mittel an. die sich wie oben aus einer groBeren Zahl von Einzel-

me^sungen ergaben,

auffallende Strahlung _ 455 Skalenteil e _ 9,48

durchgeiassene Strahlung 48 Skalenteile I

Hieraus folgt, daB in Tab. 1, wo die durchgeiassene Energie 600

ist, die auffallende - mehr als 5700 betriigt 1
). Wenn eine photo-

chemische Extinktion existiert, so hatte derAusschlag in C0 2
-freier

Luft gr5fier sein miissen als in gewohnlicher Luft

wenigstens urn 5,7 Skalenteile, wenn 7 10% der auffallenden Energie

zur Assim. verbraucht wird,

wenigstens urn 57 Skalenteile, wenn 1 % der auffallenden Energie

zur Assim. verbraucht wird,

wenigstens urn 228 Skalenteile, wenn 4 % der auffallenden Energie

zur Assim. verbraucht werden.

Ein Vergleich mit Tab. 1 zeigt, daB eine photochernische

Extinktion, in der von DETLEFSEN angegebenen GroBenordnung

unter den realisierten Versuchsbedingungen sicher nicht existiert.

I ) Der Abstand des Blattes von den Lotstellen und die Zerstreuung der

auffallenden Strahlen durch das Blatt ist beracksichtigt (vgl. TjESPHUNG, Die

physikal. Eigensch. d. Laubb. Bibl. Bot. 60, 1903, p. 62.
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In der folgenden Tabelle betragt die Beleuchtung 70(00 Lux;

statt aller Einzelmessungen sind nur die Extreme und die Mittel

angefiihrt.

Tab. 2

Beleuchtung

ia Lux

Gas durch-
geleitet bis

zur 1. Be-

Gasstrom E
\'r

e

Zusammen- Temp. 'Feuchtig-

setzung jinOC .*«*

schlage Mittel

inSkalen
teilen

70.000

15

C0 2 frei 18,8

8 % 0O 2 |

19,1

952 ,
(|
--

957 |

ft
Ju

969 »

Bei einer Beleuchtung von 70.000 Lux wurde experiment ell

gefunden

:

anffallende Strahlung 733 9/28 _. u „ , „
3 : : ^ £ — -—— = . Die anffallende Ener-
durchgelassene Strahlung /9 1

gie in Tab. 2 berechnet sich zu ca. 8900.

Wenn eine photocliemische Extinktion existiert, so muB'der

Ausschlag in CO., freier Luft groBer sein als in gewohnlicher Luft

8,9 Skalenteile, wenn «

89 Skalenteile, wenn 1

356 Skalenteile, wenn 4

der auffallenden Energie zur Assii

verbraucht wh
ffallenden Energie zur Assi;

verbraucht wird,

mffallenden Energie zur Assim.

verbraucht werden.

Auch hier ist eine photocliemische Extinktion in der von

DETLEFSEN angegebenen GroBenordnung nicht nachweisbar. Das-

selbe gilt, wie Tab. 3 zeigt, Mr ein sehr stark geschwachtes Licht.

Beleuchtung

in LUX.

G.s durch-
geleitet bis

lichtung
in Min.

Gasstrom ST
Zusammen- ;Temp' ^euchtig-

setzung I in ° O : .

e
(J

t

"Sf;

100

25

C0 2
frei 18,7

j

18 i "
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132 A. Ubspbung:

Wahrend bisher weiBes Licht zur Verwendung kam, seien

im Folgenden 2 Versuchsserien mit rotein und blauem Licht er-

wahnt. Die Anordnung war genau die friihere, nur wurde die

vordere Kiivettenwand mit einem Filter der Firma WRATTEN be-

deckt, das nach meiner Messung mit einem ZEISSschen Gitter-

spektroskop folgende Wellenlangen passieren lieB:

Botes Filter ca. X 710—630,

Blaues Filter ca. X 480 400.

Das Resultat bleibt, wia Tab. 4 zeigt, dasselbe.

Beleuchtung

in Lux.

Gas durch-
geleitet bis

zur 1. Be-
lichtung
in Min.

Gasstrom Extreme

Filter Zusammen- !Temp.
setzung in ° C

Feuchtig- schlage Jlittel

inSkalen;

Rot 29.000
ohne Filter

45 C0 2 frei 19,7 368
j 3692

Rot 10 8 % C02 19,6 i 868
| 368,

S

Bluu 17 8 % C0
2 19,6

86 1

86,5

Blau . 12 CO, frei 9.3 °
8| j

86>,

BUNSEN u. ROSOOE' stellten fur Chlorknallgas fest, daB die

Reaktion nicht sofort mit der Bestrahlung einsetzt, sondern etwas

spater; sie nannten diese Erscheinung photochemische Induktion.

