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Mitteilungen. 
231. Richard Willstatter und Arthur Stoll: mer die 

Baey ersche assimflationshgpotheae. 
(Untersuchungen uber die Assimilation der Kohlenshure, 

zweite l )  vorlaufige Mitteilung.) 
[;\us d i w  Chcm. Labor. der Kijnigl. Aknd. tler Wissenschaften zu Munchen.] 

(Eingegangcn am I .  Oktobor 1917.) 

b e r d a s Z w i s c h e n g 1 i e d d e r K o li 1 e h y d r a t  - B i 1 d u n g. 

Die Annahrne, da13 der Forrnnldehyd in  der chlorophyllhaltigen 
Pflsnze als Zwischenglied der U m  wandlung von Kohlensiiure i n  Kohle- 
h y d r a t  anftritt, hat AdolE B a e y e r 2 ) ,  durch B u t l e r o w s  Kontlensa- 
tion des Forrnaldehyds angeregt, i n  cler Abhandlung ausgesprochen : 
,,cber die Wasserentzieliung und ihre Eedeutung fur das Pflxnzen- 
lehen und die Garuiigc<. Es ist oft versucht worden, diese ErklHrung 
der  Photosynthese durch den Naclivveis von Formaldehyd-Spureri in  
griinen Pflnnzenteilen x u  bestatigen. Aber wenn der Nachweis von 
I~'orrna1dehyd gelange, so hatte er keine Betleutung fiir die Beurtei- 
11i:ig des Assimilationsvorgxnges. Der Forrnnldehyd ltaiin innerhalb 
tier Pflanze durch  Uriifi~andlungen entsteheu, die keinen Zusarnmen- 
hiing rnit der Desoxydntioii der Iiohlensiure haben, beispielsweise, 
\vie H. A. S p o e h r 3 )  gezeipt hat, durch Pliotolyse von Glykolsaure, 
;\pfelsaure und anderen Pflanzensauren. 

Die Annahme tles Formaldehyds als Zwischenprodukt ist vie1 
umstritten. In den letzteii Jxhren ist sie namentlich von E. B a u r ,  
fernor von G. B r e d i g  und von K. A. H o f m a n n  und K. S c h u r n -  
p e l t  angegriffen worden. I n  der Abhandlung') nDer Weg der Assi- 
miintion<( wird von E. U n u  r .die Mijglichkeit eriirtert, dalj bei der 
pliatocheniischen Reduktion der Kolilensiiure in  den grunen Pflanzen 
Oxnlsaure in erster Reaktioosstule entstehta. ,Weno das Licht die 
Kohlensaure auf eininal zu l:ormn.lclelryd reduziereu soll, so hat es 

') Die erste Mittcilung ist erschicnen in diesen Berichten 48, 1540 

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus der V. Abhandlung unserer 
BUntersuchungen iiber die Assimilation der I<ohlcnsiiure((, die in Buchforni 
i i i i  Vcrlage von J u l i u s  S p r i n g e r  i n  Berlin deniniichst erscheinen verden. 
A n  dieser Stelle ist die einschliigige Literatur gcnauer berucksichtigt u n d  das 
\.ersiichsmnterial vollstintlig angefiihrt. 

[1?15]. 

a )  D. 8, 63 [1870]. 
') Ph. Cl i .  63, 683,  iO6  [19OSJ: i 2 ,  323, 336 [1910]. 

a) Bio. Z. 37, 9: [1913]. 
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einen ungeheuren Potentialhub zu leisten. Vie1 bequenier erreicht die 
Pflanze dasselbe Ziel, wenn das Licht nur bis zur Oxalsaure x u  re- 
duzieren braucht. Die weitere Reduktion zu Koblenhydrat kann durch 
freiwilligen inneren Zerfal! geschehena. 

Eine neuere Untersuchung von E. B a u r ' )  weigt, wie man F O U  

der  Oxalsaure, dem wahrscheinlich ersten Produkt der Assimilation 
zu den Kohlenhydraten iibergehen kaon,  die i n  der Pflanze wohl a n  
Stelle des Formaldehyds bei der Zerlegung der Glykohaure aiif- 
treten . . . Insgeeanit erkenneu wir in den Pflanzensluren, namlicb 
in der Oxalsaure, Aiiieisensiiure, Glyoxalslure, Glykolslure, .4pfel- 
siiure iind Citronensaure, die \'orsttifeu der Kohlenhydrate, wie iibri- 
gens schon J u s t u s  voii L i e h i g  klar geworden wara. 

Auch G. B r e d i g 2 ) ,  sowie I<. A. H o f m a n n  und K. S c h u m -  
p e l t " )  iiuljern Bedenken gegen die Annahme, ))dal3 der Assimilations- 
prozel3 in den griinen Pflnnzenteileii yon der atmosphiirischen Koh- 
lensaure aus iiber den Formnldehyd seinen Weg ninimt zu den Knhie- 
hydratenu. Sie findm es  unwahrsclieinlich, dalj die Kohlensiillre 
uuter dem Antrieb der  Lichtenergie i n  Formaldehyd u n d  Sauerstoff 
iibergehen SOH, sweil der Energieanstieg bei diesem Vorgang ein auaer- 
gewohnlich groBer ist uritl etwa 120 Cal. betrlgta. 13ofma.nii iind 
S c h u m p e l t ,  ahnlich wie zi ivnr U r e d i g ,  fiihren aus:  n u n s  will es 
bediinken, dalS man nrif Griind bekannter lichtelelitrischer Verauche 
eher xnnehmen sollte, daB das Licht eine elektrolytische Sp:~ltung 
dea Wassers herbeifiihrt, v o n  deren Produkten der Sauerstoff gasfor- 
mig entweicht, wahrend der W'asserstoff die Kohleiisaure zunachst z u  
Arneisensaure reduziertc. 

Diese Vorstellung erklart indessen nicht das gesetzmiiflige Hand- 
inhandgehen von Sauerstoff-Entbindung und Kohlensaure-Verbrauch. 
Die Annahme nicht allein von sauren, sondern rou irgend welchen frei 
vorkonimenden und unter UmstInden sich anhaufenden Zwiscbenpro- 
dukten, die sauerstoffreicher als Formaldehyd sind, steht im Wider- 
spruch, wie gezeigt werden soll, rnit den Verhaltnissen des assiiilila- 
torischen Gaswechsels. Diese lassen erkennen, daB der von den 
cblorophyllhaltigen Gewachsen entbundene Sauerstoff nicht durcli Zer- 
setzung von Wasser entstanden ist, sondern nus der Kohlensiiure 
stammt. 

