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ÜBER 'DEN GEHALTA.N TROCKENSUBSTANZ UND 
,,'ASCHE IN EINEM BESTIMMTEN VOLUMEN 

" GEWEBEPULVERALS INDIZIUM FÜR DEN 
GEHALT DES PFLANZENKÖRPERS AN 

DENSELBEN KONSTITUENTEW 

Riichiro KaK ETSLJ 

Das Trockengewicht und der Aschengehalt eines Pflanzenkörpers 
'werden. je nach den Umständen. in prozentischen oder in absoluten 
Werten angegeben. Bei den Blättern z, B. können wir den Stoffgehalt 
mit dem durchschnittlichen absoluten Gehalt in einem Blattindividuum, 
in einer Flächeneinheit, oder in einer Gewebevolumeinheit, oder auch 
durch den Gehalt in Prozenten des Gesamt- ~der Trockengewichtes 
angeben (2, 3). Aber die Frage, welche Methode in einem gegebenen 
Falle die zweckmässigste sei, 'ist nicht leicht Zll entscheiden. Selbst 
wenn ein Bestimmungsverfahren fehlerlos ausgeführt wird, so dürfte es 
doch häufig nicht möglich sein. eine biologisch zweckdienliche Deutung 
aus den Versuchsresultaten zu ziehen, da insbesondere bei kbenden 
Versuchsmaterialien. durch verschiedene Faktoren Schwankungen 
verursacht werden können. Es ist z. B. der Stoffgehalt in Prozenten des 
Gasamtgewichtes von dem in der Mehrzahl der Fälle zu verschiedenen 
Zeiten schwankend,en Wassergehalt der Materialien abhängig (4, 5). 

Andererseits ist es aber auch schwer zu entscheiden, ob Illan 'in 
einem gegebenen Falle den Stoffgehalt durch Proz. des Frischgewichtes 
oder des Trockengewichtes beurteilen soll. Ja, es kom~f wohl nicht 
selten vor, dass die 'Resultate einer quantitativen Bestimmung eines 
Stoffes, je nachde~l man sie in Proz. des, Frischgewichtes oder des 
Trockengewichtes ausdrückt, sich geradezu umgekehrt verhalten (I). 
Um einen solchen Irrtum in der Beurteilung von Versuchsresul­
taten möglichst zu vermeiden, müsste man zunächst die inneren 
Bedingungen eines Versuchsmaterials feststellen, ehe man über die zu 

1 Arbeiten aus dem botanischen Labnratorium der Kaiserlichen Kyusllll-Uni\'crsität, 

No. 3. 
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benützende Versuchsmethode entscheidet. Das ist aber sehr mühsam, 

u. U. sogar unmöglich. 
Die Schwierigkeiten in der Beurteilung des Stoffgehaltes eines 

Pflanzenkörpers könnten verrtngert werden, wenn man eine Versuchs­
methode wr Anwendung bräuchte, die durch die Verschiedenheit der 
Bedingungen möglichst wenig beelIlflusst wird. Theoretisch ist der 
Stoffgehalt in einer bestimmten Volumeinheit des Versuchsmaterials 
m~ist als gleich dem des ganzen Pflanzenkörpers zu deuten. Aber die 
Bestimmung des Volumens eines Pflanzenkörpers ist in der Regel sehr 
schwierig. Dagegen aber kann, durch Messung des Volumens des aus 
dem Gewebe hergestellten Pulvers, eine volumetrische Angabe eines 
beliebigen Pflanzengewebes leicht anschaulich gemacht werden. Ich 
habe deshalb die nachstehenden Untersuchungen ausgeführt, um fest­
zustellen, inwieweit die Bestimmung der in einer Volumeinheit des 
Gewebepulvers enthaltenen Stoffmenge für die Bestimmung des Trockeri­
gewichtes und des Aschengehaltes eines Pflanzenkörpers anwendbar ist. 

