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JourJlal of the j)cpartnll'nt of Agricultufc,KYl1s1111 lmpf'ri:tl Clli\'ersity, VoL 2)\.1(1 o. 

/)ecel1lber 25, '92Y 

DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VEESCHIEIlENEN 
PHYSIOLOGISCHEN ERSCHEINUNGEN DER PI'LANZEN 
UND DEN AN VERSCHIEDENE" VEGETATIOKSORGANEN 

1:'/ ERSCHEINUNG TRETENDEN FARBSTOI'I'EN. 
I. MITTEILU'\G. UEBER DIE BEZIEHUNGE'.; ZWISCIIEN 

DER ANTlIOZYANßlLDUNG UND DEM WACHSTUM 
VON AHUTlLON AVICh'NNAF' 

llirusi KOSAKi\ 

L EJ:\LEITC~G 

\Vir besitzen beute bereits eine sehr weitgehende Kenntnis der 
Farbstoffvorkommen im Pflanzenkc)rper. Dass elie FarLstoffbildung mit 
(kr Entwickelung der Pflanzen in Beziehung steht, ist schon VOll 1VT1-
YOSIII (20) berichtet. Kach KEEXER ([ 5) treten die Anthozyanfarbstoffe 
in dcn verschiedenen Körperteilen von Dicrvil!a IOllicera besonders dann 

sehr stark auf, \venn diese Pflanze unter \Vasser- oder Ernährungsmangcl 
aufgezogen vdrd, \venn also der \Vachstumsgrad ein geringer ist. 

HIBIXO (12), CO.\1HES (3, 4. 5), U,{i. haben beobachtet, dass Lei dem von 
ihnen untersuchten Pf1anzenarten für das Auftreten der Farbstoffe eine 
Anhäufung von Nällrstoffell im Pflanzenkürper erforderlich \var; PALLAJHN 

No. 27. 

Arh:,:itell aus dcm ag-rullümischen Institut d~r Krl.iser1ichen KYll~hu Cniversität, No, '9. 

Arl.!citcn allS dcm botanischcn Lahoratl'riulIl der Kaiserlichen KyusllU UniveIsiFit, 
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(2(). 27, 28, 29), lIA/I's und H1LL (ro) wiccierum haben betont, dass <bs 
C hro[J) ügen der Farbstoffe bei dem V organge der Atnlllng eine bc­

sondere Rolle spiele. Auch ] ONESCO (14), u. a. halten die Farbstoffe 
für wichtige Produkte im Stoffwcchselvorgange. N"~:ch allen bisherigen 

Untersuchungen bestehen VCfllltltlich direkte oder indircl::te, innige n e­

ziehungen z\vischell dem FarbstoffvorkOlllmcn und dem Stoffwcchscl­

vorgang-. 

Die bisher igen Versuche d er vt:rsc hiedenen Forscher bc?:it:hen sich 

aber nuch nichl genü g-end auf da!; Vcrbällnis 7.wischen Farbstoffvo r­

kom men lind deli eil1i';e1 nen pllysiologisch<.'11 V org;jngen im Stoff\\'cchsel­

prozess, wie z. B. \Vachst ulll, Assilll ilatioll, T ranspirat ion. -':'-t lllllll g US\\' . 

Es dürften daher diesbezügl iche ull ter.'!iuchungen für d ie bisher bere its 
ve röffentlichten eine Ergänzu ng bilden . Ich habe mich deshalb ~eit 

ei nigen J ahren mit de rartigen U ntcrsuchungen bcschärligt und geLe hier 

zu nächst 111eine Ergebnisse mi t den Versuchen über die BCi'.:iehllDgen 
zwisc hen dem FarlJsto[[vorkoll llllcn und dem \VachstuIll VOll AbutltOll 

aZlt'ccwUlf \vicdcr. 

11. il-lETil ODlK UKD ~IATERL\L 

Al s Vcrsuch smatedal dienten mir zwei Sort en von Abuti/on (l'l'iall1lru', 

die Sorten "Akaguki" (Rotstenget) and "Awoguki" (Grünstengel) , 

D er \\luchs d ieser beiden Sorte n wa r in de r Ent\\"ickdu ng sehr ä hn lich, 

dabei trat de r rot-v iole tte ra rustnff Olm H yp.lkotyl u nd ß bttstid iTll 
frü llen Entwickclungsstadiulll sta rk hervor und Z\\,<-I)" auch bei lJeiden 
Sorten a llmäh lich im g le ichen varbtone. In einem fortgeschrittene ren 
Stad iu lll aber trat de r Farb.=. toff bei der ,( A kagl1ki " -Sorte bedeutend 

stärker auf, a ls bei d er "Awoguk i "-Sorte . 
Die mikroskopische Untcrs'Jc hun g ergab , da~s der Farhstoff be i 

bei den Sorten in den äUf'iscrstcn Zcll:-:cltichten de r Rinde vnrhandcn W;tr. 

Dicser F arbstoff zeigte die chJTrtkteristischcll Anthozyan Re;-d,;:tinnen, es 

veränderte sich niimlich in den fri schen Quersc hnitten clmch Zusatz 
eines Tropfens Salzsäure der rotv iolett gefä rbte Zclbaft in hellrot und 

bei Zusatz eines Tropfens Kalilauge in g rün (21). 
D as J\·Taterial \vunk g·rösstcntcil::; in d e r Kxc)1"scLerl N~ihrlÖsung. 

7.11 einem anderen Teile im Felde ge7.ogen . Der Grad der F'arbstoff­

bil dung und des \V<1cl! ~lU II I ::' wurde a n jcdcm siebenten ode r vie rzehnten 

Tage " .. ·ährcnd des gan ze n EnL\\"kkelll ll~::;S LCl d i ullls beobachte t . Zur 

F c;o:;ts te llung d es \Vac hstulllsgrat1es wurden sowohl uas J ..ängswca hstum 
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der pnanzen als auch die Zunahme an Frbc h- und Trockengewicht der 

oberirdischen und der unterirdischen rnanzcnteile bestimmt. Der durch­

sc hnittlich<: tägliche Zuwachs an Trockengewicht in einem bestimmten 
ZeitintcrvaJlc, berechnet auf Prozente des absoluten \Vertes zu Ende 

des betrcfft;nden Zeitintervalles, wurde al s Index der \.Vachstums­
geschwindigkei t benutzt. 

Der Grad der Farbstüffbild ung wurde makroskopisch uud mikros­
kopisc h fc:stgcstcllt. Es waren aber tlie f arbentöne sowohl an den 
vcrschieucnen Inte rnodien der Stenge! als auch an den verschiedenen 

Llattstielcn verschieden, dasselbe ga lt a uch für die dista len, zentralen 
lind proxYIIl Ol len Part ieen der einzelnen Internod ien und ßlattstiele . d. h. 
i.lje F aruentöne ""aren jn den Intcrll0dicIl und Blattst iele der zCllt_ralen 

Part iec il lier Pilan :t. e tiefe r al s in d<.; n der apikalen un d der basalen 
PartieeIl, w;ihrcnd das Gegenteil Gei de n einzelnen Blattstielen und 

Inte rn ucJ it:: n der Fall wal'. Ich habe des halb Jen Farbcntün an den 
el ll ~e lllell l\ :uticell Jet Blatt.<:;Utle UIlJ Int ernudien beobachtet ünd die 
Ueobdc hlungen (kr Bequeml ichkeit halber zahlcnmässig ausgedrückt. 
Auf diese \~rcisc wurde durch zdhlenlllässigcJ1 Ausd ruck der beobachteten 
l'arb~tu nlncnge der einzelnen Internodien und der einzelnen Blattstiel 
an den genannten drei llarticen berechnet lind daraus dann der Durch­

~c hnilt für die g-anzc Pfi~lllze gezogen. 
E s is t mir gelungen in dem Gmde de r F arbstoiTbildung 7 ver­

schiedene Abstufungen zu untef!;cllcic1cn, die ich nac h defll RIDGW Ay'schen 
.< C% ur.j(a ndard a nd Nomenclature" (3 2) wie fo lgt eingeteilt habe : 

Farben ton Fa lbe Zahl 
Grün (rot fehl t) 0 

~ Spur von rot 

"T Rosa -he 11 rot-v iolctt 2 

++ R ut·vio}ctt 3 
+++ Violett 4 
++++ I )unkel-vioktt 5 
+ ++++ Ti c:f-dun kel-violet t 6 

UI. llEZlEllUXGE~ Z\vJSCllEX FA IW ST0J7FV01U":Oil11l-IEX UXD \VACHSTU:\I 

on JlEN l::XTER Dm.; KOIOULr:N SO!\"ENUCHTßEnU\G UNGE~ 

AXGEDAUTt-:N P.FLAi'\ZE:-.l 

Die Kc.:iml inge l~er beiden Sorte n von Abu/i/oll, d ie am J9· 1\1ä rz 
in mir \ '\Tasser belcuchleten Keimbeeten zu m Keimen geuracht worden 
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wa re n , wu rden al; 31 . l'vTä rz in K xop'schcr Nährlösung gezogen und 

im Freien den SOllnen ~ trilhl en a usg-csetzt. V Oll diesem Material wu rde 

(kr Grad der Farbstoffzu nahmc, die Entwickelung und der stoffliche 

Zuwachs in jeder \Voche oder aller zwei \Vochen bC::itimmt. Die 

Ergeb nisse der Bestimmungen W;-iren die nachstehenden: 

A. FOHT~CH I<lTr I X DE R Et\TWICKELUNG 

1n e inem sehr früh ell Stadium der En t wickelung machen ueide 

Sorten in der Entwickel ung allmihlich den gleichen Fürt~chritt. in 

einem fintgesc hdttcncrClll Stadium aber entwickelten sich die "Aka­
gllki " - Pflanzen schnelle r. D iese knospten SC hOll am 13· Juni, wa ren 

am 20. J uni aufl)lüht und e rre ic hten am 19. Jul i die Frucht rei fe, 'während 

d ie " Awog:u ki " - Pila nzcll a Jl1 13. J uni er:-;t well ige kleine Blurnen­

kno~peLl entwickelten , <1 111 13. Ju li verblühten li nd erst am 3. A ug ust 
d ie Fnlchtreife erreicbt (,! ll. .I\lerk\Vürdi~ war uabei aber, ua .ss das 

\Vachstum !:io \\'ohl dei oberirdischen, als auch der unterirdischen PAan­

zenteile die allen Entwickclull gsstadien hind urch bei den" Awoguki "­

Plhm:en ein sLirkcres W;-lf Oll...; bei dcn f< Ak.agl lki " - Pllanzcn. 

ß. FAI{ß:-;TOr-FVOH.KO~\r I\·IEN 

L"m fes tzustellen, in wdc her Partie d es PRallzcnkörpers der Farbstoff 
vurkolll lllt, \vurclcn 50W l.>hl die S tcngel als auch die Blattstiel e pa rtiee Tl ­

'webe bcobachtct. 

fI.) H :\K :\GL:KI .. - PFLi\~ZE)I 

In jedem Stadi IHll der E ntwickel u1lg während der ganzen Vegeta­
tiunsperiode war das FarbsLoffvorkol11lllcn in den Stc ngcln wie in elen 

Blattst ielen fitst dasselbe und zwar \varen die Fa rbtöne auf den Jute r­

l1 (xlien de r Stcllgd und den Blattstielen im vollausgeivachscnen und 

lcbcll!:;kra ft igsten Stadium am stärksten, dagegen W~lren die Farbtöne 

der Jn ternouien wie der Bla ttst.iele in den jüngere n und älteren Partieen 

de r Pllm r.en flur schwaclI. .Auc h habe ich eine vncinheitl ichk~ it der 

Farhentöne auf den ein zelnen Blattstielen festgestellt; es waren nämlich 

die F J rbcnti:)llc in d(:~n p roximalen und di stal en Partieen stärke r al s in 

den zentralen, (Tabelle 1). 
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/3) lj A WOGUKI " - PFLA)J ZEN 

D as Farbstoffvorkommen zeigte nur in einem frühen Ent\vickelungs­

stadium den gleichen Grad wie bei ben 11 Akaguki n - Pflanzen. Im 

wachsenden Stadiulll verschwand der Farbstoff auf den Stengeln ganz 
und auf den Blattstielen blicb er nur schwach !;rhalten. Denn doch 

können wir e ine ähnliche Beziehu ng zwi schen den Farbstoffvorkommen 
lind <.le rn \Vac hstum der Pflanze finden wie bei den "Akaguki "­

l'O"nz<n, (Tabelle 2). 