Der Gedanke der ~orliegenden Untersuchung ist die I'riifung des 
assimilatorischen Koeffizienten , des VerhBltninses zwiscbeu absorbier- 
tern Kohlendioxyd und entbundeneni Sauerstoff, bei g e s t e i g e r t e r  
A s s i m i l a t i o n .  Es soll untersucht werden, ob der Koeffizient bei 
der  As;iinilatioii untrr htrhrni ' l 'eildr~~ck der Kohlensaure u n t l  i i  irch 
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im ubrigen giinstigen Redingungen bei sehr langer Dauer konstant 
bleibt. Der  Gasaustausch wird sich andern, die Menge des frei wer- 
denden Sauerstoffs wird sinken, falls Zwischenprodukte der Reduktion 
auftreten und sich anhaufen, wofur die Voraussetzungen moglicbst 
giinstig gestaltet werden sollen. 

Zwischen Kohlensaure und Kohlehydrat gibt es ,  wenn man n u r  
die einfachsten l\li3glichkeiten in Betracht zieht, mindestens drei Zwi- 
schen~tufen, gemaB den Formeln: 

1. Stufc 2. Stufe 
.O 0 0 

‘.OH . OH . OH 

J 

C ” ~ O B  --f c< --f c< 

CS H 1 0 ,  Ameisensiure 
Oxalsaure 

3. Stufe 4. Stufe 
0 Cog H 0 

. H  CHa OH H 
--f C< und I --f ce-rr 

j. 
Cs Ha Oa Glykolsaure Formaldeliyd 
Glyoxal 

Diesen Reduktionsprodukten entsprechen folgenie Quotienten aus 
Kohlendioxyd und abgespaltenem Saueratoff : 

C o a  ftir Oxalsaure = 4 
0 2  

>) B Ameisensaure = 2 
)) )) Glykolsaure = 1.33 . . , 

Ob die Reaktion diese Zwischenstufen uberspringt, oder ob sie 
dieselben mit merklichen Geschwindig.keitsunterschieden stufenweise 
herabschreitet, kann die Bestiminung des assirnilatorischen Koeffizienten 
entscheiden, namentlich unter jenen Bediogungen, welche die Anhiiu- 
futig eines Zwischenprodukts erwarten lassen. 

Wenn die Konstante genau 1 ist, so sagt s ieaus :  d i e  K o h l e n -  
s a u r z  w i r d  r e d u z i e r t  z u m  K o h l e n s t o f f ,  der naturlich als Hy- 
drat  auftritt; das einzige Hydrat des Kohlenstoffs mit n u r  einem Atom 
Kohlenstoff im Molekul ist der Formaldehyd. 

f i b e r  d i e  G e s c h i c h t e  u n d  d i e  B e d e u t u n g  d e s  a s s i m i l a t o r i -  
s c  h e n  K oef Eiz i e  n ten.  

In deu alteren Analysen des Gasaustnusches assirnilierender 
Pfianzen, namentlich in denjenigen von J. B. B o u s s i n g a u l t * ) ,  war 

I )  Agronomie, Chirnie agricole et Physiologic, 2. Aufl., [1864], 111. Bd., 
S. 266 und besonders S. 378;  ferner Bd. V, S. 1 [1874]. 
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das Volurnverhiltnis der \-on den Bllttern im Licht absorbierten Kob- 
lensaure zu dern gleichzeitig von ibnen entbundenen Sauerstoff be- 
stinirnt worden. Da aber an dem Gaswechsel zwei entgegengesetzt 
gerichtete Vorgange beteiligt sind, so war das gefundene Verhaltnis 
eine R e s u l t a n t e  aus dern Quotienten von Seuerstoff und Kohlen- 
s iure  bei der Assimilation und der Atrnung. Dieser Koeffizient des 
gesarnten Gaswechsels bewegte sich i n  den Versuchen von Boi i s -  
s i n g a u l t  zwischen 0.81 und 1.17. 

Erst  vie1 spater, i n  den Arbeiten r o n  G. B o n n i e r  nod L. M a n -  
g i n  '), sind Methoden aufgesucht worden, um die Assimilation und die 
Atrnung getrennt z u  beobachten und die Messung der beiden einander 
entgegen gerichteten Vorginge auszufuhren. Folgende vier Verfahren 
sollten dazu dienen ~k ,&parer I'actiom chlorophyllienne de la respi- 
ration*. 

1. Vergleich des Gaswechsels ini Liclit u n d  im Dunkeln. Unter 
LichtausschlurJ wird alleiu die Atn~ung u n d  ini Parallelversuch noch  
die Assimilation zusammen niit der Atinung beobaclitet. Dafiir ist 
l'ernperaturgleichheit erforderlich, die n u r  i i i  diffuseiii I h h t  211 pr- 
zielen war. Aus der Differenz zwischen beideu Versuchen im Kohlen- 
diosyd- und Sauerstoffgehalt der C;asr&ume wurde der assi~~iilatorische 
Iioeffizient abgeleitet. P i e  Bestimmung machte eine Korrektur niitig, 
da die Atniung irn 1)iinkeln nud bei Helicbtung verscbieden ist. Sie 
wird nach d e n  Versuchen rui i  B o n n i e r  und Alarigin ini Lichte urn 
5 bis 33 O!,, geheriirrit. niese Korrektur ist indessrn nicht genugend 
genau und tler At.niungsuoterschied niit und ohne Licht von storen- 
dern Einflu13, da bei der  Anordoling v o n  R o u n i e r  und , \ f a n g i n  Assi- 
milation u n d  Atrnung Gasrnaiigeii von  gleicher GrSaeuordnuug i ini-  

setzen. 
2. Hemniung der Assimilarion durch Narkose. B o n n i e r  uud 

I I a n g i  n niacheu davon C;ebrnuch, da13 durch ither-Ninrkose die Assi- 
riiilation gelahmt oder weui&tens geschwacht wird, wahrend die At- 
rnung Iortdauert. Die Ilifferenz zwischen den I~ohlendioxydmengeu 
im Versuch rnit Narkose u n d  im Parallelversuch ohne Ather ergibt 
niit der zugleich gefundenen Sairerstoffdifferenz den Koeffizienteu. D a  
aber die Assimilation rinr ahgeschwiicht wird, so fallen die Differenzen 
der Gasrnengen klein, die Quotienten daher wenig genau aus. Auch 
ist die Voraussetzung unwahrscheinlich, daLj die Atrnung mit und ohne 
A$ther irn Lichte gleicli sei. 