Bevor ich aber die Ergebnisse meiner Versuche darlege, will ich 
hier die Versuchsmethodik kurz beschreiben. Das Gesamt- und '. das 
Trockengewicht des Materials wurde durch die gewöhnlichen Methoden 
bestimmt. Die Trocknung des Materials geschah im Trockenschrank 
bei 100--:102° C. Wenn das Versuchsmaterial .durch Tau oder durch 
Waschen benetzt war, so wurde es mittels Fliesspapiers von dem Bene­
tzungswasser befreit, bevor das Gesamtgewicht bestimmt wurde. Die 
Veraschung des Materials geschah einfach in Porzellantiegeln. . 

Zur Herstellung des Gewebepulvers wurde das im Trockenschrank 
wasserfrei gemachte Material in einem Mörser zermalmt, fein pulverisiert 
und durch 2/5 mm Sieb gesiebt. Zur Messung des Pulvervolu~ens 
wurde immer ein kleiner Messzylinder von ca. I cm Durchmesser 
benUtzt. 

DIe ganze Reihe der Bestimmungen wurde wie folgt nacheinarid,er 
ausgeführt. Aus den Versuchsobjekten wurden 2 Serien von Material­
gruppen nebeneinander gebildet und von jeder Gruppe zUerst . das 
Gesamtgewicht und dann das Trockengewicht bestimmt. Dann 'Yurde 
eine Serie verascht und der Aschengehalt bestimmt. Die noch 'übrige 
Serie 'wurde für die Herstellung des Gewebepulvers benützt. Die 
Bestimmung des Trockensubstanzgewichtes und des Aschengehaltes in 
einem bestimmten Volumen des Pulvers2 wurde meistens dreimal seltens 

2 Meistens 5 cmB, seltener 3 Cll1~ i dann der Gehalt auf I cm3 umgerechnet. 
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zweimal wiederholt um Durchschnittswerte zu erhalten, trotzdem die 
Resultate nur wenig voneinander abwichen. 

Es scheint bei diesem Pulververfahren in der Messung des Volu­
mens eine unvermeidliche Fehlerquelle zu liegen. Streng genommen 
ist eine fehlerlose Feststellung überhaupt nicht möglich~ Aber nach 
meinen Erfahrungen sind die Abweichungen der Me~sungsresultate 
praktisch kaum merklich. Ich habe versucht den Fehler bei dem 
Einpacken des Materials dadurch Z:l verringern, dass ich den Messzylin­
dei' mit dem Material von einer bestimmten Höhe (2 cm) senkrecht 
auf den Tisch fallen liess und zwar so lange, bis die Verminderung des 
Volumens nicht mehr merklich war. . 

VERSUCH I.-Von den auf ein und demselben Acker angebauten 
Gtycine Soja PAanzen wurden als Versuchsmaterial die Blätter ohne 
Blattstiel gleichzeitig um 16' eines klaren Sommertages" ges'ammelt. 
Sowohl beziigl. des Aschengehaltes als auch des Trockengewlchtes 
wurden je drei Gruppen nebeneinander untersucht und zwar wut'den 
ausser dem Prozentgehalt an Frish- und Trockensubstanz, auch der 
absolute Gehalt an Frisch- und Trockensubstanz in einer bestimmten 
Blattflächeneinheit,S Gewebevolumeinheit4 und Pulvervolumeinheit be­

stimmt. 

Von dem mittleren Fehler (J=~~) zu urteilen, scheinen die 

Resultate aller hier benutzten Methoden mit gleicher Genauigkeit 
brauchbar zu sein (Tab. 1). Die Abweichungen in den Resultaten 
waren die griissten bei der Bestimmung des Trockengewichtes in Proz. 
des Frischgewichtes, was wahrscheinlich durch die Verschiedenheit des 
Wassergehaltes im Material bedingt ist. Dagegen ist es merkwürdig, 
dass die Schwankungen bei den durch die Pulvermethode erhaltenen 
Resultaten in beiden Fällen die geringsten sind. 

Tabdte I. Ergebnisse der Bestimmungen an den gleidlzeitig gesammelten 

Blättern \'on GI)'eilte Soja. 