C. ßEZI ElIU I'\GE-'\ ZW JSCllEK DEM r AR RSTOFFVORKOJL\U:!'\ 1..: M) DER 

WACJ-l ST U;\1Sr)\TIGKl-: IT DEH. I'FLA)lZEN 

Die: bi sherigen Tabellen geben nu r einen rein tabc:llarischcn Auf­
schlu ss über die Farbentönc in den einze lnen Körperteilen, die Bc­
l. idwllge:n zwi.'icben dem FarusLo[rvurkoulIllen und der \Vachstutllstätig­
keit der POanzen während der ganzen V egetationsperiode sind noch 
fest zustellen. Die Ergebnisse der diesuet::üglichcn Untersuchungen 
\.varell dit: .f( )lgendcn: 

0.) " AKAGCKl" ~ PFLA:SZEN 

Im frühen S tadium der Entwickelun g ist di e .Farbstoffbi ldun g Illl 

ganzen Pilanzenkörpcr nur gering, nach und nach aber mit dem F ort­
schri tte der Ent wickelung wird sie vernlch rt und e rreicht das .!Ua ximum 
in ausgewachse ne n Stad ium. I n dem Stad ium der Frucht.reif~ nimmt 

sie wieder ab. 
A nderer.'ieits ist ersicht lich, dass d ie täg lic he Zunalune des Trocken­

gewic htes sowohl der unterirdischen als auc h der oberi rdischen Teile 
eine r Pflanze im früheren Stadium eine g rösse rc ist, als im ·wachsenden 

Stadium, in dem sie elen II öhcpullkt erreicht haben, dass dann im 
blühenden Stadium nur eine betdicht lich geringe Zunahme und dann 
im ·Fruchtreifcstadium ·wieder eine sc hwach vergrösscrte Zunahme 

statthat. Es steht also die FarbstoffbildllI1g während des ganzen 
vVacbstwl1sstadiums zu der \Vachstulllsgeschwindigkei t, ·weIche \vahr­

scheinlich durch den Grad der T rockengewich t!'.zunahme dargetan ist, 

im umgekehrten Verhältnis, (Tabelie 3 und Fig. I). 

j1) "AWQG UK I " - PFLANZE~ 

Der Verlauf der täglichen Zunahme in dem T I"ockcngcwicht der 



Tabelle I. Grad der Farbstoffbildung bei den unter den normalen SonncnJichtbcdingllngen 

angebauten <I Akaguki " _ Pflanzen I 

~=--r=--

FarlJenlünc in jcdcm Inter nod ium des Steng~:-- Farbentönc in jedem Blattstiel (Nummer: von unten) - -I ~-" -I-""Jt)t~w"eht-le ·dC·' 

3 1. Ma i 

10. Jllni 

18. J uni 

2j, Jun i 

Elllwickc1un~s­
stadium 

(N ummer: VQ'l unten) .,,, ' ''' 

1- -- -,---- - . -

\
' I I H ... Tli ( IV i, V 1 VI VII VIIl-X r?un~hsch-

I ___ ,_.! __ r-!_.L _______ ~l~wcrt_e 
I-~(eimlinge : 5,0 I 0 _ I I ' 
: Früheres waclLc;cndcs 3.5 1 C,S I, 0 : ! 
. Stad ium 

~,.dterc:; w:t.Ch~ndes 

Stad iullI I 
Ausgewachsenes 

S,1:\(lium 

. 1 

2,0 : 5>" 1
3'5 0 i 

°'5 14'0 'I 5,0 . Cl,D 1 4•
0 

J ,7 

2,5 

1,3 

2,6 

3,6 

l1arbentönc des 

Kot~~ I ·~ T·~~r;l~~~rVl l vu-x n~rch ~ch- I
1 

Stc~if~~:s~\~1l1 deli 
lerlon I 1 , I ndbwertc :: · l~~'- 1-·----~::·- II-- ~~ 
~,o 4,j 4.7 3,7 03 3,1 2,9 , I ! 

5,7 6,0 2,3 i 3,9 3,8 ',0 

I. 'I 1 
Blühendes Stadium 0,5 '::,j 1 5,0 0,0 4,5 2,5 0,51 

_'.9 ... 1.U.11_ 1 FmCht,: if"la<lium o! "Oll ,o~ r,O 1,0 1,0 1,0 1,0 

D'1rchschnit1.swerte I
t
91-z-,1 1~,; 1-3-,3- -J ,Z - 1-,8- -0-,8- 1--',0-

:.; . .1 uli 3,0 

0,9 

5/3 5,7 5,i 4,0 

3,0 i 3,0 I 3,0 3,0 

',6 3,9 

3,0 1.9 
-~'- __ 1- --- _1 _ _ _ _ 

1 

__ 

_..L.2_.0 -cl 3,7 1 3,ß 1 <,9 ,1,R I 3,1 I ,,5! 3,0 __ _1 _ _ _ . _ ______ __ _ -'---'------'- ---'-, ----.l 1 I , 
D ie Zahlen sind in tim Dl1rch sc1m ;t t swe ll ~ gdunden :'IllS S Versl1ch~m:ltcrial icTl geg:d 'oell. 



Tabelle 2. Grad der FarbstolTbildung bei uen unter den normakn Sonnenl ichtbeding ungen 

angebauten "A1VOguki " - Pfbnzen' 

.:::; .!::: 
~ ~ Enlwickelu ll!;!$_ 
~ '" 

Farbentöne in jedem ]ntcTllooiulU dc~ Sten~c\s 
(Nu mmer : "Oll unten) 

! , 
i 

Durch · Fathent'-,"e in jedem BlalLstiel (~umnh':t : VOll uuten) 
sch ll i [L"wl!rt~ der 
F arhenlölle des 

- - --~--,-.-_ -, Stcngels und des 
VTl l.- Xnl ] ~lf(:hse!l - Hlatbüeh ,E § ""c1i"m 1li llll i I I 

_~ _ _ , ____ _ _ . " __ I_~~ IVI_ ~_ 
3L Mai 1 Keiml",.e 5 0 0 ' I' 

Ii), Juni , Fr uhelcs waehschdl?s I:" ,; 0 n I 

VI I" V H Iv.~TlI TX-~ I V I D~IH;h~(h- r K~'l,y·l· 1 i 11 1 III i J V I V 
I m tt;;wfItc le<.!on' 

---- --- 'I --1- --- --
2,5 1,0 1 

nllt.~wc rte 

-- --- --~. 

1,0 1,8 

Stadium 

, ° I 0 'I 
IS. Juni Stflrkcr wachselld t':!\ n,] i 0 ,, 0 

StadiUlll I 
, , 

25- Juni St:irk~t:~;i~:II~~e llde~ I 0 11 0 0 I 0 I

1 

0 

3. Juli Ausgewachsenes I

1 

0 . 0 0 ' 0 0 
Stadium ' 1 I 

19. Juli Spiilcres l)lLilwllJc~ 0 I 0 0 0 I 0 

o 

I 
I 

o I ° I 0 

° I 0 
o 

0,6 'PIO'SI O 

i 

0,1 L O , 0,7 : C", 0 I ° 
o I 1°'3 0

, .:; 0,3 1°,7 1
,00,.1 0 

1
1 

- I 0 : I n'T'1 ~,: ::: : 
1 " I 

o 

o o 

0,5 1,1 

0,4 0,3 

0,2 0,1 

0,4 0,2 

0,1 0,1 

I
, St<l.dilltll I 

3, AU:_ ; F";Cht~if~tarli '=--- il_IO'O L, 0

0 

1 ° I' ° 
n",j",d",itt ,wC<t, , 1 0 0 ° 

~J-=--=-I 1- , 0 1 0 i ° 1_°---1 __ _ _ 
0,8 __ I 0,4

1 

0 ,2 i 0,3 I ~:-~! O'2 1-0-~ __ -,--__ L... _ __ _ I~ I~I ~.~I ._--~-,-I_: ----'---_0_ 

0 0 

nie :r~'lhk n s ind in dell Durchi>chni Uswerte g:efuud en an;> f) Vt~ [Sl l("h slll:ltt': ri ,t!icn gegeben. 
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Tabelle 3. Grad de:!s Farbsto(fvorkollllllcns und der täglic he:! 
Trockengcwihtsl una hmc bei den unter den normalen 

Lichtbedinglln gen angebaut en Abutiton - Pflanzen, 
" i\ kaguki " Sorten T 

-, 
T i;gli ch e 

Hoebacht-
T rockcngewi chtsmn:l.h me (%) Grnd eies 

Stadium dec Eil twickclullg Farh~tnfl\'or-Ilngszeit 
Oberirdischer I "UnL erirdischer k OlUmCID 

) 1. 

' 0. 

I S. 

25· 

3-

' 9· 

T eil I T ei l 
- ------

Mai Keiml in ge - - 1,8 

J unt F rüheres wachseudes Stadium G,S6 7,70 2,3 

Juni St ~rkcr w~chstndes Stad ium 7,47 5,6 :2 2,9 

Juni I\ usgewachsenes St :l.dium ~: .fl9 9, 15 3,8 

Juli ßl uhendes Slml ium 3.37 0, ' 5 3,9 , 
Juli F ruch lreifestadilLlll 44' 3,79 i 

1,9 

Die Zahlen bedeuten die Dll fChschnittswen e gefunden aus den g Versuch opAam.en. 

Fig. 1. Kurve des Grades des F;lrbstoffvorkomillens und der 
täg lichen Trockengt:wichtszullahme, gezeichnet in Tabelle 4 

'L 

, , , , / 
/ 

, 
/ 

, , 
/ 

\,/ "" 
~--~-~---~----~--

J:'l .1"''', i " " J, J lul" "). JuJJ. 

Grad des F arLs tuffvorkommens 

Tägli..:he T rockengcwichI5ZUII;\11lne des ob .... riT<.Ii~hen Kiirpcrlcil s 

Tägl ic he T rockcngewich tszunnhme des Il nlerirrl ischen K örperte ils 
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oberirdi~chen wie der unterirdisc hen Teile wa r in jedem Stadium tler 
Entwickelu ng ähn lich der der !' i\kaguki!) - Sorten, cl. h, der Grad der 

Zunahme erreic hte den lIöhepunkt im stark wachsenden Stadium und 

zeigle im I31ütestadiul11 eine bedeutende Vermil1derung. Die FarbstolT­
bildung karn aber nur im Keimlings:-;tadiull1 der der H A kaguki" - Pflanzen 

g leich , dagegen .':iic in anderen Stadien beträchtli ch zurückblieb. Deutlich 
i::;t jedüch ersicbtlich, d ass <.lic gebildete Farbstoffillt:!llg-e in Stadium der 
höchsten \i\rachstuill sgeschwi ndigkeit am gerin g:~te ll war. in dem Stadium 

des lJ. ugsam fo rLscht'eitendcn \VachstUlll s am grösstcn war und dass 
c..:e r Farbstoff im StadiulIl de r F nu.: htreife ga nz versc hwand , Es zeigt 
sic h hier also, dass der Ge1.d des F:I1'bstoffvorkommens und die \Vach­
~t ulllsgt-'schwi 1l c.1 igkeit z llci tl a t1(~e r in einem 11 tl'gekehrLen Verhäitn isse 
stehen, (Tabelle 4). 