3. Schwachung der Assirnilation durch Kohlensaure-Entziehurig. 
Xxch eineni schon yon Th.  tle S a u s s t i r e ' )  angewandten Prinzip 

I )  C. r. lCl0, 1303 [lSS5] uotl  Ann. Sc. nat. (Bot.) [7] 3, 5 [1S86]. 
?) Kecherches chimiques sur la v&gCtation, S. 34: Paris 1504. 

, 

. ~... . 
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wird die Assimilation in einem geschlossenen Raume durch Beschik- 
kung mit Rariumhydroxyd herabgesetzt, das mit den BlBttern i n  d e r  
Absorption der respiratorischen Koblensaure konkurriert; im Ver- 
gleichsversuch wird wieder die Assimilation zusammen mit der At- 
mung gemessen. Da das assimilierentle Blatt nach €1. T. B r o w n  
unt l  F. E s c o m b e ’ )  in der Kohlensaure-Absorption eine mehr als halb 
s o  grol3e Leistungsfahigkeit wie konzentrierte Kalilauge besitzt, so 
l i m n  auch diese Versuchsanordnung nur zu einer mal3igen Sch\v8- 
chung der Assimilation fuhred j die Differenzen werden also klein. 

4 .  Vergleich von Blattern mit verschiedenem Chlorophyllgehalt. 
Die Differenzen im Gaswechsel werden der ljngleichen assimilatori- 
4 e n  Leistung allein zngescbrieben. Es ist allerdinga kaum mog- 
l ich,  hellgriine und duriltelgriine Blltter zi i ’  finden, die trotz ilirrs 
I erschiedenen Ent~,ickliingszustandes in der Atniung uhereinstiirtnieii. 

.Die nnch diesen XIethoderi gefiindeuen asainiilatorischen liociii- 
Vol. 0 zietit.t;n - ~ -~ sind groller aIs 1 iind bewegen sicb im allgemeirieu Vol. coz 

zwischen 1.1 u n t i  1 .?I. h i d e r  sind nber die Ergebnisse von R o n  I I  i r r 
litid Man g i n  durch Rechnringslehler entstellt; in einigen Beispielen, 
i r i  denen  die Korrelitiir dcr  Zahlen [lurch die Angabe der 1-ersticiis- 
dxteri ermiiglicht ist, zeigt es sich, dal3 die Werte von B o n n i e r  urid; 
. \ I  a u gi n bedeuterid v o n  1 abweichen. Fiir Ilex aquifolium beispipl+ 
\\.eke berechnet sich ails ihren Angaben ?) der Iioeffizient 

V O I .  0 
Vol. COZ = 1.31 bis 1.58. 

3eit der  Arbeit von B o n n i e r  und b f a n g i n ,  die eiit wichtiges 
Xiel anstrebte, scheint die Methodik der getrennten 1Iessung des a.isi- 
iiiilntorischen u n d  respiratorischen Gaswechsels keinen Fortschritt, qe- 

iiiactt z u  hahen. Eine nerie Untersiichung von L. M s q u e n n e  und 
E. O e m o u s s y 3 )  greift auf die Moglichkeit zuriick, durch Brstim- 
iiiung des Atmungquotienten, sowie des Koeffizienten des gesamten 
(;a: ~jr~echsels indirekt den reinen assimilatorischeu Koeffizienten alixri- 
ieiten. Aber wie in] Prinzip der Metbode, so .ist auch i n  der Tech- 
uik in gewisscr Beziehung ein Ruckscbritt gegen B o n n i e r  iind 
11 a n g i n  vollzogen. Der Gaswecbsel wird in Vergleichsversuchen in1 
nunkeln rind hei Belichtung heobachtet, obne da13 die Schwierigkeit 
iiberwunden wird, Temperaturgleichheit einzuhalten. 

Die Pflanzenphysiologie ist daher fur den assimilatorischen KO- 
effizienten bis jetzt fast allein auf die Best,immungen von B o n  n i e r  

1) I’IiiI.  ‘ r i m s .  Roy. Soc. Ser. ‘B. 19.3, 223 [ I~oo] .  
?) nns tn t t  1.16 bis 1.28, \vie ang<-Kc!twrt. 
3; C. r. 156, 506 119131. 
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x n d  Man g i n  angewiesen, die inethodisch interessant, aber zahlennii- 
'Big sehr ungenau sind. Es scheint, daB die chemische Bedeutuug 
dieser Zahl nicht hinreichend erkaiint worden ist. W a h r  e n d  d i e  
R e s u l t a n t e  a u s  d e r  A s s i m i l a t i o n  u n d  A t m u n g ,  also die Zahl 
von B o u s s i n g a u l t ,  g a r  n i c h t s  i i b e r  d i e  p h o t o s y n t h e t i s c h e  
R e a k t i o n  a u s s a g t  und keine geniigende Grundlage fiir die Form- 
nl(1ehyd-Bypothese geboten hat, z e i g  t d e r r e i n  a s s i m i l a t o r  i s c  h e 
' K o e f f i z i e n t  e i n d e t i t i g  u n d  o h n e  I I y p o t h e s e  d i e  n i e d r i g e r e  
. O x y d : i t i o n s s t u f e  d e s  K o h l e n s t o f f s  : i n ,  in die das Kohlendiosxd 
unniittelbar in der hsstniilationsreaktioii urngeformt wird. 

Ahnliches gilt nicht f i ir  den Atinungsquotienten, der keine ein- 
fache chemische Bedeutung h a t .  Dieser Koeffizient ist eine Resill- 
tante aus vielen verschiedeneii Realitioiien, von denen rnanche lebens- 
wichtige Synthesen sind rind andere d e r  Umforinung iind Reseitigiing 
yon Abfallstoffen dienen. Die, Einatmung , des Sauerstoffs und die 
Abgabe der Kohlensiiure sind durch viele %wisclierireaktionen ge- 
trennt. 