Cefundene ". erle In Ratio l\tittle"(>r 
Material': No. I- No. 2. No. 3· No. I- No. 2. No. J. Fdd~r 
Wassergehalt : 

Prolo d. Frischgew. 7S·5 80·3 80·5 98 101 101 ±J.4 I 

Trockensubstanz: 

PrOlo d. Frischgcw. 2I.5 19·7 19·5 106 97 97 ±4· 24 
In 1 cm2 Gewebe (Il~(')m 2.86 2.64 2.67 10, Q7" Q8, ±l·5~, 

3 Flächenbestimmung mittels eines Planimeters. 

4 .. Gewebevolumenbeslimmung durch das Prudukt von Fläche Imd Dicke. 
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Gcfllndcnc ''\T erte In Ratio 
Mittierer 

Material: ?\o. I. No.2. No. 3· Xo. I. No.2. No. 3· Fehler 
Troc~ensubstanz : 

In 1 c~3 Gewebe (mg) 140.6 135.2 132.6 1°3 99 98 ±2.16 
In I cm3 Pub'cr (mg) 400.0 417.0 416.0 97 102 101 ±2.16 

Aschens'lbstanz : 
Proz. d. Frischgew. 1.91 1.83 I.81 103 99 98 ±2.16 
1'roz. d. Trockengew. 9-45 8.89 8·79 IQ5 98 97 ±.3·56 
In 1 cm2 Gewebe (mg) 0.27 0.25 0.26 104 96 100 ±3·26 
In I C1U3 Gewehe (mg) 13·4 12-4 12·9 104 96 100 cJ~3·26 

In I cmß Puh'cr (mg) 34.8 36.0 36·7 97 101 102 :1:.2.16 

VERSUCH 2.-An einem heissen Sommertage wurden drei Spezi­
men von Chenopodiu11t attnult ausgewählt, davon die eine fast normal, 
eine andere welkend und eine andere noch stärker welkend waren. 
Auch hier diente nur die Blattspreite zu dem Versuch. Der Wasserge­
halt der Blätter der drei verschiedenen Pflanzen betrug 80.3 %, beziehw. 
75.3 % und 72.6 ?~, d. h. also ein Verhältnis von 106: 99: 95 oder 
von 100: 93: 90 und das prozentuale Verhältnis des Trockengewichtes 
betrug 83: 1°3: I I4 oder 100: 124: 138. Natürlich ist diese grosse 
Abweichung des Trockengewichtes bei diesen drei Pflanzen nur schein­
bar. In einem derartigen Falle bedeutet die Verschiedenheit des auf 
das Frischgewicht bezogenen prozentischen Gehaltes an Trockensubstanz 
nichts anderes als die Verschiedenheit des Wassergehalte§ in dem 
Material. 

Ganz anders dagegen stellten sich die Bestimmungsresultate bei 
lln!'erer Yulvermethode; der Gehalt an Tr~ckensubstanz in I cnlß Pulver 
betrug 5()7.9 mg bezw.s6S.2 mg lind 562.2 mg, in Ratio 101 ;10:); 

99 (Tab. 2). 

TClbelk 2. Resultate <lt'r V cl'l;llche mit verschiedenstark \"elkt'nden H1ätt~rn 

von ('ltNh>jwliw/l. album, gegeben in l{,ttio. 
. Durchschnitt!. 

l\Ialerial I. Material 2. Material 3. Abweichung 

Fa~t normal Welkend Stärker welkend ( ~:.) 
\\' ,jssergchalt: 

Proz. d. Frischgew. 106 99 95 ± 4.0 

=1'rockengewicht : 
Prolo d. Frischgew. 83 )0.1 114 ±q·3 
Tn 1 ~.mß Puh'cr 101 100 99 ± 0·7 