Obschon es BURGESS u. CHAPMAN gelang, die Induktionsperiode

vollstandig zum Verschwinden zu bringen und obschon im ENGEL-

MANNschen Versuche' die Bakterienbewegung fast momentan mit

der Beleuchtung einsetzt, schien es doch — auch noch aus anderen

Griinden — erwunscht, die Methodik etwas abzuandern. Bisher

dauerte die Belichtung jeweils 1 Min., dann folgten 2 Min. Ver-

dankelung, dann wieder 1 Min. Belichtung etc. Im Folgenden

war das Blatt wahrend der ganzen Versuchsserie dauernd gleieh

stark belichtet, Schirm S also fortwahrend geOffnet. Bei diesen

Experimenten hatte ich zwischen Kiivette B und Vakuumthermo-

siule Ts einen — in der Skizze nicht eingezeichneten — Schirm

angebracht, der bei jeder Messung 1 Min. lang geoffnet wurde.
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Uber das Vorhaadensein photouhemischen Ex

BeleachtuDg

Gas durch-

^uTl. Be-
lichtung
in Min.

Gasstrom Extreme

schlage
in Skalen-

Zusammen- I Temp.
setzung in ° C

Feuchtig-
keit

Mittel

30

C0 2 frei 18,0

8 % C0 2 18,7

gew. Luft 18,8

C0 2 frei 18,8

•

597
599

699

598

596

597,8

598,7

597,5

594,3

Also auch bei unuuterbrochener Bestrahlung war eine photo-

chemische Extinktion in der von DETLEFSEN angegebenen Grofien-

ordnung nicht nachweisbar. *

Hier sei noch auf eine Fehlerquelle-hingewiesen, die bei ent-

sprechender Versuchsanordnung eine photochemische Extinktion

vortauschen kann. Ein PhaseolusbMt war ca. 2 Stunden lang mit

29.000 Lux beleuchtet worden. Dieses so vorbehandelte Blatt gab

in C0
2 freier Luft bei Belicbtung mit 70.000 Lux den Ausschlag

959, nach 30 Min. langer Verdunkelung in gewohnlicher Luft den

Ausschlag 878. Der Ausschlag war also in C0 2
freier Luft urn

81 Skalenteile, d. h. ca. 1 pCt. der auffallenden Energie, grdBer

als in gewohnl. Luft; ein Resultat,. das sich vorziiglich mit dem
zu erwartenden Werte deckt. Dafi es sich aber um eine Tauschung

handelt, zeigt folgendes. Ich leitete bei Yerdunkelung 1 Stunde

lang C0 2 freie Luftdurch; der Ausschlag hatte nun wieder steigen

sollen, tatsachlich war er aber bei der ersten Messung bis auf 867

gesunken. Als jedoch — stets in C0 2 freier Luft — die starke

Bestrahlung langere Zeit andauerte, stiegen die Ausschlage wieder

bis 956 und trotzdem nunmehrigen Durchleiten von 8 pCt C0 2

sogar bis 969. Wir finden also bei andauernder intensiver Be-

strahlung — unabhiingig vom CG2
gehalt — eine Zunahme, bei

Verdunkelung eine-Abnahme der Durchlassigkeit des Blattes. Es

beruht das jedenfalls auf einer Verlagerung der Chromatophoren-

die auch an Querschnitten konstatiert, aber nicht naher verfolgt

wurde. Damit sei -auf die Thermosaule hingewiesen als Hilfsmittel

zum Studium der Chromatophorenverlagerung.

Aufier mit Phaseolus vulgaris babe ich auch mit Hedero helix

and Impatim* Sultani experimentiert und ahnliche Resultate erhalten.
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134 A - UBSPRUNG: Uber das Vorhandensein einer photochemischen uws.

Ferner liegen zahlreiche Untersuchungen mit etwas anderer Ver-

suchsanordnimg vor; sie lieferten iedoch nichts wesentlich Yer-

schiedenes und konnen daher iibergangen werden.

Um.moglichst vergleichbare Resultate zu bekommen muBten

die AuBenbedingungen im assimilierenden und nicht assimilierenden

Blatt, mit Ausnahme des C02gehaltes, ausreichend konstant gehalten

werden; auRerdem war ein Beschkgen der Kiivettenwande zu ver-

meiden. Durch Einleiten eines trockenen Luftstroraes von gemigend

konstanter Temperatur und Geschwindigkeit waren diese Forde-

rungen erfiillt, zugleich aber ein SchlieBen der Stomata wegen zu

groBer Lufttrockenheit zu befurchten. Der Versuch zeigte jedoch,

daB auch in Luft von gewohnlichem C0 2
gehalt reiche Starkebildung

erfolgt; zudem wurde stets noch Luft mit 8 pCt. C0 2
verwendet.