T abelle 4 . Grad des Farbstü rfvorkOl1llllCllS lind ein tägliche Trocken­

gewichtszunahme bei den unter den normalen Sonnenlicht­
bedingungen angebauten " Awüguki "- PA:ll1zen I 

1locu:u.::hl­
un~ ... zeit 

3(. Mai 

10. jWli 

. l i . Juni 

2;, Jun i 

3· J uli 

IS! • Jul i 

3· • \ng. i 

Stadiu lH der Entwickdlln ~ 

Keimli"~e 

Frtillt:rcs wachsendes S lallium 

St:"irke r wachsendes S tadium 

Sti'lrk st WaCh 5Clltlcs St ndiuJIl 

Au~gcwach sellcs Stadium 

Spatcres bliihcmJcs Stadium 

Fruchlrcifcsladium 

- ------

T:'tglichc 
Trocl,en~cwichtszun:1bme (%) Grad des 

Farbstoffvor, 
Ohc ri,-d i!i(:l!cr Unlerirrli sch er kommcns 

Teil Teil 
- - --_._-

1,8 

U )S 7,7J 1,1 

7,47 6,54 0,3 

ö,JS 7/ ><) 0,1 

5,6:: 5,96 0,2 

4,4 1 3 ,,)6 0,1 

3,09 3,35 

--'----- -----
I D ie Zahlen hedeuten Durchschllill~wcr l e gdumlcll nus den S Versllchspflanr.en, 

r) VE I<(;-LE1C II UXG ZWfSCliEN DER DATE:\" (;EFUl\DE~ A:i DJ';N 

" AKAGUK I "- AKU " AWQGU Kl " - SO RTEl\ 

Dass d ie Farbstorfzunahme zu der Gesc hwi ndigkei t in der Trocke n­

gewichtszunahille in . umgd.chrtc n Verhältnis ste ht , haben \,'ir ftir die 
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beiden gena nnten Sorten einzeln rc ~ l geste llt. Erg iLt nun ein Verg-1cich 
der beiden Ver,:;;uchsergebni~se dassdbe Verhältnis? Um Klarheit 'über 

diese Fr;:ge %u erhalten, habe ich bezüglich des FarbstuffvorkorlHnens 
und des \Vachstums nviscllcn den beiden Sorten einen Vergleich an­
gestellt. Die I\Icnge des gebi ldeten F arbstoffs ist, \vie \vir allS den 

vorhcrgcbcnclen Untersuchungen gesehen haben, bei den "Akaguki" ­
PA nn zt:ll sehr 'lid grösser, aber die \Vachst\.1Illsgrüsse der oeic1en verhält 
sic h gerade umg-ekchrt, es ist lIälnlich d ie J .euensd'i\.1cr der <i Awoguki"­
Pila nzcn eine etwas län gere als d ie der , < A kag uki "-Pflanzen und a uch 
der l)11lf:1I1g in dem \Vachstum in <.le I' gan zen Pe riode der Entwicke lung 
ist bei den. e rste ren etwas grös~cr. Daraus e rgibt sich d ie T atsache , 
dass der Grad der Farbstoffbildullg und d ie Ccsc hwindigkcit in der 
Tn)ckengewic htszunahme einall(!er a uch bei uen heiden vcr,:;;chicck:llftl 
Sorten in ähnlicher \Veise zuein ;:\IIder im umgekehrten Verhü.Jtnissc 

slehen, (Tabelle 5). 

IV. FA I<I3STOFFVOEKO':'IM EK 1M FHU(;llTRElfE::\ STAD1UI NACII 

ADI"PL'CCKEN 1)EI{ F ktiClI'l'li: 

!)urcll dcn vorhcrgehenden Vcrsncll wissen ,viI', dass im Sta(;iull1 

L:er Fruchtreire Jic F arbstoffbildung im Pi1~Hl7.e n;{Örper verminder t wird, 
uugleich die Gesdl\villd igke it in der Tn.x;kcllgewichts zunal1111e beträcht­

lich verkle incrt ist . Das daher kanll nic hl mit dem festgestellten 
umgekehrten Verhä ltn isse des F a rbstoffvorkoll1lllc lls um.! der \V;lc h­

sturnszunalune übe reinstimmen. Ich habe um hier Klarheit zu schaffen, 
<Im 10. Juli 1926 im letzten S t.l di ulll de r Bliitcperiode von " i\k;lg uk i " ­

l )Jla nzcll, d ie auf dieselbe \,Veise wie im Ver~uche 111 kultiviert worden 
waren, alle Früchte abgepflück t , te ils als K ont rolle sie ~ich weite r 
~ll t wickcln lassen '\vährcnd einer Pt:riuc.l c von 10 Tagen. Danach llabe 
ich bei bciden die Farbstoffbilclung bcollac htct. 1 J kr wa r nun nat Lirlich 
bei elen Pfbnzcn, elie ihrer Früchte bel';lllbt \vordcn waren, ein höherer 
Grad (kr Farbsturrbildung zu cnvarten, und mcl ne BestimmutJgsresultate 
haben diese Vermutung bestätigt. Es war der Grad der Farbstoffbildung 
bei den Pl1allzen, die ihrer Früchte beraubt worden \varden, in Stengeln 
und Blattstielen ein sehr viel höherer als bei den Kontrollpf1anzen, 

(Tobelle 6). 

Aus den EI-gebnissen de r Versuche In und IV lässt sieh able iten , 
dass zwischen der Farbstorfbildung und der A nhäufung oder Verwen-



3 t. Mai 

10 . J uni 

1$. J uni 

25· J uni 

3· J ul i 

19· JuH 

Tabelle 5. Vergleich des Stoffgehaltes an der F risch- und T rockensliustanz der " A kag uki " ­
und " A woguki " - Pflanzen, :1 ngeb <tL lt Llll te r den normalen SOll nell lichLbed ing un g-en' 

~-[ 

Fr bc hg~wjdl t 
d ~;, i{:\ lI1.Cll 

~; I ad itl lll d er En t wickclullg I ' f1:1n1.enktirperl; 
(n::: l:lt iver \Ver t) 

·t'rnckcllgcw icht 
des ga nzen 

J'ft anzcnkiifpcT5 
(re lativer \ Ver t Oberird i.'\che r T e il Unteri rd ische r Teil I (;al17.er I'lbmellkür pcr 

Kt:: im l jn ~;c 

1 _ _ '~_'_'\_~_O~g_'-'_'-'_(i_' _ --j-I"_A_ k_,,_g_"_k_'_" ~~wogUkl"" A " ,g",~ i" .\",,",,'" '" AbgU1U '"I" ';WogUk i"~"" 'f',,,;:',, ' I~~bg"", "" A" ,,,,, ,,, " 

Keimlinge 1.0 1,'2 1.0 1,3 100 ' 09 '00 93 100 ,06 

F rli lt eres wachs· F rüheres wac h ,;­
endes Stad ium i endes Stadium 

S tä rke r wae hs- I Stiük r.r wach3-
e ndes S lao imll I endes Stad ium 

Ausge wacl .senes· S t!ir kst wachs-
Stndiu m i e mk s St ad ium 

H l ilhl~ndes I Au;;gl!Wachsencs 
S tad ium S tadIUm 

l'rucllln:ife­
stadium 

! Sp~i t ercs hlii lt crl ­
I des Stadium I 
I hu,];" ,i f,. ' 

4,0 4, 1 

t:,b 9,3 

:!5,9 2 :::: ,0 

3:3,0 39,7 

10::, ':; '14 ,0 

2 1:1 ,4 
I starl iulli 

. __ ._ -_._'_._. 

6,3 6 ., ,-

14 ,7 1 5 ,0 

51,3 44,1 

6ö,4 80,3 

'244 ,') 263,9 

I 

524,1 

.J .. _ 

163 1°3 r ~5 120 I SS ' 52 

179 17:1 ' 03 lJ 3 166 ,6, 

If)j z.:n 151 157 ' 9S 200 

178 2°3 1:!.1 16 5 130 2°3 

2 2 3 216 174 Ido 23S ::::31 

I 
2 29 ! 2 ,:! I 

, I 
246 

-----, -_ . , 
----

D ie Zahle" ~ i nd gegeben in den ])ui'ch ~ch nitt~w t': rt e b;efllndcn allS 8 Versuch spflanzen , und zwnr im relat iven \Vert e dar. nie betreffenden absoluten 

\ Verte der an (len "Akaguk i "- i'l1anzen gdulHl tmcn Daten, (lie als d ie 1': in1te il ~w e r l e lJe uuh:t sind, \ X! tr::tg~ n : 

da~ F rischgcwich l 

d., ,, T wckcngnr icht 
11 3.4 mg: : 

lJ,4 mg ; 

i'rozen tiger (jehalt (ler T rockel1RllhstIl0l. : 

das !Ji )l:Iinlj~l, ~ K'::'II"=l lt:il . 

das utl tt: ri rdi sch c K CJ Tt;c rt ci! 

das ganze K örpertci I . , . 
5,33 % ; 
7>4 1 %. 
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dung des ßausto rTes in der Pfla nze ein JIlnigcr Zusallllllenhang besteh t, 
d. h dass mi t der Zunahme des Rau s to ffg<.~ lH lts im Körpergewebe die 

Farbstüfrbilc\ung vermehrt wird , das~ dagegen eille Abnahnte in ctem­

selben eine Verminderung in der Farbstorrbildllll g- illl Gefolge hat. 

Tabelle G. Grad dc.:r Farbstoffbildu!1g bei den unte r Jen no rmalen 

Sonnenli.chtbedingungen angebauten "Akaguki " - P flanzen, {leren 

alle Früchte am früheren Stad ium der Fruchtreife 

abgepflückt wurde r 

"t\I\:,c;~1 K~Il~,St~I',l gt ~I-:-1 -1-1 :-I~;,;n,c, c\"I'I,n_j_l l_,,_tt_:; t .i~(,;_.l _ _ ____ _ 

Tn tcTllod,um~ Oll ro e " all' I U1. lell BI .\ttstlcJ~ K ontrullf' I i\b.!CII ,\ lJ t:1l 

( I ) I M aten 3 1 lt:~n lOhne Fruch t":l ( , I i\J. ,t..::r l. II.t.' 1l olme Fruchle 
. \'011 UH eil von uTllen j - ---·- ---1- - - --- -.-

J OD I K OlyJöhm 

II ! 

IlJ 

IV 

v 

Vl 

Vll 

VllI 

l X 

x 

2 Tl 

" III 

3 IV 3.° 
5 V 3,0 

\ ' I 3,° 

S VIf 3.0 I' 

I 5 VJI I I 3,0 

I 1 S i lX ;3,0 1 
Dun.:h~d-l jt-l'-' ·---I-o--'----4-Z--'r):;dlsChfl iI S- I---~~-o--I-

wCl'l e I ' I ' I wert e ' 

Die Zahlen ocdculen d ie Durch ::;c.;hnitl:>,,·erte geg:chen all S den 5-10 

Vcr!!uchspflanzcn. 