. :\s.chcngehalt : 
Prolo d. Frischgew. 9° 98 112 ± 8.0 

Proz. d. Trockengew. 106 102 92 ± 5·3 
Tn I cm~ Pulver 1°3 94 103 cl: 4.0 
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Die Resultate der Bestimmung des Aschengehaltes verhielten sich, 
je nachdem sie auf Proz. des Frischgewichtes oder des Trockenge­
wichtes bezogen wurden, gerade umgekehrt. Bezogen auf das Frischge­
wicht war der Aschengehalt um so grösser, und bezogen auf das 
Trockengewicht üm so kleiner, je kleiner der Wassergehalt in .dem 
Material war. Selbstverständlich' ist der Aschengehalt in Proz. des 
Frischgewichtes durch die Verschiedenheit des Wassergehaltes nicht 
wenig beeinflusst. Andererseits ist die Tatsache, dass der Aschenge­
halt bezogen auf das Trockengewicht in welkenden Materialien kleiner 
ist, vielleicht auf Schwankungen des Assimilatgehalts in den Blättern 
zurückzuführen. Das Resultat der Pulvermethode aber ist theoretisch 
von solchen Bedingungen nur wenig abhängig. In der Tat waren, wie 
aus Tab. 2 zu ersehen ist, die Abweichungen nur gering . 

. VERSUCH 3.-Die Blätter von Glycine Soja, die auf ein und 
demselben Acker kultiviert waren, wurden zu verschiedenen Zeiten 
eines hellen Sommertages, d. h. um 5. teils um 10 und teils um 16 

eingesammelt um das Trockengewicht und den Aschengehalt zu ver-
schiedenen Zeiten zu vergleichen. . 

Der Gehalt an Trockensubstanz, der nebeneinander auf das 
Gesamtgewicht, auf eine Flächeneinheit und eine Pulvervolumeinheit 
bezogen, bestimmt wurde, war, wie erwarten stand, am grässten in den 
Blättern, die um 16 und am kleinsten in den Blättern, die um 5 
eingesammelt worden waren. Die Abweichungen in dem Gehalt zu 
den verschiedenen Zeiten waren aber am grässten bei der auf das 
Frischgewicht sich beziehenden Bestimmung, was sicherlich in erster 
Linie auf die Verschiedenheit des Wassergehalts in den Materialien 
zurückzuführen ist (Tab. 3). 

Tabelle 3. Resultate erhalten an den zu verschiedenen Tageszeiten gesam­

melten Blättern I'on C~l'Cillt' Soja, gegeben in Ratio. 

Wassergehalt : 
Proz. d. Frisehgc\\'. 

Trockengewieht: 
Proz. d. Frischgew. 

In I em! Gewebe 

In I emS Pulver 

Asehengehalt : 
Proz. d. Frisehgew. 

ProZ. d. Trockengew. 

In I em! Gewebe 

In I cm3 Pulver 

Material Material Material Durchschnitt!. 
um 5. um 10. 

104 99 

86 JO~) 

90 101 

98 99 

91 102 

107 96 

92 104 
100 100 

um 10. 

97 

IrI 

109 
103 

107 
97 

104 
100 

Abweichung 

:1:9·J 

±6·7 
·±2.0 

±6.0 

±4·7 
±5·3 
±o.o 
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Dagegen war der Ascheilgehalt am grässten in den um 5 gesam­
melten Blättern, wenn in Proz. auf das Trockengewicht bezogen, dagegen 
gerade umgekehrt um 16 am grässten, wenn auf das Gesamtgewicht 
bezogen. Im ers!eren Falle dürfte diese Erscheinung auf Schwankun­
gen in dem Assimilatgehalt und im letzteren Falle dürfte die scheinbar 
grössere Abweichung auf die Verschiedenheit im Wassergehalt zurück­
zuführen sein. 

Theoretisch sollte die tägliche Schwankung in dem Aschengehalt 
nicht merklich sein, wie das ja auch experimentell schon nachgewiesen 
worden ist (6). Die zu erwartende Gleichmässigkeit in dem Aschenge­
halt der zu ver~chiedencn Tageszeiten gepAückten Blätter kam nur dann 
in Erscheinung, wenn der Gehalt in der Pulvervolumeinheit bestimmt 
wurde. Es ist also durch diesen Versuch erwiesen, dass die 
Aschengehaltsbestimmung da, wo grosse Schwankungen in dem 
Trockengewicht oder dem Assimilatgehalt zu erwarten sind, nicht 
auf das Trockengewicht bezogen werden darf. 