I n  der hlethodik z u r  Bestiinmuug des assimilatorischen Gaswech- 
Eels war bisher ein Hauptfehler der zii bedeutende EinfluW, den man 
'dem Atrnungsvorgang neben Clem Assimilationsvorgang gelassen hat. 
-Jede Ungenauigkeit, die durch den Vergleich der Atmung irn Assi- 
rnilationsversuch und in den im Dunkeln oder rnit Narkose im Licht 
.oder niit chlorophyllarmen Pflanzenteilen ausgefubrten Parallelver- 
suchen entstand, muf3te sich im :tssirnilatorischan Koeffizienteu geltend 
machen. Es ist desbalb a d ,  abgesehen yon der besonderen Frage- 
stellung unserer Arbeit, vorzuziehen, die Bestirnmung rnit derart ver- 
,mehrter Assimilation auszufiihren, daW unter keinen Umstanden die 
Ungenauigkeiteu, die durcb den EinlluB der Atrnung auf die hlessiirig 
des nssirnilatorischen Gasaustausches entstehen, die Zahl des assimi- 
,latorischen Koeffizienten merkbar beeinflussen konnen. 

D i e  M e t h o t l e  d e r  U n t e r s u c h u n g .  

Da die Blatter unter Bedingungen maxirnaler assirnilatorischer 
'Leistung hei konstanter Temperatur gepruft werden, so ubt die At- 
mung, wenn sie auch irn Licht und irn Dunkelii nicht genau gleich 
ist, mit den rnoglichen Differenzen doch keinen E i n f l u I j  auf den assi- 
milatorischen Koeffizienten Bus. Eioige Beispiele von Assimilations- 
versucben unter solcben 13rtl;nRiirlgril riiit den zugehiirigeu iitnrungs- 
*bestirnmungen peigen, daB hri grarrigerter Assirnilation die Atniung 
gnur l / ? o -  1 / 3 0  dersel ben ausmacbt.  
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Yergleich d e s  ass imi la tor i schen  und rcsp i ra tor i schen  Kohlen-  
s i i u r e -  U m  sa  t zes. 

(10 g Illitter, 1 Stde.) 

Pflanzc 

l'opulus pyramidalis hort. . 
Prunus Lsurocerasus . . . 
Hclianthus a n ~ i r i u s  . . . . 

I Atmung  ' Assimilation in 
Temperatur 1 in reiner L u f t  5-prOZ. COz 

! (a  C02) (p. COZ) 

850 0.010 1 0.198 

2.j" ; 0.011 I 0.250 

I 

30" 0.0035 0.110 

Die Met bode, den assimilatoriscben Koeffizienten zu bestiminen, 

aiisgedriickt aerden sol1 I ) ,  unterscheidet dcr durch die. Formel 

s ich  von Iriiheren Versuchen wesentlich dadurcb, daLI nicht im ge- 
schlossenen Rarinie, sondern in1 striimenden Gase das Verhaltnis v o n  
Kohlendiosyd z u r n  Saueratoff gesucht wird. 13s i j t  n u r  dadurch miig- 
lich, den Hliittern konst,ante Hedingungen der Assimilation zit bietrii. 
Die Unterschiede i m  Gasstrom sind allerdings kleiner als im ge- 
sclilossenen Rezipienteri, aber dieser Nachteil wird durch genauere 
$as:inalyse, nimlich (lurch Anweudung grijfierer Gasvolumina, koni- 
pensiert. Andererseits schliegt man einen bei Versuchen mit ge- 
sclilossenen Gasriiunien unvernieidlichen Febler aus, den die Eigen- 
schaft auch der unbelicbteten Blattsubstanz rerursacht, Kohlensiiire 
i n  -4 bhingigkeit vorii Teildruck z u  absorbieren ?). 

Die in unserer friiheren Mitteilung beschriebene T'ersuchsanord- 
nung der  quantitativen Assimilationsbestimmuugen wird daher beibe- 
halteu, mit der man Atmung und Assimilation im Gasstrom v o n  kon-  
s tmter  Geschwindigkeit beobachtet, und zur Bestimmung des Korffi- 
zienten kommt h ; n z u ,  daB irn Dunkelversuche und wahrend der Ue- 
1ici:tung Proben des Gasstromes fur die volumetrische Bestimni~ing 
des Snuerstoff- und Kohlendioxyd-Gehalts entnommeu werden. 

co, 
0 2  

i n  diesen Analysen ergibt: 
I .  Die Kohlendioxyd-I)ifferenz in der Luft vor und nach tlem 

Stromen iiber die Blatter irii nunkeln den Betrag der Atmung. 
2. Die Kohlendioxyd-I)ifferenis. zwischen dem irn Dunkeln und 

bei Belichtung iiber die Blltter geleiteten Gase die assimilatorische 
Leistung. 

. . 

I) I n  tbereinstimmung niit Czapek in  der ,)Biochemie der Pflanzen. 
untl  rnit I< I iep im Handwijrterburch der Naturwissenschaften, wiihrciitl 
B o n n i e r  uncl Mangin den reziprolten r)uotienteu angebcn. 

a) Ycrgl. I:. W i l l s t C t t r . r  und A .  S t o l l ,  Sitzungsher. d. PreuB. Altad. 
.d. Wiss. 191.5, 328 und znav  S, 342. 
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3. Die Kohlensaure- und Sauerstoff-Differenz zwiscben dem Vcr- 
suchsgas und dem im Dunkeln iiber die Rlatter geleiteten Gase tleD 
A tmungsquotienten. 

4. Die Kohlensaure- und Sauerstoff-Differenz zwischen dem Gxse  
im Dunkelversuch und bei Relichtung den Assiniilationsquotienten ohne 
l’:influI3 de r  Atmungstatigkeit. 

Unverandert  gegenuber de r  Mitteilung uber die assimilatorisdie 
1,eistung de r  Rlatter sind de r  Apparat  und die Bedingungen der. Assi- 
milation. Die Koblensaure-Differenz wird einerseits wie friiher be- 
st immt durch Absorption von Kohlendioxyd in gewogenen Natron- 
k:ilkrGhren und Xessung des  zugebiirigen Luftvoluniens mit der  Prii- 
zisionsgasuhr, und andrerseits wird sie durch die volumetrische Aria- 
lyse gefunden; beide Messungen sind niclit fortlaufend, sondern sie 
s i n d  Proben, die sich koiitrollieren und ergiinzen. Die gravimetrische 
Bestimmung dient in diesem Fnlle, nm die StrGmungsgeschwindiglieit 
des Versuchsgases fiir die konstant gehaltene ~ i ~ c c k s i l t ~ e r l ~ o h e ~ d e s  Stro- 
rnungsmanometers anzuzeigen. Dann lafit sich aus der  volumetrisch 
bestimrnten Kohlengaure-Differenz jeweils die stiintlliche Assimilations- 
leistung herechnen gemHB dem Verbaltiiis des  lcoblensiiiirefreien IjiiFt- 
vulumens der  Riirette ziir bekannten stiintllich nustretenden Ijrilt- 
nienge. 