3,0 

3.0 

4,7 

4,3 

5,0 

•• 0 

v. UE ZI EUCi'iGE'l ZW ISCHEN DElI F:\KBSTOFF\'OHKO~1~J E~ Ul\D .DEM 

\\'ACHSTUi\I BgI DE>l' VN'fER DE:\{ GESC llWXCHTEN SOX:\:E~UC U"[' 

AXGEDAUTE;.J PFLANZEN 

Es handelt sic h hie r um 

sinnigen Ve rsuch, bei dem 
einen den Versuchen III und IV g leich­

die IJeiden versc hiedenen Sorten von 
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Abu/i/oll zu derselben Zeit \VIt:; bei dem Versuche III in \Vasscrkultur 
angebaut wurdcn und dann im Keimlingsstadium, vom 3 I. lvIai ab, 

mit weissem Baulll\vollLuch bedeckt wurden, um den Sonnenlicht zu­
:;clnvächen. j\uch hier wurden der Grad der Farbstoffbildung, die 

Ent\\"ickclungswei:::e und die tägliche 
wie bei dem Versuche III bestimmt. 
die folgcnden: 

Trockengewichtszunahrnc 
] )ie Versuchs,=rgebnisse 

ebenso 

waren 

A. DEL:JElIUN(;.EI\" ZWISCHEN DE::'1 .FARBSTOF.F\'ORK(Hvn1E:-> U1\D .DEK 

\VACHSTUilfSGESCll\VJNI.)[GKELT GE\IEsSEX AN DER ZCXAHTIIE DES 

TKOCKEXGEWICHTS 

Es zeigte sich, dass die Art und 'Veise des Farbstoffvorkommens 
der mit D;ll1lll\'l/ollstoff bedeckten "Akaguki" - Pflanzen in den ein­

zelnen Ent\vickelullgsstadien der der bei freiem Licht;.:utritt gezüchteten 

Tabelle 7. Crad des Farb<;toffvorkornmcns und der \Vachstums­

gcsch\'viIHJigkeit gemessen 8n dcr Trockengc\vicht~zunahme bei 

dcn unter dern gescll\llächten Sonnenlicht angt..:ba.utcn 

lkohachl-
1ll1gSzeit 

31. :\fai 

10. Juni 

lD. Jl111i 

~s. JUlli 

6. Juli 

" A kagu ki " - PRanzen 

I
; Trocla:ngewicbts- I 

Stadium der zunahme (%) 
Fnl\vickclung I--'()})erir Untcrir-­

diseher disc1lCr 
Tell Tei] 

I 

F ill11illge I 

Friillcrc~ Wao.::lIS 8,25 

_, (.~1des ~\aÜiUl11 I 
~1,Hl,el WM:li~- 7,03 

endc;O Stadium I 

7,56 

5,rD 

! Ausgewachsencs I 7,I~ 
I S,",""", I 
I mlilj{~mks 5,75 

Stadium 

Gmrl des F,ul,stoff\orkümm~n:s 

I - ! Durch-
'Blattstiel sdlllillswcric 
, _____ -

~,5 ',0 1,8 

n}\ °,0 0,8 

°,4 ' ,5 1,0 

,,8 ~,g 2) 

I,'} 3,0 2,5 

f<,l. Jul i i Fruchtreifc­
stc:diulll I 3,'3 0,6 2.0 1,3 

I)ie Zahlen ]Jtdellten oie Dllrcllscluultswerlc gC[lInclenaus den 8-10 

V crsllcl!spJlallzcn. 
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Pflall 7.t:n derselben Sorte e ntsprach, und z\\"ar die ga nzen Vegetations­
periode hindurch, dass aber der Farbton in dem Versuche mit den 

bedeckten PRanL:cn ein bedeutend geringerer war. Dei den bedeckten 
" Awoguki" - Pl1anzcll war eine F arbstoffbildllng übcrhallpt nicht zU 

beobachten Andererseits Wilr der Vnbuf der Gesc hwindigke-it."­
veränderu ng des \:Vachstums, bemessen an de r ·1·ruckengcwichtszlI!lahnlc. 

der bedeckte n rHan zen be ider Sorten fast die~c1bc wie bei dem V er­
suche III. Es geht darau s al so hervor, dass auch bei den unter 

Bedeckung angebauten Pflanzen, zwischen der Farbstoffbildung und 
dem \VacllstU l'll ein umgekehrtes Verhältnis bestcllt , (Tabelle 7, 8 und 

Fig. 2). 

Fig. 2. Kurve des Farbstoffvorkommens und der \Vachstums­
geschwindigkeit gemessen an der Trockengc\\'ichtszunahnle, 

gezeichnet im Tabelle 8. 

, , 

Grad des F~'\l'lJ~tlJjfi'f)rkuJlI1I~clls 

tJ Jul., 

Ttglicll e '!'rOo.:b,:Ilgewichtsf.llllah11lt (tcs o1.1 c ril'cli~(:11cn Körpertt:il s 

T:iglidJ(; Tnx~keng:t:wichlsilllW.b1JI(' lks 111l tcrin li sc hen KöqKrltib 

B. VERGLEICH DES WACIlST C:-.1S DEI{ UNTER OE" IlEIDEN' Ht-SflL\I1LC~GS­

DED1:XGU:\(1EN A!\GEBAUTEi'{ 1'1'LA:'\ZEN' 

Der Vergleich der diesmal igen Versuche mit elen unter der III an­

gegebenen, zeig t, dass bei de n bedeckten wie bei dcn normal besonnten 
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Tabelle 8. Grad des F arbsto{(\.'crkoIlll'llcns und der \\tachstums­
gC!"ich \vindigkeit gemessen an der Truckcngewichb zunahme bei 

den unter dem gcsc1l\\!ächten Son nenl icht angeoauten 
" A woguki " - P flanzen I 

Stad iUllI der zunahme (% ) 
Grnd des F arhstülfYorkommen s 

22 1 

13eobacht- 1 
nngs,cl l . 

I I rockcn~-~~' I chl~ I 
E uh\ lckelung I()l)en r- I llltcnr- --- - - - - - --0-- --- ­

d lscher d:schcr I 
T CII '1 eil 

K . , -- I . I 

Stengel I Hlattst icl I Dü"h-
.~ch D ittswertc 

! 
3 1. \ Iai cnn lOge - I -

, } ruhe res wach".. 6.90 7,(J8 
I cmles Stadium I 

Stärker wachs- ; t,71 

10. Juni 

IG. J uni 4,57 
endes St adium 

::!5. JUlli Stii.rk~l wachs­
erH\cs Stadium 

6,G:! 

G. Jul i Allsgewach,~cnes 

Stadium 

19· J lll i I Spät"" h'iih,n-
dc~ ~ tadium 

3 Au g. Frue htrcifc_ 
stadium 

2,5 ' ,0 , ',8 
0 0 

I 
0 

0 0 I 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

D ie 7.-alilen hctk'Uien die Durchsch nitiswertc gefumlen aus den S-lO 

V crsuchspnanzen. 

P J1Lllzc n lias Sta<.;iulll dC's Allfb lühcns li nd das der Fruchlrcifc be in<l he 

zu g leicher Zeit ei nt ritt, es ent wicke lte n sich aber die S tcngcl de r 
bedeckten POanzen mehr in die Länge und auch <He 13la tt~preiten Waren 

gr().').~er c l1t\vickelL ])ahin gegcn \varc n .'),, \\,ohl das absolute Trocken-

ge wicbt ab auch der Prozclltgchatt der Trockenzubstanz des ganzen 

Pf} 'lJ1 7.c nkörpcrs im ausgewachsenen StadiuIll de r Entwickel ung bei den 

bedeckten Pllanzen sehr viel geringer, ebenso auch das Frischgewicht 
UIll ein geringes. Die:;e Tatsache weist auf ein grössercs Strcckungs- ' 

W<\ Ch StL1Jl1 und g-c ringercs Dickenwachstum b~i den bedeckt aufgezogenen 

Pllanzcn hin. Es b t daher wahrscheinl ich die Tltsachc der geringeren 

F c.wh!-itoffbild ung <.lieser Pflanze n ein ersei ts d irekt Ju rch den .Mangel an 

Lic ht ( 1, 2,9, 11 , 13, f 4, f 5, [8 , 19,25,3 1), a nde rersei ts abe r auc h 
indirekt durch elen gering-et-cn Stoffgehalt im Gewebe zu erk lären (3, 4 , 

5, 12, c le.), (Tabellen 9 u_ 10). 



Tabelle 9, Vergleic h des Wachstum s der unter dem bei den Bestrahlungsbedingungen 
angebauten" Akaguki"- Pflanzen! 

-r t;c1 I:l.! t d er 'J' ro"J;.(:l l ;;uhstanz 

Be i geschwiichte r 
Belcuchluug-

Bei n' lrtuale r 
Be lellchtull~ 

Frischgewiellt Trock t! llgewicilt 
01)erinli ~l l t!r 

l<örp!O! t<:i1 
Untcrirdi schtr 

Körperteil 

BeObaC]:t 'l Stadium der 
ungszc lt Emw icke1uIlg 

3'- "'~I Keimlinge 

10. Juni Früheres wachs · 

I 

endes St!ld,iUm 

IS. Juni Stärker w:1ch:-;· 
. ~1I (l~s StadIUm 

11 I h I S I
, I SclnyäCii-

cO )<'IC , t-, ' ,h K HIUl ( e r I t . k 1 )csonn c 
ungs1.c lt I ! '.n l w lI ~ e !lug " } ' f]an zcll 
---- --- - ,-- - - - --
31. )obi Keimling,;: I 

10. Juni F r C;11eres wach~­
e ll(1l' ;; Slil(l iUlD 

IS. Juni Stär ker w achs­
ende:; Stadium 

4 

G 

Aus<;ewach:-; . 1, ::5 · Juni 
cncs Stadium 

AIJ~gc\\"aG h::;­

eIJ('~ :-:>ladiuTll 
'9 

6. Juli B!ühe!l(!es 
Stadium 

J. Jul i 

20. Juli Fnlchtreife· 19. Juli 

BI UhcllCk s 
Starlium 

F n lch treife · 
stad ium J; l:tdium I' 

~----'-----,"-----'---

39 

60 

l'\ Qnnal-f &hwa~"h~-N=oc,cnc,""I- hoScC""c"C-.c""IC, ' I 'l<c'c,,"rr'nal 
ocsonnte heson nte 1X!~omltc l>t'~onntt! I h (,So') I1I\ IC 
l'lbnzen J>llnn7.t!1l Pflam:cn _ I'flanzen :_cl'cll=;' c,,=r.eC-'C' _1 

100 ' 00 

4 5 6 1 35 163 

9 " ' 5 144 179 

26 26 5' J36 197 

38 ('" 6" " 150 17Ll 

10::!: 105 ::!:44 162 "3 

.'X:hwach 
besonnt/­
P{lallLen 

IOD 

I~O 

" 7 

10;; 

IT3 

I}O 

, ___ 1 ____ , 

Normal 
besnnnic 

.i _ .~Jlallze ll 

IO ~) 

125 

103 

151 

1::!:3 

174 

(ta.n zer j'flazenkiirper 

;-,c bwacfl-i ' 
i I )\.·'~·)lmte I 
i_ J·Oam.eu I 

100 

1:>5 

145 

1:;9 

155 

'74 

-----

Norma l 
hesonnte 
Pßan zcn 

t Ol) 

158 

166 

J93 

I ~}O 

~.;S 

Die Zahlen bc:deutell die Dlln;hschnittswcrte gefl1lHlen alts den i.l - I C Pllanze n und gegeben in relativen Werte n. nie 1,et rdtCllden ab~"l lltp.n \Vnte 

d er an den schwach besonnten \hteriali,:n gtfulldcllCll Daten, welche hier ab Eill heil oc llutd siml, be tragen : 

d:u; F risr:hgew icht... 113.-4 Illg:; das l'Tmenl gebal t der Trockensubstanz : 
da:. ·frockcngcwich l das ,Ihcr irrlische Kurpertei l 

d as unt eri rdische K örpcndl 

der ganze Pflanilcnkiirpel" .. 

4. 60 % ; 
49S% ; 
74' %. 