- VERSUCH 4.-Aus den vorangehenden Versuchen ergibt sich. 
dass der Angabe des Gehaltes an Trockensubstanz oder Asche in Proz. 
nur wenig Bedeutung zukommt, wenn der Wasser- und Assimilatgehalt 
ii1 den Versuchsmaterialien schwankt. Die Bestimmung des Gehaltes in 
der Flächeneinheit aber kann von diesen Bedingungen nur wenig 
beeinAusst sein. D. h. aber auch nur dann, wenn die Dicke der betr. 
Versuc1;sobjekte nicht wesentlich von einander abweicht. Um diese 
Tatsache, sicherzustellen, habe ich den Trockensubstanz- u~d Aschenge­
halt in den dimorphen Rlättern von Eucalyptus globulus vergleichend 
besti~mlt. deren Dicke sehr verschieden war. Die durchschnittliche 
Dicke der an älteren Zweigen hängenden Rlätter betrug 393 p. und bei 
Jungformblättern 269 p.; das bedeutet also ein Verhältnis \'on 119: 81 
oder 100: 68. Auch der Wassergehalt wa'!' ein stark abweichender 
und betrug 6r.0 0;0, bezw. 66.6 %, d. h. also ein Verhältnis 96: 104. 

Genau wie in den vorhergehenden Versuchen, wurde auch hier 
Trockensubstanz in Proz. bezogen auf das Frischgewicht, in der Flächen­
einheit der Rlattspreite, in der Volumeinheit des'Rlattgewebes lmd in der 
Volumeinheit des Gewebepulvers festgestellt. Die Resultate deuteten 
stets darauf hin, dass der Gehalt an Trockensubstanz in den Jungform­
blättern kleiner als in den Altformblättern war. Dabei wurde die 
grösste Abweichung in den Resultaten gewonnen bei der Bestimmung 
der Trockensubstanz in der Flächeneinheit gefunden. Das ist fraglos 
durch die Verschiedenheit in der Blattdicke verursacht (Tab: 4). 
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Tabelle 4. Versllchsresultate erhalten an den Blättern von Eucalyptlls globulus, 

gegeben in Ratio. 
T\ •• _~L __ t.. _!. <.1 

Altformblätter Jungformblätter -LfUJ l.H!'J~JUU LU. 

Abweichung 
Hlattdicke : 119 BI ±I9 
Wassergehalt : 

Proz. d. Frischgew. 96 104 ±4 
Trockengewicht : 

Proz. d. Frischgew. 108 92 ±8 
In 1 cm2 Gewebe 132 68 ±32 
In 1 cms Gewebe 113 87 ±13 
In 1 cm8 Pulver 106 94 ± 6 

,\schengehalt : 
Proz. d. Frischgcw. 88 112 cl:: 12 
Proz. d. Trockengew. 80 120 ±20 
In 1 cm2 Gewebe 107 93 ± 7 
In 1 (1113 Gewebe 92 108 ± 8 
In l.:m3 Pulver 84 116 ±16 

Auch bezüglich des Aschengehalt'i ist der grössere \Vert für die 
Altformblätter bei der Bestimmung des Gehaltes auf die Flächeneinheit 
z~ei{ellos nur auf den Unterschied in der Dicke zurückzuführen. Es 
zeigt sich also aus diesem Versuche, dass bei grossen Unterschieden 
in der Blattdicke, die Bestimmung auf die Flächeneinheit nicht zulässig 
ist. 

VERSUCH 5.-Es gibt viele Blätter, deren Fläche oder Volumen 
nicht leicht zu bestimmen ist. Bei solchem Material ist die Bestimmuug 
des . Stoffgehaltes in den Blättern nur durch prozentische Angabe 
ratsam. Wird aber der absolute Gehalt in einer bestimmten Materialein­
heit gewünscht, so ist unsere Methode den Gehalt in einem bestimmten 
Pulvervolumen zu bestimmten, zu empfehlen. 