Das Verhdtnis  von Sauerstoff zii  Kobleridioxyd bestimmeri wir 
v o c  iind wahrend der  Assimilation gnsanalytich mit JTilfe des Appa-  
rates von IT. D r e h s c h m i d t , ’ ) ,  den wir liir dieseii Zweck so nindifi- 
ziert h sben ,  da13 e r  bei gleicher Gennuigkeit d e r  Ablesung fiir yiel 
griiIJere Vo!umina als ublich eingerichtet ist und daher  relativ ge- . 
T I  a u c re Be s ti m m u i1 g e n e r  m Bg l ic h t . 1) i  e 1) i men sio n en d es  A p pa r:i t s 
sind so vergrooert ,  dalj  die Burette his zur  h u n g  de r  Capillare, 
die an die Pipetten angeschlossen w i d ,  200 ccm hot .  Da n u r  die 
hleljbereiche von 0-7 fiir Kohlendioxyd und von e t w  17-27 ” i n  

fi ir Sauerstoff in Retracht komnien, so ist die zylindrische Riihrc vom 
Nullpunkt an his zti 14 ccm grnduiert rnit 1’/2 mm Abstnnd fiir 
0. I ccrn; dann folgt eine krigelige Erweiteriing der  Riirette und  darauf  
v o m  Teilstricb fiir 34-54 ccm w i d e r  ein in 0.1 ccm gradtiiertes 
Stiiclc von gleicher Weite wie unten. Von dieseni P u n k t  an bis ziir 

Ausgnngscapillnre ist die Rurette stark erweitert  und ungradniert. 
Die  zu r  Ausschaltung rles Ternperator- uud Luftdruck-Rinflusses wiih 
rend des  Versuches dienende I~onrpensationsriihre hat, ahnliches To- 
lumen und ungefahr gleiche Nasse,  ni i r  das  weite Stiick e t n n s  
tiefer. 

1 )  E. 2 I ,  3”-1? [ISSU]. 
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3.12 3.25 
3.24 3.19 
3.00 3.04 
2.61 2.73 

I m  Arbeitsraum yon annahernd  kons tan ter  Tempera tur  wird d ie  
Bestirnmung auf f 0.01 ccm genau ;  d e r  Fehler  betragt dahe r  bei dern 
groljen Volnmen d e r  Burette n u r  * 0.005 o/o. In  den Versuchen niit 
iotensiver Assimilation rnacht die KoLlensaure-Differenz zwischen Dun- 
kel- und Belichtungsversuch fur  den R a u m  d e r  Gasbure t te  3-4 ccni 
aus. D e r  Fehler in  d e r  Bestirnmung beeinflufit dahe r  den  assirnil%- 
torischen Koeffizienten i n  d e r  zweiten Dezimale nur um ein bis zwei 
Einheiten.  

0.951, 
0.99 
0.99 
0.96 

D e r  a s s i r n i l a t o r i s c h e  K o e f f i z i e n t  u n t e r  B e d i n g u n g e n  g e -  
s t e i g e r  t e r  A s s i  m i  l a t i o  n b e i  v e r s c  h i e d  e n e n  T e m p e  r a t u  r e  1 1 .  

D e r  e r s t e  B e r s u c h  iuit Sarnbucus nigra bei 250 unter Bedingungen 
rnaxinialer Leistung fur diesc Temperatur hat ohne Unterbrechung 10 Sttln. 
Dauer gehabt. Nach einer Ruhepause von 12 Stdn. , wahrend deren (lie 
Bliitter bei 20-25" im Dunkeln lagen, ist der Belichtungsversuch weitere 
5 Stdn. fortgefuhrt worden. W%hrend der ganzen Versuchsdauer sind die 
Rlitter schiin Erisch und griin gebliebcn. Trotz des bedeutenden Ruckgangcs 
dev Assimilation, die nach der lanpen Ruhepause keine merkliche Erholung 
erkenuen IieB, ist der Koeffizient porn Anfang bis zum Ende nahezu konstant 
gcfuntlen moden. 

2.18 
2.22 

D e r K O  c f f i z i en  t b e  i 1 a n g d  a u e r n d e r  i n t e n s  i v e r  A s si rn i I a t  I on 
be i  250. 

(Mit 7.0 g BlLttern von Sambucus nigra, 6'/2 1'ol.-Proz. COa, 
ungefiihr 45000 Lux.) 

- - _. ~ 

"23 0.98 
2.31 1 100 

Cog-Diffe- 02-Diffe- Stiindlich assimiliertes 
renz (fur renL (fhr COJ 
200.3 ccm 200.3 ccrn 02 

Gas) im 1 von 1 0 ~ :  
ccrn Versuch Sambucns 

COa (R) 
dauer 

Wieder '!t Sttie. 
4 Stdn. 

5'1' 

0.087 
0.091 
0.084 
0.073 
0.061 
0.062 

0.042 2) 
0.064 
0.052 

I 
i 0.124 

0.130 
0.120 
0.104 ' 0.087 

0.060 
0.09 1 

1 0.074 

') Die Abweichungen bei diescni ersten Vcrsuch riihren noch znm Teil 

9, Dieser tiefe Wert ist vom schadlichen Raum der Apparatur bedingt. 
von Analysenrnbgeln her. 
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Z w e i t e r  V e r s u c h ;  mit Clem Lanbmoos Leucobryuni glaucom Schinip., 
eiiieni schwach assimilierenden Objekt Angewandt 30 g Sprosse mit dem Re- 
riugrn Trockengewicht 1.8 g. Versiichsbcdingungen: 25", 5 Yol.-Proz. C02, 

22000 Lux. 
I<ohlcnsaure-Differenz 0.69 ccm, Sauerstoff-DiEferenz 0.70 ccm in '?'UO.SOccrn 

Gas: aasimilatorischer Roeffizient 0.99. 
D r i t t e r  u n d  v i e r t e r  V e r s u c h ,  mit Pelargoniuni zonalr, unter den- 

selben Bedingungen der Assimilation, indessen i n  saucrstoffarmeni Medium.  
Das l'ersuchsgas enthielt im  erstc n Fallc 7.40" COZ und  1.35 O / O  Sauci.stoff. 

~ 1 . r  l i o c f f i z i e n t  be i  l a n g d a u e r n t l e r  A s s i A i l a t i o n  i n  s a u e r s t o i f -  
a r m e n i  G a s e  ( 2 5 O ) .  