Eine weitere Fehlermoglichkeit lag bei einem Teil der Versuche

in der langen Verdunkelung, die wiederum SpaltenschluB befurchten

lieB. Es wurden daher die Blaster in einer anderen Versuchsreihe

stundenlang konstant belichtet, d. h. unj:er Bedingungen gehalten

die nachgewiesenermaBen reiche Starkebildung erlaubten.

Alle meine Untersuchungen, sowohl die im Vorhergehenden

ausfuhrlicher mitgeteilten, wie auch die nur angedeuteten, fubrten

ubereinstimmend zum Resultat, daB eine photochemische Extinktion

in der von DETLEFSEN angegebenen GroBenordnung nicht nach-

weisbar ist. Die Versuchsanordnung war so, daB eine Extinktion

von Vio PCt - des auffallenden Lichtes leicht hatte erkannt werden

konnen. 1
; l0 pCt. des benutzten fast Ultrarot-freien Lichtes ent-

spricht aber etwa 1
) 0,04 pCt. der Gesamtstrahlung der Sonne. Nun

betragt die zur Assimilationsarbeit benutzte Energie gewohnlich

ca. 1 pCt. der auffallenden Gesamtstrahlung der Sonne, sie kann

unter 1
/3 riicken, aber auch fiber den 3fachen Betrag steigen. Es

hatte mir also nicht entgehen konnen, wenn der zur Assimilations-

arbeit verwendete Betrag vom nicht assimilierenden Blatt durch-

gelassen worden ware.

Damit ist selbstverstandlich nicht gesagt, daB beim Assimila-

tionsprozefi iiberhaupt keine photochemische Extinktion vorkommt,

denn uber Werte, die innerhalb der Versuchsfehler liegen, vermag

ich nichts auszusagen. Durch Verfeinerung der MeBmethoden

noch weiter zu gehen, botaber in unserem Falle kein besonderes

Interesse. Die meisten photochemischen Prozesse verlaufen im

Sinne der chemischen Krafte, das Licht hat nur einen AnstoB zu

1) Diese Schatzung soil nur eine ungefahre Orientierung ermoglichen.
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liefera; das Aufsuchen ganz geringer Extinktionen hat daher einen

Sinn. Beim AssimilationsprozeB dagegen hat das Licht nicht einen

AnstoB zu geben, sondern die gesamte Energie zu liefern, die in

den Assimilaten gespeichert wird.

Hatten sich aber die Befunde DETLEFSENS bestiitigen lassen,

so hatte eingehend untersucht werden miissen, ob die BUNSENsche
Deutung die richtige ist oder ob die Erklarung nicht einfacher in

der Absorption von Assimilationsprodukten, in Chromatophoren-

verlagerung etc. gefunden werden kann.

13. F. von Hohnel: Ueber die Gattung Leptosphaeria

Ces. et de Not.

(Eingegangen am 16. Marz 1918.)

Die in Comment. Soc. Crittog. ital. I. Pt. IV. p. 234 im Jahre

1863 aufgestellte Gattung Leptosphaeria umfaBte Formen mit ge-

farbten und hyalinen Sporen. Fur die Arten mit hyalinen Sporen

stellte SACCARDO 1883 die neue Gattung Metasphaeria auf. Die

Gattung Leptosphaeria ist auch noch im heutigen Umfange eine

Mischgattung. Ich vvies nach, daB einige Arten ganz echte Dothi-

deaceen mit gut entwickeltem Stroma sind, und daB andere zu

meinen Pseudosphaeriaceen gehoren. Aber schon vorher (Osterr.

bot. Ztschr. 1907, 57. Bd., p. 3*2) hatte ich bemerkt, daB einige

Arten der Gattung offenbar keine echten Sphaeriaceen sind. Da
dieselben zum Teile eine ziemlich flache Fruchtschichte haben,

hielt ich sie fur Ubergangsformen zwischen den Sphaeriaceen und

Heterosphaeriaceen. Ich stellte sie vorlaufig zu Phaeoderris Sacc.

(Syll. Fung. VIII. p. 599). Wie ich nun weiB, sind diese Pilze

in Wirklichkeit echte Dothideaceen. Allein im Jahre 1907 war

es nicht mOglich, bei einem Pilze, der einer einfachen Sphaeriacee

fast ganz gleicht, an eine Dothideacee zu denken, da man damals

noch nicht wuBte, was eigentlich eine Dothideacee ist.

Die erste sowohl bei CESATI und DE NOTARIS, als auch bei

SACCARDO angefiihrte Art ist die Leptosptoeria Doliohim (P.).

Diese Grundart der Gattung ist nun gerade eine jener Formen,

die nur als vereinfachte Dothideaceen mit Dothithecien, aufgefaBt

werden konnen. Daher gehort die Gattung Leptosphaeria zu den

Dothideaceen. Die Gattung besteht daher der Hauptsache nach
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