Als Beispiel für einen solchen Fall wurde der Gehalt an Trocken­
substanz und Asche in den linearen Blättern von Pilllts Thunberg'ii 
bestimmt. Drei Materialgruppen, die zu drei verschiedenen Tageszeiten 
(um 5, 10 und 16) eines heissen, aber trüben Sommertages gepflückt 
wurden, wurden nebeneinander untersucht. Hier stand zu erwarten, 
dass die Verschiedenheit des Gehaltes an Wasser und Assimilaten die 
prozentischen Wert für den Stoffgehalt beeinflussen würden, wenn auch 
die Beeinflussung unter den gegebenen Versuchsbedingungen nicht sehr 
gross sein würde. Die Resultate bestätigten die Erwartung (T<l.b. 5), 
ausserdem bestätigten sie weiter die Brauchbarkeit der Pulvermethode. 
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Tahelle 5. Re,ultate gewonnen an den Blättern von Pinlts T/iIInbergii, gegeben in Ratio. 

Material l\Iatcrial lIlaterial Durchschnitt!. 
um 5. Hln 10. um 16. Abweichung 

vVasscrgehalt: 

Proz. d. Frischgew. 101 100 99 ±0·7 
Trockengewicht : 

Proz. _d. Frischge\\'. 97 100 103 ±2.0 
In I emS Pulver 98 101 101 - ±I.3 

Aschellgehalt : 

Proz. d. Frischgew. 91 100 109 ±6.0 
Proz. d. Troekellgew. 94 100 106 ±4·0 
In I cms Pulver 98 98 104 -';::2·7 

VERSUCH 6.-Zweck dieses Versuches war es die Brauchbar­
keit der Pulvermethode auch an anderen Materialien zu beweisen. 
Es wurde hier der Gehalt an Trocken- und Aschensubstanz in 
einjährigen und dreijährigen Stenge In von Morus alba verglichen. 
J lief kann natürlich nicht der Gehalt in der Gewebeflächeneinheit und 
auch kaum der Gehalt in der Gewebevolumeinheit bestimmt werden. 
Da hier der Wassergehalt (72.9 % in dem einjährigen und 45;9 ~-b 
in dem dreijährigen Stenge!) ein so verschiedener war, so war ein 
bedeutender Fehler in der prozentischen Bestimmung des Trockenge­
wichtes zu erwarten (Tab. 6). Andererseits wurde eine starke Ab­
weichung auch in der Bestimmung des Aschengehaltes in Proz. der 
Trockensubstanz gefunden. Das ist, teilweise wenigstens, auf die 
Verschiedenheit der chemischen und physikalischen Beschaffenheit der 
Trockensubstanz zurückzuführen. Theoretisch sollte die Fehlerquelle 
bei der Bestimmung des Stoffgehaltes in der Pulvervolumeinheit am 
kleinsten sein. Das Ergebniss der Versuche deutet darauf hin. 

Tahelle 6. ReS'Jltate gewonnen an den Stengeln von lIforus alba, gegeben in Ratio. 
Einjähriger Dreijähriger Durchschnitt!. 

Stengel Stengel Abweichung 
Wassergehalt : 

Proz. d. F·rischgew. 123 77 ±23 
Trockensubstanz: 

Proz. d. Frischgew. 67 1 0
-' .).) ±33 

In I cms pulver 104 96 ± 4 
Aschengehalt : 

Proz. d. Frisehgew. 131 69 ±31 _ 
Proz. d. Trockengew. 158 42 ±58 

In 1 cm3 Pulver 141 59 ±41 

VERSlJCH 7.-Aus der vorhergehenden Versuchen ging hervor, 
dass eine rationelle Bestimmung des Trockensubstanz- und Aschenge­
haltes eines Pflanzenkörpers in vielen Fällen durch eine der gewöhnlich 
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gebräuchlichen 'Methode nicht l11öglich ist. Es ist also die Anwend­
barkeiteiner der gewöhnlichen Methoden auf solche' Fälle beschränkt, 
in dencn sic dafOrgeeignct ist. Unsere Pulvermethode aber hat ein 
sehr weites Anwendungsgebiet. , 

So' ist z. B. wenn die Fragestellung auf den Stoffgehalt in' verschie­
denen Pflanzenteilen gerichtet ist, k~nn nur unsere Methode' ohne 
merkliche Fehlerquellen angewendet werden. Ich habe dazu Versuche 
an Blättern, Stengeln und Wurzeln von Celocia cristata und 1l1lpatie!ts 

Balsamina ausgeführt. 
Der prozentuale Wassergehalt war sowohl bei Cdocia. als auch bei 