(12 g Bldtter von Pclargoniuni zonnlc, ungcfiilir 45000 Lux.) 

I 
C02-Dif Fe- 02-Diffc- Stiindlich assiniiliertcs 
renz (Fiir renz (Eiir ' COZ 

166.30 cciii ' 166.30 ccm -6, ' 
co2 (g) 

(;:IS) Gas) ~ im viin 1 0  :: 
ccin C C l l l  i Velauch I'elargoniutn 

3.01 3.(14 0.99 0.09s 0.082 
3.5 1 3.57 j 0.98 0.115 0.096 
3'/s Sttln. Yrrdunkelung 
3.23 3 24 0.99 0.105 0 087;, 
2.94 2.97 0.99 0 0 9 6  0 081) 

2.22 ~ 2.27 0.98 0.073 0.06 1 
"27 2.35 0.97 C1.074 0.0G2 
1.S7 1.77 1.06 0.06 1 O.Oc> 1 

15 Stdn. Vertluiikclung 

Dcr assitnilatorischc Iioeffizient ist briiii Riickgang der Lcistung nuf zwri 
nrit tcl  unveriindert geblicben. Erst  als iii tlcr lotzten Dunltelperiotlc der ( ; as -  

s t ro ni n1 Jgtbs t el It w i n  I e 11 II tl der KO 11 I ens811 rcge 11 a1 t ( I  cs (1 ic H liir ter 11 in gclicn- 
. sic11 stark erliulitc. ht~gnnnrn die I<l{ittcr zu leitlcn. sic bck:~inen 

brxuiio Yleclten; d:is Ycrtlerixn tlcs \~crsuclisol~jt~ktcs in tler letztcn Bcol,acli- 

tuiigszG.it stiirtc schlict~lich dic Hcstinrniung yon COS . 
0, 

I n i  vierten Versiich war tlxs Gas nocli s:LtierbldiiirIller (0 .23 O'O Snucrsto!i). 
S:dr Belictitnng r o n  Ytdn. war die CO~-Differenz 3.3-4 ccm, die 

Saoerhtof[-Difft,rciiz e1wnf;tlls 3.34 win fur 166.30 ccm Gns, dcr Koeffizicnt 1I:t- 
h w  1 .00. 

c i i i o ~ n  
pcgcn Sniierstolfmnng-21 witlcrstantlrf~lrigcn Ohjekt. ilngcwandt 20 g Bliit tcr, 
~ersuehs l rcd in~ungen ?So, I3elcitclitiing 22000 I A S ,  'i VoI.-I'roz. COB entlial- 
tmdcr Stickstoff. Nach einstiintligeiri 1)iirclistriinren im Dunltc:ln cnthicltrn 
166.30 ccin Gas 13.77 ccin CO:, uud 0.01 ccin 0 2 ,  iinrh l i / 2  Stdn. tler Be- 
liclitiing 7.97 ccm CO? uiid 4.75 ccrn 0 2 .  I lc r  assirni1;itoriscllc Koeffieicnt 
war 1 .OI. 

1; ii t i  f t c r  ii  n tl secli s t c r \' e r s  u c  h , niit Cycl:tnicn riiroltncunl, 
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1 Sttle. 
2 Sttln. 

4''s D 

Im folgentleii Ycrsuche befand sich dieselbe Pflanze 2 Stdn.  i m  sauerotoff- 
freien Gasranm, ebc die Bcl ichtunr  vou 1 Stde. begann. Nach der  ersten 
volumetrischen Analysc lieBen wir  ini  Dunkeln weitere 4 Stdn. das  sauerstoff- 
frtlie Gas dorchstromen und belichtetcn abermals 1 ' / 2  Stunden his zur nkclisten 
volumetrischen Bcstinimung. Die stfintlliche Lcistnng in der  arsten Periode 
war 0.064 g, in  der  zneiten 0.052 g C02  fiir 10 g IJlitter. Der  Koeffiziciit 
w a r  nach der arsten Analysc 1.01, nach dcr  zwibiten 1.00. 

S i e b e n t c r  V e r s u c l i ,  bei 35" mit S.imbucns nigra. 

4.07 ' 4.11 0.99 0.1 15 0.164 
2.95 ~ "!I4 I .o0 o.oe2 0.1 19 
2.23 2.24 1.00 0.OG O.( I90 

D c  r a s  s i ni i I a t  o ri s c 11 e I< o e  f f  i  z i e n t b c i 3 0 .  

(7 g Bli t tcr  ron  Sambncus nigra, 6"a Vol.-Prnz. CO?, iingefahr 45000 L n x . )  

U c I' I< oe  f f i z i e i i  t b e  i n i ctl r i g e r  A s s  i in i I a t i o  u 8 t e in p e 1':1 t 11 I. ( ICi") 

(6 g I%l.ittcr ron Aeiculus J l ip~~oc: i s t : i~~ui i~ ,  5 Yo1.-Proz. COP, i t n ~ e f ~ i l ~ r  
-It5o0o I,ox ) 

I/- Sttle. I 0.88 i 0.90 ' O.>)fi 0.023 O.(JSS 
2 Sttln. 1.20 j 1.19 , 1 . 0 1  O.O.? 1 , u u52 

3'14 9 )  I 1.12 j 1.12 1 . 0 0 ,  0.029 i 0.04s 

N e u n t e i .  V e r s u c h .  Da die Messiingen von 1 3 o n n i e r  und  M x n g i u  
bei einer Anzalil von Pflanzeu, namentlich bci Ilex atlnifolinm, von dei. Zalil 1 
betleutend abweichende Koeffizientrn ergehen liaben, so ist eiii VersucII unter 
den ob..n verzcichnetcn Betlingungen gerade niit dicrcr Pflanze au r~ r f i~ l i r t  
worden, weil hinsiclitlicli tles Stolfwcdrscls it i i .  1cdcrartigt.G Blntt eincii Uber- 



1788 

Belichtungs 
dauer 

gang zwischen dem normalen Laubblatt und dem fleischigen Blatt der SUCCII- 
denten dsrzubieten scheint '). 

Die Bliitter (im Juli) waren vorjahrige und noch Alter; angewandt wur- 

den 13 g Frischgewicht mit 350 qcm Flache und 5.33 g Trockengewicht. Die 
Assimilation wurde 3 Stdn. lang bis zu starkem Riickgang der Leistung ge- 
messen. 