T abelle 10. Vergleic h des \Vachstu111s der unter dem beiden Bcstrahlungsbedingtl ngen an gebauten 
" A woguki ). - Pflanzen " 

Bei geschwäc hter 
Be leuchtung: 

Bei normale r 
lkleucil lur 'g Fri5chgewic ht Tr<Jc kl:uge" .. icht 

11 _ _____ . _ _ {_;e_h_" I_' _"_Cr TroCk_C_' OS_'_'h_'_"_u,,~ ____ _ __ _ 

Ohcrirdhcher "Unterird ischer Ganzer Pflauzcnkörper 

lkobacht 
t1 llgs2~il 

Stad ium der 
Entwickelung: 

Ki.iq.ler t~il Körpert ei 

unl-::!'ZCI! , ',n wre ,e ung I'fbn7. l: n }'fbm:cn Pfl l'fl Pt! H l l'fl PA PO 

;\Orm al 
hesonnte 
PRanzen 

~-----~ 

Beouacl!l1 , . f . I I I,esouulc heSOllulc ocsollntc I hc50nn l~ IX:SüIlJlfe he!;(lnlllC hCSOllllk 1 besonnte ue;;onnte 
Stad iu m der--- SCTi\~~:l.C h -I -- Nor!l' al !';chwach I Norni'al -~:hwad. _·/\--X{J r-rnal Sch wach Normal Scbwach 

3T~~~:-J--K-e-i-m-l-Ü-,g-,e _._--; _. ~ __ I __ ~,~ _ _ "_,;_,._,_· _ ( _ _ "_n_,_en _ -:~~ -_.- ~:en _ ~~ze~ ~:en ~~~~ 
31. Mili 

10_ Juni 

IS. Juni 

26. Jnn i 

6. Juli 

20. J ul i 

3. Aug. 

K eiml inge 

Friillt:res wachs- 10. Ju ni 
Clliles Stadium 

Stärker wachs­
entics Stadium 

SHirks! wachs_ 
endes St:ul imn 

Ausgewachs­
enes Stadium 

18. Juni 

25· Juni 

3· Jl1li 

Spätercs Lhthe ll- t9. J uli 
des Stad' mn 

Fmchtreife· 
stadium 

3. :\ng, 

I
, Früheres wach s­

<'lide!' Stad ium 

I Stiik t'f wachs-

I 
endes St:\di um 

St:irkst wilchs -

I, endes S tad ium 

j 

, 
All sgewachs­
enes Stadünll 

'Spärtcrcs Bl ühen­
des Stad im 

Fruchtr~jre· 
sta.di um 

4 

7 

.5 

34 

155 

I: ,: ! ,: ,: I 
I 'f, '3 I 

" 7 [5 0 

121 

[ ]4 log 34 

100 

100 

137 

I 
62 li.;6 55 177 135 

174 163 92 17 1 

[73 4°0 20T 210 2°3 

Die 7,ahlen T>etleullm d ie Du(chll itl~wcJle gefunden ans den 1)- 10 Pflanzen, lind gegcl>cn in rela tiven \Verten. D.ie llel.reffe wJen ahsoillk li Werle d e r an 

den schwach bc50nnten 1.faterialicH gefundencn Daten, welc he hier als Einheit benutzt sind, hrtr<lgcn: 

das Frischgewi cht '40,1 mg ; das Prozcntgc:halt <.Ier T rockensubstanr.: 

das '(' rockeugcwicht 11 ,0 mg; das ohe ri rdische Körperleil 

(las ullIcri rd isl;he Körperle il .. . 

der ganze Pilau;t.ellkörper . .. 

9,60% ; 
4.98% ; 
7P5%· 
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C. FAH.llSTOFF VOI{KOr.DI I;;:X IM J7IWC IITR ElFE~ ST AUi Cl\·r NACH 

AIW.l' L UCKEX DEK FRÜC IITE 

Ebenso wie in dem Versuche IV habe ich hier bei den bedeckten 
Pflanzen in der letzten Zeit des Stadiulll s der Aufb'lüte an l\laterial der 

ff Akaguki "- Sorte, die einzelnen Pflanzen entweder ihrer Früchte 

beraubt oder ihnen d iese als Kontro lle belassen. n eide wu rden dann 
110ch 10 Tage lang unter genannter Bedeckung kultiviert. Die E r­
gebnisse waren denen des Versuches I V ganz ihnlich und find en sich 
in uer Tabelle I I üGersicht lich angeord net, (Tabelle t I). 

Tabelle 1[. Grad der l'arbstoffbilJung bei den lwter dem 
geschwichten Sonnenlicht angebauten" A kag uki " - Pflanzen, 

deren alle Früchte in frühe Zeit des Fru chtreifestadiums 
abgepflückt wurden ' 

rm Stell gel Im 111att st id 
---- ---

Nummer des 
Kontrolle i\-Iaterialien Nummer des K onLmlle 

11atelialien 
Internodiums ohne Hl a tbl. iels ohne 
('w n I1lllen) ::-'1atc rialien F rüchte (VOll unten ) i\htc ri<'lJien Früchte 

- - -_.-

0 0 K ot~' l edon 

11 0 0 

1II 0 II 1,7 ',7 

IV 2 111 1,7 ',7 

V 2 IV 1,7 :!,o 

VI , V ',7 ',0 
VII 3 VI I ,i 3,3 

VJl I 4 VII I ,i 3.3 

IX 5 V II l 3,0 3,7 

X 0 j IX 3{l ' ,3 
- -_._ .. -

D un.:h- 0,6 2,' D::;::-I 2,6 2,' schniu swerte schnittswerte 

. Die Zah len sind die Durchsch nittswc rle gefunden aus d~1L 7 Pflanzen . 

Aus den Ergebni .:.;scn dieser Versuche erhellt, dass bei den Ablltiton­
Pflanzen der Grad der _ Farnstoffh ildung auch bei sc hwacher Beleuc htung 
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zu den \Vachstumscrscheinullgcn, insbesondere zu der Daustoffdissimiiation 
in umgekehrtem Veahäitnis .'Steht, lind sich parall el zu dem Stoffgehalt 
der Gewebe ändert. 

Der Vergleich der Ergebnisse der Versuche HI anel V erhellt die 
Tatsache , dass wenn das Versuchsm::l tcrial unk r llcdeckung kultiviert 

wurde, .lia.'S absolute Trockengewicht und el er Prozelltgehalt an Trocken­
substa nz gegenüber den nicht bedeckten PAanl~n ein sehr geringer war. 

Diese Tatsache wurde besonders deu tlich bei den stä rker farb stoffbilden­
den ".i\kaguki" - Sorten beobac htet a ls bei den sch wach gefarbten 
" A w()gul<i " - Sorten. Das deutet a ller \Vahrscbeinlic hkeit ·11 .. 1.ch Jalauf 

hin, dass zwischen der f a l"bstoffbilduJlg im Pllanzen körper lind den 

Sonnenstra hlen eine innige Beziehung beste ht (6, 7, 8, 17, 23, 30, 35. 
36, 37, 38, 39, etc). 

VI. DEZ IEHUNGE:S ZWISCHEN DE:\I FA IUiSTOF FVüRKUl\L\lEN Ul'\D DEM 

WACHSTUM VO~ Abl/.til{m-I'I"LA~ZEN, DEr DENEN BI 

AUFWACIlSENDEN STADIUM PLÖTZLIC H DIE LICHT­

BEDIKGU);"GE:-,r VE}{i'\:"i"lJEKT WU f( DE :-l" 

E s wurden in diesen Versllc hen dieselben l\Iaterialien wie in den 
V cr~ll c hen LU und V benützt, dabei im auf\vachscnuen Stadium die 

Lic htbebingungcll plötzlich verä.ndert und clarauf die Pfla nzen unter den 
vCliinderlen Lic hluedingu ngen noch d llt \Vdlc lang wei te r kultiviert. 

A. fiEL ßEDECKD,G DE I{ t.:r·'TEK l\OH ... \1ALE.N UCIITBF.D1WiU:-';:CiEN 

ACFGl<:\VACIIS.E:-iEN I'FLA~ZEN I\-1lT SC HWARzE:VI KATTUN 

A111 25. juni, im ausgewachsenen Stadiulll der <I Akaguki"­
Pflanzen und einem sehr \veit fortgeschritten(.: ll \Vachstumsstadiurll der 
" Awoguki " - Pflanzen wurde von diesem lVl aterial je die Hälfte der 

bei den Sorten mit schwarzem K~ttun bedeckt, die andere IIälftc noch 

wei ter unb t'dcckt gehalten und die PdaTlzcn so noch '\-'eiter eine Zeit 

lallg der Entwickelung über1as~cn. Am 3. Ju li, nach a.cht Tagen dieser 
Behandlun g , wurden dann de r Grad de r Fa rbstoffbildung, dazu auch 

die \Vachstumsgeschwindigkeit gemessen an der T rockchgewichtszunahme 
beobac htet. Die Resultate \\rar c n dieselben wie in den \!orhergehe nden 

Venmc hen. Bei bei den SOIten ist der Grau der FarbstoffbiJuung bei 
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normaler Heleuc fltung sehr stark erhöht, \v~ihrend er bei den bedeckten 

Pflanzen stark vt.:rminuert ist. Die \VachstuInsgeschv,'indigkcit aber, wie 

sie sich aus der Zunahme des Trockcnge\vichts ei-gibt, weicht aber von 

den normal beleuchteten Pf1allLen beträchtlich ab. (L h. sie ist stark 

vermindert. Hier besteht also nicht :l1f:hr, wie wir v(Jrher im nurmalen 

Falle g-efunden, zwischen Farbstof~~ntwickelnng und \Vachstutnsgesch­

wingkeit das umgekehrte Verhältnis Das lässt sich vielleicht so erklären, 

dass die l\lanzen unter elen unnormalen Verhältnissen alle \\Tachstumser­

schdnungen einstellen und einen übennässigen Verbrauch an Urbaustoffen 

im Gewebe betreiben Diese Erwartung wurde durch meine Bestim­

mung-sresllltate des Trockengewichts und des Prozcntgehaltes eier 

Trockensubstanz bestätigt, (Tab. 12 u. 13). 

Ich habe bei der Bedeckung· mit dem selnvarzen Tuche gefunden, 

dass bei ueiJen Sorten insbesondere das Aussehen der jüngeren Triebe 

stark abnor'naI oder pathologisch wurden, der Grad dieser Schädigung 

bei der mit grösserer lVIenge des Farbstoffes versehenen "Akaguki"­
S()rte stärker ist als bei der schwacb gefarbten ., Awoguki "- Sorte. 

TabelIe 12. Farbstoffvodwmmen und \VachstumsgescJn\'indigkeit 

gemessen an der TrockengewichLc;zunahlllc bei den mit 
schwarzem Kattun bedeckten Abutilon- Pflanzen I 

1 \eobachlungspt1l1kte (f\m 25. Juni) 
vor der 

Bedeckung 

Gefundene \Verte 

(Am 3. Jllli) (Am 3· Juli) 
Kontroll-pflanzen, Versllchsptlanzen, 
die unter normalen die mit schwarletn 

Lichbcdingungen Kattun während 
, noch g Tagen lan STagen bedecld 
I angebaul wurden Uligebaut wurden 

~~-'-r-n->c-k-c-n-g,-"-, iC-h-('-l::~~-n-,-,- ~~-'-0-,2-1-~ 1--' ._~~-~~~ -5,6 

:1 (~;:) 
~ ,~ 

~ 
.c, 

1 
< 

Gnd des Farbstottvor­
kommenö, 

3,< 3,9 2,0 

1- -~---~~ 

'frockengewichtszunahrne 
(%) 

Grad des Farbstuffvor­
kommens 

9,42 5~67 

0,1 0,2 

Die Zahlen bedeuten die Durchschnittswert("- gefunden aus den 

g Versuchspflanzen. 

-3,0 

0 
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Dasselbe gilt auch für den Grad der Abnahme der \Vachstumsgesch­
\vindigkeit gemessen an der Trockengewichtszunahme. Es scheint dies, 

wie schon envähnt, ein Beweis dafür zu sein, dass z\vischen Farbstoff­

bildung und Sonnenlicht eine innige Beziehung besteht (6, 7, 8, 17, 23, 

30, 35, 36, 37, 38, 39, etc.). 

Tabelle '3. lles1immungen cle:-; Frischtgenrichtes, Trockenge\vichtes 
und des Prozentigen Gehaltes der Trockensubstanz, bei den mit 

Schwarzem Kattun bedeckten Abutilo71- Pl1anzcn' 

Gefundene \Vene 

Beohach 1 ungspunk t t: 
I (Am 25· Juni) 

\or der Bedeckung 

I (Am 3 Juli) I '\, 11' 
Koutroll-ptln.ll.-'en, _. V III J _ U 1) 

die unter normalen ':'er",uchspRaTlzen, 

, l-ichtbeding- Id~a\I;~nS~~,~:;;:;~~~~n 

'I Cefundene 
\Vertc 

Frischgl'wicht des ganzenl-- - ----

T::::'::,::1:::~':'~~;-1_2")421 gr 

gaHzen PJl~nzenkürpcJs 0AJIO gr 

1---
-:: 1

1 

p _ - _ OberiHlischer' / 
5h ~O".enlIg", , Teil, '7'",3,4~" r: l,chalt au 1 

~ 

< I ~:I{;~~~~~~-I- U,nterirdJ- --8,~6 0; -
scher Teil /< 

--,--
,Fliscllegtwichl des gam;cn 

§ j Pilanlenkörpers 
o , 

::; Trocl{engtll'ieht des 
gamen l'ilrmzenkörpers 

:1 
:::: 1'. . 'Oberin!i,;cher 
~Jl rtJ/,entlger

j 

Teil 
~ Gehalt an 
< Trocken- ---. -.-~ 

substanz UTltenr(l~-
scher Tell 

, 

0,3704 gr 

ungcn noch;; i; Tagen bedeckt 
['asen lang weiter angelxmt wurden 
angebaut ',vurden 

~~-gl~ht~n I Gcgelxn in H_atin 
In "il 10 ~ 

Gegeben in Ratio 

100 '47 

100 133 

------

90 

~J 1------
100 

100 

JOD 

85 85 

180 112 

77 

-------

t:" VO 

68 

Die Zahlen bedeuttll die Durchschnitlswerle gefunden allS den 8 Versuchs-

pflanzen. 