Impatiens am grössten in Stengel und am geringstcn in den Blättern. 
Die Beschaffenheit der Trockensubstanz wird dabei in den verschiedenen 
Organen nicht wenig verschieden scin. . Es ist daher in diesem Falle 
Zll erwartcn, dass der prozentuale Gehalt an'. Trockensubstanz und 
Asche durch diese Verschiedenheit in nicht geringem Masse beeinflusst 
werde. Daher mag es kommen, dass die Resultate dcr Versuche mit 
den verschiedenen Methoden nicht übereinstimmen (Tab. 7 u. 8). 

Tabelle 7. Resultate der ]~eslimmungcn an verschiedenen Organell V"n Cd",-i" 

(I'ist"',,, gegeben in Ratio. 

lllall Stenge! Wurzel Durchschnitt!. 
Ahweichung 

Was.~ergehalt : 
Proz. d. Frischgew. y8 102 100 ± 1.3 

Trockengewicht :. 
Pror.. d. Frischgew. IZY 71 100 ±19·'; 
In 1 emS Pulver 107 99 94 ± 4·7 

.\schengehalt : 
Proz. d. Frischgew. 121 89 90 ±14·0 
Prolo d. Trockengew. 93 121 86 ±I4·0 
In 1 cmS Pulver 106 1I6 78 ±14·7 

Tebelle 8. Resultate der' Bestimmungen an verschiedenen Organen von 

//Il'pa~im~ Balsamina, gegeben in Ratio. 

Blatt Stenge! \VUTZe! Durchschnit tl. 
Abweichung 

Wassergehalt : 

I'roz. d. Frischgew. 97 102 101 ± 2.0 
Trockengewicht : 

Prolo d. Frischgew. 160 67 73 ±4°.0 
In I cmS Pul ver 131 93 76 ±2O·7 

Ascbengehalt : 
Prolo d. }'rischgew. 120 97 83 ±I3·3 
I'~oz. d. Trockellgew. 64 127 10<) ±z4·0 
In 1 cmd Pulver 94 123 83 ±IS·3 
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Daraus ergibt sich ein zu hoher prozentischer Wert für das 
Trockengewicht der Blätter und ein zu kleiner in dem der Stengel, 
was fraglos auf die Verschiedenheit in dem Wassergehalt zurückzuführen 
ist. Auf das Gesamtg-ewicht bezogen war der prozent~ale Aschengehalt 
zu hoch beim Bl,~tt, auf das Trockengewichtbezogen war es dagegen 
zu klein beim Blatt und zu gross, bei der WutzeI, waS vielleicht durch 
Schwankungen in dem Wassergehalt bezw. in den Assimilaten zurück­
zuführen ist. Auch hier erwies sich unsere Methode wieder als recht 
brauchbar. 

VE!{SUCH 8.-Ich führte hier einen Versuch mit den Blättern 
verschiedener Spezimen der Oenothera bienllis, die an verschiedenen 
Standorten, teils auf einem sonnigen Strande, teils auf schattigem 
Inlande gewachsen waren, aus. Der Wassergehalt betrug bei den 
ersteren 80.5 % und bei den letzteren 89.5 %. So trat der Einfluss 
der Verschiedenheit des Wassergehaltes auf den Stoffgehalt in Proz. 
bezogen auf das Frischgewicht deutlich hervor (Tab. 9). Andererseits 
wurde ein zu grosser Wert für das auf das Trockengewicht bezogene 
prozentuale Aschengehalt, wie zu erwarten stand, in den Rlättern der 
Schattenpflanzen gefunden. 

Tahelle 9. Resultate der Bestimmungen an den Blättern von an verschiedenen 

Orten wachsender Ocllothera binmis, gegeben in Ratio. 

"'ussergehult : 
Pro?. d. Frischgew. 

Trockensubstanz: 

Proz. d. l'rischgew. 

In 1 cm3 Pulver 
,\schengehult: 

I'roz. d. Frischgew. 

Proz. d. Trockengew. 