COa-Diffe- 02-Diffe- , ~ Stiindlich aseimiliertes 
renz (Fiir renz (fiir 
200.3 ccni 200.3 ccin I ~ 

coz COa (d 
Gas) Gas) 02 i m von 10 P 

Der  assirni la tor ische Koeff iz icn t  ( I l e x  aqui fo l ium,  25O). 
(I3 g Blatter, 5 Vol.-Proz. CO2, ungefiihr 45000 Lux.) 

_ _ _ _ _ _ ~ - ~  _.__ ____ 

I ccm I ccm Versuche llex 
I I 

3.65 3.65 1.00 0.096 O.Oi4 I 2.70 2.70 i 0.071 0.055 
' 1 4  Stdn. 
. ? D  

D e r  a s s i m i l a t o r i s c h e  K o e f f i z i e n t  b e i  d e n  S b c c u l e n t e n .  
Rei der Assimilation der Succulenten werden bekanntlich zu. tiefe 

'Werte von 03 gefunden, weil diese Pflanzen in  der nachtlichen At- 

rniing einen bedeutenden Vorrat an organischen Sauren bilden, u n i  
denselben am Tageslicht aufzuzehren. Die Succulenten sind eingericli- 
tet, iuoglichst wenig Wasser durch Transpiration zu verlieren; die 
E'liicbe der oberirdischen Organe ist verkleinert, die Spaltoffnuripen 
wenig zahlreicb. Dadurcli wird andererseits der Eintritt des I<ohlru- 
dioxjds  (wie tles Sauerstoffs) in die pflenzlichen Gewebe erscb wert, 
u n t l  die Pflanze ist darauf angewiesen, Atrnungskohleosaure einzu- 
.slxtreu. Die Verarbeituog der nicht fliichtigen organiscben Sauien :irn 

Lichte bedingt ein Plus von Sauerstoff im Verhaltnis zii der vctn 
aiil3en aufgenommmen Kohlensaure. Die Bestirnmung des assirnila- 
torischen Koeffizienten stoat also bei den Succulenten auf die Schwie- 
rigkeit, da13 die assimilatorische Leistung unrichtig erfa13t ware, weuii 
man sie n u r  gemaB der Absorption vou Kohlensaure bestimrnen wiirde. 
Es sollte n u n  versucht werden, rnit unserer Methode fiir die Bestirn- 
mung des Koeffizienten bei gesteigerter und langdauernder Assimiln- 
tiou den EinfluB der inneren Kohlensaure-Zufuhr und der  HuBeren zu 
unterscheiden, ferner ersteren herahzumindern, urn den Assimilations- 
koeffizienten wenigstens annahernd zu bestimrnen. 

COa 

l )  Vergl. L. J o s t ,  Porlesungen iiber Pflanzenphysiologie, 3. Aufl., S. 260 
:[ 19131. 
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Die gesamte Assimilation der Succulenten ergibt sich in der be- 
scbriebenen Versucbsanordnung aus der  Sauerstoff-Differenz des Gas- 
stroms im Dunkelversuch und irn Licbt, die Assimilation auf Kosten 
dcr LuBeren Kohlensaure ergibt sich aus der  entsprecbenden Koblen- 
dioxyd-Differenz u n d  die Assimilation auf Kecbnung inuerer Kohlen- 
siiure-Versorgung aus den1 Unterschied zwischen jenen beiden Assirni- 
1:itionswerten. Es geliogt bei stundenlanger Dauer des Versucbs da- 
durch, da13 der Vorrat an Pflnnzensauren aufgebraucht wird, den 
Koeffizienten, der zu Anfang den Scheinwert 2 / 3  oder sogar '/P (wie 
wenn Kohlendioxyd z u  Metban reduziert wiirde) hat, der theoreti- 
schen Zabl irnmer niiher zu  rucken, z. B. auf 0 55 u n d  0.89 und so 
z u  zeigen, dalj die Assilnilationsreaktion bei den Succulenten keine 
Ausnabme darstellt. Wie bedeutend der Anteil der im Innern ge- 
bildeten Kohlensaure a n  der assimilatorischen Versorgung der Succu- 
lrnten ist, zeigt folgende Tabelle, i n  der  die innere und die auoere 
Iioblensaure-%ufubr zu Anfang u n d  im Verlaufe der  Belichtung ver- 
gltchen wird. 

\ s s in i i la t ion  auf I technung BuDerer u n d  innerer  Kohler isaure-  
Vc rs  o r g u n g be i S u c c 11 1 e n  t en. 

(2.5-3j0, 5 Vo1.-Proz. CO?,  ungcfalir 45000 Lux.) 

Phyllocactus (60 g) I Opuntia (170 g) 
- - -  - _ _ _  - - 

Stiindliche Assimilatiou 
- - - - - -- Belichtungs- __ -- -- 

daucr iaufieres CO,! inneres COa 
l g l g  
I I 

' / a  Stde. 0.037 0.019 
Is/( Sttln. 0.039 ' 0018 
3 w , 0.037 I 0.015 

Von 250 auf 350 gesteigert 
' / a  Stde. , 0.042 ' 0.017 

Z ' / a  Stdn. I 0.039 ~ 0.007 - 1 -  - 

Stde. ' 0.056 0.027 
4 Stdn. 0.056 0.014 
5 ' / 2  Stdn. I 0.049 0.006 

12 Stdn. vcrtlnnkelt, auE 300 gesteigart 
'11 Stde. 0.029 0 037 

2 Stdn. 1 0.034 0.033 
6 .  0.024 0.004 

D a  die Versuche mit verscbiedenen Succulenten ein sehr ahn-  
liches Bild geben, sol1 hier nn r  e i n  Beispiel angefiihrt werden. 

Versncb niit Opuntia; die Cactee war zuvor anderthalb Tnge 
unter Luftzutritt, im  Dunkeln in feuchtes Papier und Tuch eingehiillt. 
Die Belichtung begann, nachdem die Atmung 13 Stunden beobachtet 
war und die Axralyse bestatigt hatte, da13 zwiscben der gro13en Menge 
Pflanzensubstanz und der angewandten Atmosphare Gasausgleich ein- 
getreten war. Die erste Belichtung bei 25O dauerte ununterbrochen 

Berithte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. L. 117 
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co1- 
Differenz 

(fiir 
200.30 ccm 

(Gas 

10 Stunden, nach einer Ruhepause von 17 Stunden ini 1)unkeln wurtle 
aherrnals 6 Stunden belichtet, diesrnal bei 30°. 

In der ersten Belichtungszeit erhob sich der Koeffizient zu dem 
Wert 0.89. Nach der Pause und der Temperatursteigerung uberwog 
der Verbrauch von aufgespeicherter Saure sogar die Absorption :(us 
kohlenslure-reicher Atrnosphare. Der scheinbar assirnilatorische Koef- 
fizient hat daher an diesem P u n k t  des Versuches den tiefsten Wert: 

co von welchem das VerhHltnis - - 1  in 6 Stunden infolge des Nachlassens 
Oa 

der inneren Kohlensaure-Versorgung wieder auf 0.85 anstieg. 