Il. V.t::l{::;UCHE }l1T D ER ljLÖTZLlC Il E~ NOI{.\1 ALE~ llE LELCHT UN(i VO:-.1 

VORHER BEDECKTEN I'FLAl\"ZE :\" 

Bei diesem Versuche wurden PAanztn beider Sorten, die l11it denen 

1111 Versuche V unter der ßedec kun g mi t weisem Kattun gehalten 

wurden \Va rCll, <illl 20. Juni , d. h im aLlsge wachsenen StadiuIll bei der 
" i\k ~i gllk i " - Sorte und in einem sehr sta r:.; fu rtgeschrittenen Entwich:!­
ungs.stadiultl bei der" Awoguk i" - Sorte te ils pl ötzlich dem normalen 

Sonnen lichte ausgesetzt, teils weiter bedeckt gehalten. In d iesem Zu­
::.tandc wurden sie \'~'ährcnd 10 T agen gehalten und da nn die Unter­

suchu ngen wie bisher vorgeno ll ll llen. Die Ergebnisse der Versuc he 
waren d ie fo lgenden : 

D er Grad der Farbstoffentwickel ung und die \Vac hstulllsgeschwindig­
keit waren bei den plötzlich normal beleuc hteten PRanzen höher als bei 
den we ite rhin bedeckt gehalle nen . Ebenso v{aren auch das Trocken­

gewicht und der prozentige Troc kensubstanzgehalt der Körpergewebe 

Tabelle 14. FarbstoffvorkoIl1men und \N achsturnsgesc1nvindigkcit 
gemessen an der Trockengewicht~zunahme bei den vorher 

bedeckten und dann plötzlich normal besonnten 

Ab"tilolt - PAanzen' 

Bt.'"Ohacbtungspullk te 

:::;: TnlLkcngcwichbzunah me 

= (%) 
'" 

I " '" Grad des Farb~tüff"\' or-
.." 

_~I . __ . __ . __ . kommens 

, 

:2 
Trockengew ichtszun ahme 

, (%) 
11' , Grad des {o'arbstürfl'Or-
.." kommeus , 

Gefundene , Verte 

I ( Am 5· J ul i) 

(Am 25. Juni) du! unfe , rie l 
'I Kontroll pflan7.en, 

H'r clc.: r &deckung m it 
plil\z liehe n I weise n; K attun 
Helcudtl uug noch 10 Ta,;en 

lZllIg we ite r ----I "ngel :~t wUHkn 

7,U) 5,52 

1,3 Z,5 

1,20 5,55 

0 0 

(Am 5. Ju li) 
V cr.mc hspflnJl~.{' II , 

die flach rier 
pllilt.lichen ... Re · 
Jellc.h ltillg und 
noch 10 T agen 

hlllg normal 
besonnt ango;:baut 

wurden 

6,36 

3,1 

6,39 

0,1 

Die Zahleu bedeuten d ie Durchschniusw.!rt l! gefunde n alls den 7-9 P flanzen. 
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bei den erste ren höher. Die \'Vac h~,tumsgcsc h\\'indigkcit ist also bt::i 
dem erstgenannten rvIaterial eine grössere, wie sich diese sowohl aus 

dem Zuwachs d~r \Vachstu1l1scrsc heinungen im allgemeinen und weiter 
;lUch aus der Zunahme des Trockensubstanzgehaltes des Körpergewebes 

ergibL Dementsp rechend ist hier auch dne innige Beziehung zwischen 
einerse it.=; der para!;cle Zunalllne der Farbstoffbildung und \Vachstums­
geschwind igkeit und andcrcr,:,cit s der Ht It' lIchtung leicht zu erklären , 

(Tal>. '4 u. 15)· 

1i 

TabeIlt:: 15, Hestill1lllungen des Fri.schgewichtes, des Tnxkt~n­

gewichtes und des prozent igen Gehaltes der T rockensubstan7. , 
bei den vorher bedeckten lind dann p!öt ;dich bt:sonnten 

Abutilon - Pflanzen l 

Beobru.: ll lungs pi m k tc 

Gefundene \ Vert c 

1- " . -----''(AlIl 5. Juli)(ATIl5·-J~ilif-
Kontroll-pllanzcll, V nsuchspflalllen, 

die llnlcl" <.kr die nach cterplötz­
ß edcd.:,ui'lg tllit lir.ht'll lkleuchtung 
w~ i se ll1 K altun und noch 10 Tagen 
llrlch 10 Tagen i lang- noamal he-I 

(Am zs. Juni) 
vor der plht ~ l iehen 

Beleuchtun g 

l ang weiter I sonnt an(!"eLaut 
öl. llgel!l\ul wurden wurden 

I 
Ge\f~n~lcnc 11 (·;eg,e'''tc.~-1 G ~gdJCII j[J HaL io ( ;egche n in R atio 

__________ , ~ C rle ~~~I-------+-
Fri sch gewich t ~k;; gall7.en! Joa ' 

l-'ßanzLn korpe rs 2,1439 gr '"I 
~ -_._- -- - ._._---

~ 
;;; 

' rrockcllge wicht des 
gol ll1.en 1'1I;iIl1,(:ukör pcr:; 

o,:!:!o6 g r 100 

~ l'W;L(;lJ I igu 
~ Ce ll a lt an 
<'C '!'rf,ckell_ 

OhcIi rdi. 1----- .----_. 
~chcr T eil ~ 1,1)0 % __ '00 1 ____ ' _" ___ 1 _ ___ '44 

):i ll h;;I:1 IlZ 

-----_ .... 

L"n krirdi ­
scher Tei l 

Fri ~!,; llgewic ht des 1 

galll.cll l'ti:~l~~~~l_k_(;_'1_k_T' 2)294') gr 

l'rock~ngcwicht des 
g;\l1l tm P rl:l lll.:cllkörpers 

1- " 
; 0,2556 gr 

~ , 
§ u O IJcn rd l : ' 60 
.
0. l: !Ozclltlger I T L ,12,' / 0 

C ch::tl t an sc le r Cl I 

beller Tell 0 ,41 % 

100 

100 

100 

100 

100 

t I ~ 

·'4 
1- -

! 

! --- ---.1 
10 ' 

<: TCOCken./---- . - - -I 
suLI!Slanz; {TntCTl ,dl I 

_ _ .1......._-,-

135 

21 3 

135 

D ie Zahlen Ledcll h:rJ fl ic Durch schnitts we rlc g:efu nd cll aus d t> n 7-9 Ptl:Ulzen. 
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ßEZI E HUN{;E ::-f Z\\" ' SCIlEN DEH. FAlHbTOFFLIILDC:-":G L'ND DEM \VACItSTU;\f 

VON 1:S VERSC (ll EDE:\EN PEl..:.füDE:-.i n I FEL1>I-; AXGI<: ßAL'TE X PFLA XZEN 

In den vorhergehenden Versuchen ist festgestellt worden, da :-;s der 

Grad der FarbstoCfbildung wenigstens bei den Abutilou-Pflanzen in 
\Vassel ku lt ur zu der \Vac h:·;tUtl lsgesch wi ndigkcit gemcssen an der 
T rockengewic ht<;zUl1.lhme im umgekehr ten Verhältni::; sleht und zu dem 

Stoffgehal t der Kö rperge \"'ebe ~ic h pa rallel verhält. Eine andere Frage 

ist nun alle rd ing-s. ob sich diese Beob:ichtullg auch bei Jen ver­
schiedenen Verhältnissen der Kultur im freien Felde bestäti gen I:!ssell 

werden. kh habe deshalb die bei den genannten Sorten der /lbltfilon -

T abe lle 16. Crad der l .... arbstoffbildu ng und der \Vaschtunlsgeschwindig­

keit gemesse n an der TrockengcwichtszuIlah1ne an den oberi nJ i­
sc hen Körperteilen von Abutüoll-pflan zen. " Akaguki" -Sorten. 

welche alll 3· Mai in den Acker ausgesact wurden' 

Trocke ngewichts . I Grad der FnrbsloITl,il d ung 
Beob<1chi · Entwickelun gs_ zunahme der oherirdi _ 

ung:>;zci t stadium S(:bcn K örpe, te il t: 
Ste nge l I Blattslid 

Durchseh· 
(%) Jl ill >;werh~ 

- ----- - _._----. 

10. ;>obi Ke imli nge ' 4.2 5 S,o 0 Z,5 

' 7. M"i Friihcrcs wachsendes 7,74 J,4 ',0 Z.Z 
Stadium 

::!6.1hi Slilrkcr waeh ~elld cs ~~.7 5 1,8 :),0 Z,' 
Stadium 

5. Juni Sri rkn w2c hsCnuCS :;,z8 2,3 3.4 Z,R 

\' 
Stad ium 

16. J uni Ausge wachse nes S'-!.7 4 ,() 4,6 ' ,,1 
S tad iUl1t 

2]- ,' utd Friihere~ hHiln:ndes 3.55 4 ,2 5,0 <,6 
StadiUIll 

7. Juli Späteres b1ijh c:nde~ 4,:;0 4,6 5,6 5,\ 
Stadium 

16. Juli Fruchtendes Stadium 3,79 0,7 3,5 3,1 

27- Ju li Fruchtreife.;;lad ium - 2.62 0 0,0 \,0 

---
Durchscbnit tswerl e 3,1 3,\ 3,\ 

- - - - -- ---'------ , 

Die Zahlen bedeuten die Druchschllittswerte gcfunuen aus den 30 Vcr~uch:; · 

pflnnzcn. 
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Pflanzeil Zll drci ver:;chiccknen Zdtpunkten fre i in 's Feld 
nämlich el ie ersten <im 

letzten am 19· Juli. 
am 3· l\Jai , danac h andere 

Ich habe d ie Pflan7.en 111 

12. Juni 

au.-;gcsät, 

und die 

sehr grosser Zahl 

<lLlsgc...,ät Lind habe an dic~en dic~e lben Beobachtungen wie in den 
früh <:ren Ver."'uchen angeste llt. Dass die Beziehungen z"\vischen der 

Fa li"lStoffb ildung und der \Vach~tl\lllsge.sc hwindigkcit , wie sie sich aus 

der Trockengewichtszunahme ergibt, in lungekehrten Verhältnisse 

T abelle 17- Grad der F arbstoffbildung und der \\!achstum~geschwindig­

keit gerncs~en an der Trockengcwicht:,zunal1J11e tier oberi rJischen 
Körperteile von Abutiloll - pRa nzen , .. Awogu ki " - Sorten , 

angebaut ganz ähnlich wie bei den auf elie TabeHe 16 
bezüglichen "Akagu ki " - Sorten ] 

Bc(,j,acht · 
ulIg.:;zt:i t 

10. ~Illi 

J 7. i'.-I ai 

5. j l1n i 

16. J uni 

~J . Jun i 

7· ./uli 

16. Juli 

- I· Juli 

Ent"'''lCkc 1 ungsstadium 

Keimlinge 

Frühcres wac bsendt:~ 

SL:lllilllH 

St;\rk(; r wac hsendes 
Slad .ulI1 

!1la rker wac hsend es 
S tad ium 

~pi.h~rt: " w:u:hsend es 
Stadium 

Spiileres wac hsendes 
Stadium 

Au~gewa(h ... cncs ::itadiunl 

Früheres hliihcnd cs 
Stadimll 

Sp:\Icn:s hliihendes 
Stadium 

Trock~;l b;ewkh l~. ! b rnd der Farostofl bildung 
zLlIlalllllC dt:r .- .. ---._--'--
oberi rdischen I S Im· . I I Durchsch-