In I cm8 Pulver 

Schattenpt1anzen Sonnenpt1anzen 

7° 
93 

77 
111 

• ,~02 

95 

13° 
10 7 

123 

89 
98 

Durchschni ttl. 
Ahweichung 

. ±. 5 

±3° 
±.7 

±23 
±II 
± 2 

VERSUCH 9.-Bekanntlich besitzen verschiedene Pflanzen, obwohl 
sie auf demselben Boden gewachsen sind, verschiedenen Gehalt an 
Trockensubstanz und Mineralstoffen. Ein rationeller, zahlenmässiger 
Vergl~ich des Stoffgehaltes verschiedener Pflanzen ist aber mit den 
durch die gewöhnliche proz. Bestimmungsmethode erhalte,nen Werten' 
schwer anzustellen, da die Beschaffenheit der verschiedenen Pflanzen in 
der Regel sehr verschieden ist. Hier ist ebenfalls unsere Pulvermethode 
sehr zweckmässig. 

Ich habe ~ein vergleichende Bestimmung des Gehaltes ~nTrocken-



Trockensubstanz und Asche im bestimmten Volumen Gewebepull'cr , 161 

substanz und Asche an drei verschiedenen Gewächsen, Acalyplta 
australis, Bulbostylis barbllta und Portulaca oleracea, die an einem Platze 
nahe einander aufgewachsen waren. gemacht. Die erstgenannte besitzt 
einnen verholzten Stengel, die zweite ist eine Graminee und die dritte 
eine halbsukkulente, es ist also ihre stoffliche Beschaffenheit ziemlich 
verschieden. 

Als Versuchsmaterial diente der ganze Pflanzenkörper, samt Blät­
tern, Stengeln und Wurzeln. Wie zu erwarten zeigte der Wasserge­
halt eine grosse Schwankung, und zwar erhielt ich den grössten Wert 
für Portulaca und den kleinsten für Acalypha. Der Vergleich des 
Trockensubstanzgehaltes in Proz. des Gesamtgewichtes hat also wenig 
mehr Bedeutung als eine Verschiedenheit des Wassergehaltes zu 
zeigen. 

Der Wert für den Aschengehalt in Proz. des Trockengewichts 
stimmte mit dem durch die Pulvermethode erhaltenen ziemlich gut 
überein, obgleich zu vermuten ist, dass der erstere nicht wenig durch 
die Verschiedenheit der Trockensubstanz in den verschiedenen Pflanzen 
beeinflusst wird (Tab. 10). 

Tabclle 10. Vergleich des (;ehaltes an Trockensubstanz und Asche in \'erschic-
denen Pflanzen, gegeben in Ratio. 

Ata?"pk" Bulbost;'lis PortI/Ir/ca DurchschnittL 
Ahweichung 

Wassergehalt : 
Proz. d. Frischf(ew. 9 1 99 110 ± 6·7 

Trockengewicht : 
}'roz. d. Frischge\\'. 142 105 53 ±3I.J 
In I cm~ Pulver 94 87 1I9 ±I2·7 

Aschengehalt : 
Proz. d. Frischgew. 1I5 9° 95 ±1O.0 
Proz. d. Frischgew. 76 78 146 ±3o·7 
In I cms Pul ver 58 68 174 ±49·3 

Die Zweckmässigkeit der Pulvermethode für die Bestimmung des 
Trockensubstanzgewichtes und des Aschengehaltes im Pflanzenkörpers 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen ergibt sich aus obigen Ver­
suchen. Insbesondere ist diese Methode da anwendbar, wo die zu 
untersuchenden Materialien in ihrer stofflichen Zusammensetzung weit 
voneinander abweichen. In dieser Hinsicht hat diese Methode ein 
grosses Anwendungsgebiet, sowohl in der Physiologie als auch in der 
Oekologie. 
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Es ist weiterhin diese Methode vermtltlich mit gleich gutem Erfolge 
für die Bestimmung des Wassergehaltes im Ptlanzenkörper an7.~l\venden, 
wenn man nämlich das ganze Volumen des vori dem ZLI untersLIchenden 
Material hergestellten Pulvers feststellt und dann Wassergehalt auf ein 
bestimmtes Volumen des Geweb<;pulvers berechnet. 
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