D e r as  s im i 1 a t  or i sc  h e I< o ef f i z i e n  t be  i 0 p u n t  i a. 

(170 g Sprossc, 250 und 300, 5 Vol.-Proz. C o t ,  ungefiibr 45000 Lux.) 

0 3 -  
Differenz 

(fiir 2 
200.3 ccm 02 

Gas) 

-~ - ~. . 

I I 1 

2.00 
2.00 
1.75 
1.45 

Belichtungs- 
dauer 

2.98 0.6i 
2.50 0.80 
1.96 0.89 - - 

' 1 2  Stde. 
4 Stdn. 
Y;, Sttln. 

10 3 

ccm I ccm I 
I I 

- - - - - - . . -~ . 

Sthdlich assimiliertcs COa (g) 
im fur 10 g Blatt 

Versuch 
ails der aus der aus dei 

01- co2- 0 2  - 
DifEercnz Differenz Differciir 

her. 

0.083 
0.070 
0.055 
- 

13 Stdn. Verdunklung, Stcigerung 
A tm un 6s rers. I 

ber. ber. 

0.0033 0.0049 
0.0033 0.0041 
0.0029 O.OOY1' 
0.0024 , - 

auF 30", 5 Stdu. 

W'ieder '12 Stde. 1.05 2 37 0.44 0.066 I 0.0017 0.0088 

B 6 >> 0.86 0.S5 0.025 ~ 0.0014 , 0.0016 
>) 2Stdn.l 1.23 1 7:: 10.51 1 0.067 ~ O.OOPO i 0.0039 

E r g e b n i s .  

In gesteigerter und langdauernder Assimilation bei Temperaturen 

von 10-35O bleibt der Quotient 'Or  konstant, und er  betragt genau 1; 
Oa 

der  gesamte Sauerstoff des Kohlendioryds wird also in der Assimi- 
lation entbunden. Das trifft auch fur Falle z u ,  die bisher fur Aus- 
nshrnen galten. Auch wenn der  assimilatorische Apparat der Blltter 
iiberanstrengt wird, so dafi die Leistung scharf zuriickgeht, sei es i n -  
folge der Anhaufung von Assirnilaten oder durch Ermiidung des enzy- 
rnatischen Systems, so wird dadurch doch irn assiniilatorischen Gas- 
wechsel keine Anornalie herbeigefiihrt, und sie laDt sich auch nicht 
erzwingen. Es ist daher nicht moglich, daB ein Zwischenglied der  
Desoxydation frei vorkommt. 
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I n  der  nachstehenden Untersuchung' wird gezeigt, dalJ kolloides 
Chlorophyll rnit Kohlendioxyd ein dissoziierendes Additionsprodukt 
bildet. Auf diese Beobachtung griindet sich eine Erklarung de r  Assi- 
milation : das absorbierte Licht leistet irn Chlorophyll-Molekul selbst, 
de.jsen Bestandteil die KohlensHure durch ihre  Anlagerung a n  den 
Jlagnesiumkomplex wi rd ,  seine chemische Arbeit ,  indern e s  durch 
eine Neugruppieruug de r  Valenzen die Kohlensaure in eine fur frei- 
willigen Zerfall geeignete Form isornerisiert. 

Es l a& sich durch die Bestimrnung des  assirnilatorischen Koefli- 
zienten nicht entscheiden, o b  x m  Chlorophyll selbst in einem 1Srilie 
die  Urnwandlung de r  Kohlensiiure unter Energienufnahme erfolgt oder  in  
mehreren Stufen,  aber es  ist z u  schlieBen, da13 d a s  Chlorophyll erst  
d a n n ,  wenn aus  einem Slolekiil Kohlendioxyd de r  gesamte Sauerstoft 
entbunden worden ist, fiir die Aufnahrne und Umformung eines neucn 
RIolekuls ICohlensiiure frei wird. 

232. Richard Wil lstatter und Arthur Stoll:  Ober das 
Verhalten des kolloiden Chlorophylls gegen Kohlenshure. 
(Untersuchungen iiber die Assimilation der Kohlenshure, 

dritte vorlaufige Mitteilung I) .  

[X).IS den1 Chem. Labor. der Kgl. Akatlcmie der Wissenschaften zu Miinclici~.] 
(Eingegangen a m  1. Oktober 1917.; 

13i l  d u n g e i  n e r  d i s s o  z i i e  r b a r e  u I< o h  1 e n s 5 I I  r e - V  e r bi  n d 11 n g 
d e s C h l o  r o 11 11 y 11 s ". 

Die Liisungen von Chlorophyll in organischen Solvenzien rea- 
gieren nicht rnit ICohlensaureanhydrid ; bei vergleichsweiser Bestim- 
niung der  Absorption des  Gases in reinern Allcoliol und in alkoboli- 
w h e n  Chlorophyll-Liisungeu zeigt sich keine Erhobung de r  Lojlicbkeit  

1) Di'c noch unvollstlndigen crsten Versnche iiber die Bildnng der tiisso- 
ziierharen Kohlensanre-Verbiritlung des Chlorophplls sind in den Sitzungsbe- 
richten der PrcuB. Akad. d .  Wisscnsch. 1915, 3'22 und zwar S. 335 in ICtirze 
beschrieben worden. Die vorlicgende Mitteilung gibt auszugsmeise, unter 
Vcrzicht auf die Beschreibung der Arbeitsmetliode uiid andere experimenlelle 
Einzclheiten, die Ergebnisse der Arbeit wieder, die in den .Untersuchongen 
fiber die Assimilation der Kohlensiiure. (Verlag von J. S p r i n g e r ,  Berlin) 
als IV. Abhandlung (S. 226-314) veroffentlicht wird. 

a) Die Absorption Ton Iiohlensaure durch kolloides Chlorophyll murtle 
vor kureem ohne Beriicltsichtigung unserer in den Sitzuogsberichtcn tler 
PreuWischen Akatlemie vcroffentlichten Mitteilung i n  einer Arbeit von I;. 

.~ 

117* 