. ~ö,pe"'i~~.'L . leng' _at"''''1 nill"mte 

[4,zG 5,0 0 2,5 

7,33 p ,-

0,5 

0,:::: 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

I p 

0,3 

0 

0 

1,1 

r,o 

0,2 

1,6 

0,7 

0.3 

o 

o 

0,. 

tt,5 

0,1 

1). Aug. ..':ip;Uen's hHihendl"s od. 3,37 

f", hlemb Sladiu"'.. -I .-------I,.!--
l)urchsch niUswerlc ~ 

0 

1,0 

0 o 

0,< 0,7 

D ie Zah len bedeute n die Dru,~hsdlll i tlsw('ne g:efundctl aus deli 30 Versuchspl1anzen. 
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stehen, War auch bei diesc;n Material deutlich festzustellen. Es stellte 
sich nU ll aber wei terhin heraus , dass der Grad der F .1 rbstoffbilull g bei 

elen PJ1anzen, die an dem er~tg'enaI1nten Zeitpu nkte und allch dem 

zweitgenannten gegenüber den Pflanzen, die zu dem Jrittgenannten 

Zeitpun kte ausgesät worden waren, welche letztere sich wahrend ~ il1c r 

sehr hei%CIl Zeit entwickelte n, ein _stä rkerer war. A ndererseits wurde 
festgestellt, dass d lS Trockengewic ht der oberird ischen Td le im 3usge­

,vachsenen Stadium bei den letztere n bedeutend ein geringe res war, als 
bei den ersteren. D araLls erklärt sich , dass der Farbstoff der in der 

hei.sscn PeJ iode sich entwickelnden Pi1anzen k leiner und der beiden 
erstgenannten Perioden ang-ebauten PHanzen grösser erscheint. Die 
IIauptursache dafür mag die ~ei ll, dass die Lufttempe ratu r den Stoff­
wechsel oder die Verwendung de r ßaustoffe in Gewebe beeinflusst , die 

zur FafbstoITbi luung notwendig sind , (Siehe die Tabellen 16, 17. 18, 19 . 
20, 2 1, 22 u. 2 3). 

Tabelle 18. Grad der I"arbstoffbild\l ng lind der \Vachstulllsgesc h­
wind ig-keit gemessen an der T rockenge wichtszunahll1e der 

()berirdiscllen Körperteile von Abuli/on - pnanzen, 

" Akaguki" - sorten, welche am 13. Juni iLl 
den Acker <lusgcsaet ,vurden I 

-_._----
Bl:"b;l(:. :~ -I" .--,:~-=--:-

En j wick dlH; f; ~ ~t <l(1 iUnI 
ung.~Ltl t I 
___ I 

.!2. J uni I K eilll l iugc 

·.!9 . j nui l'rühcl1Cs wadlH:lldcs 

). J"H I 
I 

Stadiulll 

Sr erker wachse Tld ('~ 

Sl :lliium 

15. J uli I Ausg-ewacbsclle~ :=-; laJium 

27. Juli I Frnchtellcles ~t :l( Ii\lJll 

4. Aug. F fucll l rc: rt's lad iu ll l 

Du reh schnittswe rte 

' T rückengcwich ts- Grad der FadJstoffhild ing 
/.l\nalllllC der 1---,--- --, ---'-
t,ber inlisthen . I . I Dllro: hsch-

Stetige) Bh ustuJ ol l " 1 K örperte ile !%i I . nI :;wer e 
- - '---r 
6,0 ° J.O 

1,4 2, 1 1,7 

IO,C.:j. ' ,5 2·3 1,9 

10,21 4,3 5,6 ',9 

4, 14 

1 
' )~~ 5. 1 3,5 

2,6:) 1,0 J ,5 Z,J 

-1---
Z,7 J,I 2,9 

I Die Z:J.hl en bedeuten die nruchsch~ittswerte gefunden aus de n ::0 · 30 Versuchspfl anzoJl1 . 
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Tabelle 19. Grad der Farbstnffbildung LInd der \Vachstulllsgcschwindig­
kcit geme ssen an der Trockengewichtszunail ine der obe rirdischen 

Körperteile von den Abutilon- pflanzcn, " Awüguki ,. -Sorten, 

angebaut g'an7. ähnlich wie bei elen auf die Tab. 18 
bezüglichen" Akagu ld n - Sorten' 

=---._------=-~_._-

lkO!.a.::hl . 1 
],; n t w i cln' lung:sstatl i um 

. 'l 'roCkcnb!(:wit;h t .~~"r'·"··G-;'\(l ~i~r l'''arhstoff ui ldung 
l.unahm~ (ler . ____ ... __ ,. ____ ~ _ 

~2 . J Ulii 

zy.J un i 

,. Juli 

15· Jllli 

7. ,\ ug. 

/6. Aug. 

. l'-cimlingc ~ 

I Früh ere.;; wadJ~cndcs Stadiu lII ! 

S til r ker wachsen des Stad ium I 
i Sp le re~ wach send,,:;; St adiulJl 

I Fr iihc n:s hlilhcnd cs Stadium 
1 
·1."iP~.tc r l)liihende~. od. [ruehlen­

d,,~ StadlUlll 

I 
Frucht reife,:>\adiulH 

Du rc1, ,;,c !J ui tbwc (tc 

ol ,t.:ri rdiM:h c u !. I . T.ktrd lscb-
K ör p<:Tl ci l (% ) . S tenge] I Blallstle l n iltswcr te 

- '""r-~:-'--o .. ~-
: 0 ,4 0,5 0,5 

0,1 ° 
o 

o 

o 

0.' 
0,' 

o 

0.2 

0,1 

o 
0,1 

Die 7.'\h1" 11 lwdtu!Cll die Durch~cl1!lilU;werte gE'fUlld~n ,'HIS den 20- 30 VersuchspHam.en. 

Tabel le 20.. G rad der F ;trhstoffb ilJullg und der \\l ac hstumsgesch­

wi ndig kcit gemessen an der T rockcngew ichtszH lliihme de r ouerird i­

sc he n Kö rpcI1ei ie von / lbutillJJl-Pilall zen , " Akaguki " - Sorten, 

welc he <Im 19 .. Ju li in den ;\ cker au!"gesact wurden I 

J {~oh'II;ht .. 
ulI gs~~it 

E' I\ wickelullgsslarli u 111 

T;~~k e n~eWiChl!'i-1 Grad dc'"r- Farl!:;\of7hildLlng 
ztr lla llme o<: r :- .... - ,.--. .. ---- .. - .-

IGITj)(;!).It:iI.:: (% ) " tt- nge altstlc ! nittswerte 
I>ut r irdi:-;ch( 11 ~ 1 I B I . J Dun:hsch-

---:1'----------- 11 - . --,---
:!.~. 

2i · 

3· 
00 

. 6. 

Jul i 

Jl1il 

.'\ug. 

Al1 !-{. 

:\\lg. 

I Keimlillge 
I 

1
1 '.I~lLeres wach::<tmks.Stadillllll 

SL.rk ey wachsendes ,"'\a(ll\Jtn , 

I Sprileres wacLs<:mks Stadium 

26. AUI-:. 

Hlühendes Stadium 

F ruchten des Stadiulll 

Fruch t reifestadium 3°· .'\ug. 

1 )un:bsch nit lswc rtc 

4,0 " Z,O 

I,S ' ,0 I,' 
12,68 ',' 2,0 1,6 

11,9/ ',7 
., n 
.1' '' Z,7 

6,oz I,G 4,0 Z,9 

~1.S9 ',4 2,5 Z,O 

O,i .) ,7 l,l 
i _ __ 

1,11 Z,' Z,I 

Dic Zahlen !'11J(1 gegeben i ll lie n Druc h sch niUs\Verlc !,.rc {ulluell aus 30-40 Versuchspfbnzcn. 
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Tabelle 2 I. Grad der Farbstonbildung und der \Vachsturnsgesch­
windigkeit gemessen an der Trockengc\vichtszunahme der oberirdi­

schen Körperteile von AbudloJl - Pflanzen, "Awoguki" - Sorten, 
angebaut ganz ähnlich \vie bei den auf die Tabelle 20 bezüglichen 

" Akaguki "- Sorten I 

Grad der F:ubstüffbildung: 
l~enh,lCht 

ungst-eit Entwic l,elungsstadi um 

Trockcngcwichl~ 

zunahme der 
oberi r(]ischen 

Körperteile (%) 
Stenge] lilattstiel 

Durchsch-
nitLwerte 

---- -- ---~ -----

24-. Juli Keimlinge 4,0 0 2,0 

27· Juli Früheres wachsendes Stadiuln I,;; T,O I,' 
3· Aul,;. ~t:irkcr wachsendes Stadium 0,2 0 0,1 

'0. Aug. Späteres wachsendes Stadium IO.S4 0,' 0 0,1 

,6 Aug. Friihen:s Stadium des " 0,6 0,3 
Aufblühcns 

~6. AIlI,;. F ruchtencks Stadium 0,2 0 0,2 

Fruch l reifcstadiulll 0,5 0,3 0,' 

----

I huchschnitt swerte 1,0 0,3 0,6 

Die Zahlcn sind g;egeben in den Durchschnittswerte gefunden aus 30-40 Vcysuehspnanl-l'Il. 

Tabcl1c 22. Grad des Farbstoffvorko11lmens und das absolute Trocken­
gewicht des oberirdischen Körperteils in blühenclclll Stadium und im 

Fruchtreifestadium, bei den an Jrei verschiedenen Zeitpunkten 
{i-ei in's Feld dusgcsaetcn " Akaguki "- Pflanzen' 

Blühendes Stadium Fruchtreifes1.loium 
l\l1~gc:~act- ; _____ .--- ~ ____ ~.-------_-~ 

zelt Beubacht- Tnw],(ClIge_ FaTll~t<lff- Ikrlbacllt- Tr()cli.engc- Farbsh\lT-

3r. 

13· 

'9· 

ungszeit wicht bilchltlg UllgSlcit wicht bildLlng2 

;------- ----1---
}l;ü 23. Juni 2,25:10 gr 5,1 16. Juli ::;,426:.: gr 3,1 

Juni I}. Juui 1,3410 gr <,9 4. Aug. 2,5521 gr 2,9 

Julj ,6. r\ug. 1,20!)2 gr 2,9 26. Aug. 1,~;S59 gr 2,1 

Die Zahlen hedeulen die Durchschnittswerte t:::efumkn au~ den 20-40 Versuchsplhnzen. 

Die Zahlen bedeuten die Durchschnittswerte des Grades der FarbstoHhldung w:-thrend 

ganzer Entwickclung::.sladicn. 
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Tabelle 23. Grad (1es Farbstoffvorkommens lind das absolute Trocken­
ge·.vicht des oberrirdischen Körperteils in blühendem Stadium und 
im Fruchtreifestadium, bei den an drei verschiedenen Zeitpunkten 

in's Feld ausgesaeten "A,voguki "-Pflanzen' 

HlUhendes Stadium Fruchtreifestadiulll 
i\usgeSUel- ___ ~ __ -,--____ _ 

lell I HerJbach.t- rrockCllgc_ Farbsloff. Ikobacht- TTockcllge_ FarbstoA', 
ung-szelt wicht bildung ungszeit wicht bilJung2 

-3I-.-~1-~~--I-I-6-J~:1!- 3,8655 gr 0,5 ---g-.-:\\;g. -1-0-'5-1-4-3-6-,,-1--

I 

I3·Jlwi 16. Allg-. 

19· Juli 16. Allg-. 1,6G7S gr 

U 

0,2 26. Aug. 1,6061 gr 

1,0 

0,7 

0,6 

Die Zahlen sind gegehen in den Durchschnittswerte gdullden aus 20-40 Ver:-.u(~hspfianzcn 

lJie Zahlen bedcutcn die Durchschnittswerte des (irades der FarhstofflJildullg während 

galHt'r En\wickdungsst:Hliell, 

VIIi. DlSKUSSlOX 

Aus all dem Gesagten geht hervor, dass die Anthozyan-Farbstofte 

1ll den oberirdischen Organen der .dbuti/v!t - Pflanzen in den jungen wie 
in den älteren Körperteilen der Pflanzen nur ,venig, dagegen im aus­

gewachsenen Kc)rpcrteil derselben in starkem l'vTasse vorkommen. Diese 
Farbstoffbildung pf1egt auch im ausge\\'dchsenen Stadium eine sehr stark 

zu sein, dagegen sie in 
lungsstadiulll zurücktritt. 
Farbstoffbildung zu der 
T roc ke nge wie hts zu n ahme 
hiltnisse steht, und sich 
ändert. 

dnem frühen sO\vie auch im späten Entwicke-
Andererseits ist festgestellt \vürdcn, dass die 

\Vachstutllsgeschwindigkeit, wie sie durch die 
ausgcdriickt wird, in einem umgd;:ehrten Ver­
pareIllei dem Stoffgehalt des Körpergewebes 

Verschiedenen Autoren (34, etc.) zufulge bedeutet die \Vachstums­
geschwindigkeit, ausgedrükt durch die Trockengewichtszunahme, gleich­
zeitig auch eine Gewichtszunahme der Baustoffe des Körpergewebes 

und auch ellle StoffvcnlOllstäntligung in elen Gewebezeliel1. Dabei 
werden zur Gewebeneubildung die Zellstoffe als Baustoffe verbraucht, 

d. h. also es muss die durch die Ge\vebcneubildung erfolgende Ge­
wichtszunahme von einem Verbrauch der Zellen an Baustoffen begleitet 
seill. Es ist daher vielleicht die Zunahme des Trockenge\',-'ichts einer­

seits von einem Verbrauch an Zellstoffen und andererseits von einer 



VervülJsbndig ung de rselben begleitel. ßci Ullsercn Abutiloll- }).lanzen 
werden \·e nllut lich im ;lur,, (e lgeIH-)en S ladiu lll der Entwic kel ung, in d em 

die I(()q.>e t'gewebe sehr leb lnft geb:J ch!t werden, die Ufiustof[e in e inem 
hbheren I\Tas,sc verbraucht, das Gegentei l ist im ausge \v;i(:hsenen Stadium 

der F all , in uem d ie Gewebenellbildung nicht mehr so lebhaft vor sich 
geht . was d ie H auptursache uaHir ist , dass in delll letztgena nnten 
S tad iulll der ß austoffge ha lt der Zellen ei n sehr vie l höherer ist. Nach 
dem StadiLlll1 oe,,; Verblühens, zu A nfang der Fruchtreife \yc rden wohl 
die Baustoffe aus d em K ürpe rgewebe in die Früchte oder Sa men 

wandem , wudurch d ,HII I wieder eine Abna hme in dem ß a ustuf(gehalt 
de r Gewebezellen herbd gefii hrt wird. Man kann daher bezgl. des 

B <i ustoffgehalts der ZeHen. während der gan zen V (;:geLatiun speI"iodc d rei 
verschiedene Stadien unterscheiden. D as erste Stadium ist da s der 
lcbh;ifte st<.: !l Ent\\rickclUll g , das zwei te das der VoJlständig'ung der 
E ntwickelung , in dem die Zt: lI~n Jen höchsten Gehalt an Baustoffen 
h;lbe n, da.:; d t·i tte Stadium ist d as nach dem V t: rb lühe n, in de m (kr 

Ua.ustotfge lul t de r Zellen wiederum abnimmt, 

Nach uJl .seren Versuchsresultaten verläuft, die F arbsto[fbil dul1 g im 
au f.,>leigenden Stadium der Entwickelung' im utllge:,ehrten Verhä ltnis 
und im F ruchl reifestadium im ab:;k igende n paralle len Verhä ltnis mit 
der \Vachstum::.geschwi ndigkeit. Das bedeutet abo vielle icht nic hts 
anderes a b die Tatsache, dass die Farbstoffbil dullg mit der Vervoll­

st ~i. lld igung der Rwstoffe der Zelle sic h in einem ä hn lichen Verhä ltn isse 
ä ndert, weil die Ba ll ~t()f[e im Gewebe du rch die Gewebeneub ildullg im 

erstgenannten Stad ium unu durch die S toffwanderung aus den Ge weben 
in d ie S amen im letztgen<lllnten S tadium betracht lic h verwendet we rden 

so lk n. D ass im ausgewac hsenen Stadium elie genannten Beziehungen 
eine Zeit lang aufsteigend parallel verlai l[en , bedeutet also aller \Vahr­
sc heinlichkdt nac h, dass dasselbe V erhältn is zwischen der F;ubstofr­

b ildung li nd dem Absteigen des Verb rauchs a n Baustoffen ode r e ine 
V ervollständ igu ng der::;elben vor sich geht. Es verlaufen dahe r a bo 

die gcnanllk n Beziehun gen eigentlich während der ganzen Vegetat ions­
periode p;J rall cJ. E in ähn liches Verhältnis geht ja auch schon aus den 
Untersuchungen. Vüll ve rsc hiede nen A utore n (3, 4 , 5, 12 , etc.) über d ie 
Bez iehung zwischen der F a rbstoffbildu ng in den Blättern Imd Of: l11 

Stengel durch den Ringel ullgsoperation auf den S tengel hervor. Es 

ist dabei gz.n7. natürlich , d a:-;$ die Ue~ iehungen zwischen der F arbstoff­
bild ung und der \Vachstull lsg{;:)c hwinuigkcit, ausgedrückt in der Tl"ocken­

ge\vichtszu nahme, ou wohJ tnc:itens in} umgekehrten Verhältnisse stehend , 



t\lllhuzyauLi.dung und \\'nchstum von Abuti!u!! fI'i.}/rnU/il t 237 

cJI1e Zeit lang parallel verlaufen. In unseren Versuchen wurde, \ue 

gesagt, Jer Ge\dchtszuwachs ab Index der \Vachstumsgesclnvincligkeit 

benutzt, \\-ürde aber der LällgellZll\\'achs, der die Gcwebeneubildung am 

klarsten oCfenhart, bcnützt werden, so würden diese Beziehungen noch 
klarer hervortreten. 

Es ist bekannt, dass das Chrornogen des Anthozyans aus Fla\Ton und 

Flavonol- Derivaten entsteht (22,23,24,33) 35,41, 42) etc.) und weiter, 

dass das Anthozyan und die Chromogensubstanzen quantitativ von den 

AssillliLlten ablJ;ingig sind (24 u. a.). Es ist daher anzunehmen, dass 

in dem Stadium, in dem die Assimilation lebhaft vor !Sich geht, das 

Chromogcll uder die Stoffe, aus denen das Antho:t.yan gebildet wird, 

vermehrt sind. Dei Unseren Versuchsmaterialien, "A\voguki" ebenso 

wie "Akaguki ,. trat der Farbstoff bei elen jungen und den älteren 

Pflanzen nur sclnvach auf, im Vergleich zu den ausgewachsenen Excm­

plal"en. Diese Tatsache kanu, wenigstcns in gewissem Umfange, auf die 
Assilllilationstätigkcit zurückzuführen weil die Pflanzen im ersteren Falle 

Lei schwaeller Assirnilati()fistatigkeit in einem jüngeren \Vachstumsstadium 

die Assimilate in höheremI\Jasse verbrauchen und daher eincn geringeren 

Chroll1ogcngehalt besitzen ,verden, dagegen im letzteren Falle das 

Gegenteil der Fall ist. 

Ich habt: also, \vie atlCh anGelT Auturen an verschiedenen Pflanzen 

beobachtet haben, auch durch meine Versllche erwiesen dass die Farbstoff­

bildung bd sclnvachcr Besol1nung nur eine geringe war. Das hängt 

einerseits von dem direkten Einflusse des Sonnenlichtes ab ({, 2,9, 14, 

J 6, 18, 19, 25, 31, etc.) und andererseits von demselben Einfluss auf 

die Assimilation und das \.Vachstum. Bei nur schwacher Bclt:uchtlmg 

vermindert sich, wie bekannt die Assimilationstätigkeit 

gleichzeitig ein starkes Streckemvacbstunl stattfindet. 

die Sonnellbeleuchtung auf die Farb,c;tuffbiidung auch 

sehr stark, dabei 

D. h. also uass 

eincn inelirekten 

Einfluss ausübt. I\'lcrlnvürdig ist nun aber, dass bei 'JllSeren Versuchen 

bei nur schwacher Beleuchtung das umgekehrte Verlültnis zwischen 

Farbstuffbildung und \Vachsturnsgeschwindigkcit, ausgedrückt durch die 

Troekengewichtszunahmc, sehr viel deutlicher hervortrat als bei stärkerer 

Beleuchtung, (Siehe Fig. I und 2). 

Es stellte sich aber \veiter ber;:Hls, dass bei elen in verschiedenen 

Pe) ioden angebauten l\{dterialien der Grad der Farbstoffbildung bei dem 

im August entwickelten l\Iaterial, im Vergleich zu dem während ~lai 

und Juli entwickdten, ein kleinerer war. Das ist wahrscheinlich auf den 

höheren Verbrauch an Baustoffen im Körpcrgcwebe zurückzuführen, 
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,veil die Entwickelung bei dem erstgenannten ~daterial emc stärkere 

war, als bei dem letzteren, (16, 18, 25. 31, 40, etc). 

Nach allem h)nnen ·wir aus unseren Versuchen schliessen, dass 

der Ilaustortgehalt im PHanz(~nkörper in inniger Be;~iebung zu der 

Anthozyanfarbstoffbildul1g steht. 

1.\. ZCSA}nlENl'A~SC"XG 

I) Abuti/ml tlVicellllae: Beidc Sorten "Akagu ki" und "Awoguki" 

f.:irben sich nach der Keimung an Stengeln und Dlattstielen rötlich­
violett. 

2) Diese Farbe ist auf einen Anthozyanfarbstoff zurückzuführen 

und piIegt in frühen und im späten Entwickelungsstadium der Pfla1lzen 

nur sclnvach, im ausgewachsenen Stadium dagegen stark aufzutreten. 

Die Farbstoffbildung verändert sich im umgekehrten Verhältnis zu der 

\Vachstumsgeschwin(ligkeit, ausgedrückt durch die Tlockengewichts­

zunahme, dagegen parallel :zu dem Baustoff oJer Assimilatgehalt der 
Zellen. 

3) AehnJiche Beziehungen besteben auch dann, ,venn die Versuchs­

pl1al17.en im freien Felde unter verschiedenen Bedingungen angebaut 
werden. 

4) Durch Besonnung \vird die Farbstoffbildung gefördert, und 
zwar im l\Iasse der Besonnung. \\.rjrd der Besonl1ungszustand in einem 

Enhvickelullgsstaclium verändert, so ,dreI auch der Grad der Farbstoff­

bildung in ähnlichem l\Jassc verändert. Die Ursache dafür ist aller 

\\lahrscheinlichkeit nach einmal ein direkter und zum anderen ein 
indirekter. 

5) Aus all dem Gesagten bt zu schliessen, dass der Grad der 

Farbstoffbildung bei den Ablltilon-Fnanzen zu dem Grad der Verwend­

ung des lbustoffes durch das \Vachstull1 im umgekehrten Verhältnisse 

oder zu dem Grad der An häufung des Baustoffes im Gewebe im 
parallelen Verhältnisse sich verändert. 

Vorliegende Untersuchungen \vurden in den Jahren 1921 ~ 1926 in 

bei den agronomischen und botanischen Institut der Kaiserlichen Kyush u­

Universität ausgefUhrt. Es ist mir eine aufric'1tige Pflicht meinen 

Lehrern Herrn Prof. Dr. R. K6KETSU für Seine Anregung unu Leitung 

dieser Arbeit und den Herren Professoren Dr. Ir. ANDO, Dr. S. KATO, 
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T. KOY.AMA und T. !\IOKIN/I.GA für ihre freundlichen Unterstützungen 
meinen herzlichen Dank auszusprechen. 

3 

,\grollomischcs Institut, Kaist:rlichc h:yushu-t:"nlversit1il. 
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