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IlIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN 
PIlYSIOLOGISCIlEN ERSCI-IEINU:\fGEN DER PFLANZEN 
L'NlJ Im;.; IN VERSCIIIEDE:\fEN VECETATIONSORGAl\EN 

IN ERSCHEINUNG TRETE);DEN FARBSTOFFEl\ 
11 'IIITTEILlic'G. UEBER DIE BEZIEHL'NGEN ZWISCIIEN 

DER ASSHvIILATIONSTÄTIGKErr UND DI~R l\.NTIIO-
CYAi-JBILDUNG BEI ABUTILON AVICENNAIi' 

Hirosi KOSAKA 

[. E[~LEITCXG 

Die 'fatsache, dass die Farbstoffvorkommen in elen PJhnzenkörpern 

zu einer Anhäufung V<JIl Nährstoffen oJer Assimilaten in inniger BC7.ie­

hung' stehen, ist allgemein bekannt (r, 2,3,4,5,6,9,11,12, '3)· 
Nach OVEKTO:\ (12) trden die l<arbstoffe verschiedener Pflanzenarten 

besonders dann sehr stark auf, wenn der Zuckergehalt in den Körper­

gcU'chcn sich venllt.:hrt. Hml:\o (5), COMBES (2, 4). U.Cl. haben beob­

achtet, dass bei den von ihnen untersuchten Pflanzen arten für das 

Auftreten des Farbstoffs in den Blättern unu Stengeln eine Anhäufung 
VOll Nährstoffen in den betreffendcn GC\vcben, in die sie durch Rin­

gellingsoperation auf dem Stengel eingeführt "wurden, crklrdcrlich war. 

Auch ich habe in meiner 1. IVTitteilung (9) dieser Arbeit bereits fest­

gestellt, dass bei Abuti/0I1 tlvicemzac das Auftreten der Anthocyanfub-

ArbeiteIl allS dem agronomischen rn~titut der Kai~erlichen Kyuslm-Vniversitat, ~(). :J9. 

Arheiten :ll!~ delI) hot:tnischell LahHatorium (ler Kaiserlichen Kyushll·Cniver~ität, 

No. 31. 
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stoffe in Stengeln unrl Blattstielen im höchsten E Iltwickelungsstadium 

der Pflanzen, d. h. also zu einer Zeit , jn der die Assimilation 3m leb­
hafte!;tell vor sich geht, am reichl ichsten ist, und dass ein paralleles 

V erhältnis zwischen der F'arbstoffbildun g und dem Assimilatgehalt der 

Zellen besteht. 
Nach den bisherigen UllterslichuHgr-;e rgeb ni::;sen bestehen also aller 

\'A/ahrscheinlichkeit zufolge direkte oder incJirektc innige Beziehungeil 
Z\\:jschen dem Farbstoffvorkomlllc ll lind der C-Assimilatiollstätig kei t , 
durch die die AssimDatc lJez\\'. (: ie 7\ähr~tof1e geliefert \\'cruen. Ich 
habe nun um diese Be ziehungl: ll noc h weite rh in .wfzuklären. und weiter 
um. meine Unte rsuc hungen öLe r die ßcz iehllllgen zwi::>chen d em F~ru­

stoffvorkommc n und den ver~chiedcnen physio logischen Erscheinungen 
im PRanzenleben zu fördern , Unte rsuc hungen an A buti/ml (wirel/1lfu 

allsgefühlt, deren Ergebni sse ich in N achstehendc.:m \'eröffcntl ichc. 

r I. METHODIK UNO MATERIAL 

Als Material dienten mir ebenso wie für meine vorangehenden 

Versuche zwei Sorten vün Almti101!. flviceilJlae, L. nämlich die Sorten 
"Akag uki" (Rotstengel) und" A\I'oguki " (GrÜnstcngel). Die Schil­
derung des \Vachstumsumfangs und eies Farbstoffvorkommens bei den 

ueiden Sorten ist in der ersten Mitte i!ung- (9) d ieser Arbeit ausfü hrl ich 
beschrieben worden. \Vie in jener Mitteilung ei ngehend erörtet wu rdc, 
waren s ich diese beiden Sorten in eler Entwicke lung sehr ä hnl ich, dabei 
trat der rot-vio lette Anthocyanfarbstorf nil) I lyp()kotyl lind R itt ttstiel irn 

frühen Entwickelungsstadium stark hervor, lind zwa r bei beiden Sol1en 
allmä hlich auch im gleichen Farhentoue. In einem fortgeschrittene ren 
Stadium aber trat der Farbstoff bei den '1 A kaguki "-Sorten bedeutend 

stärker auf als bei der " A\'lOguki " -Sorte. E s ist hinzufügen, dass der 
genannte Farbstoff aber ke in esfalls in denselben .l\.fasse während der 

ganzen Lebensdauer in den Blattspreiten vorkommt. 
Das rviaterial ,vunle g rösstenteils in den \VAGNER'Schen Kultur­

töpfen, zu einem anderen T eile in K:\'ol" scher Niihrlösung aufgezogen. 
Der Grad der Farbstoffbilc1un g in dem Stengcl llnd Blattstiel und der 

Gehalt der Blattspreiten an A ssirnilaten und gleichzeitig auch der 
\Vac hstulllsgrad der Pflanzen wurden in den ve( ,;chicdenen Perioden 

wäI lrend des gAnzen Ent wickelungsverlaufes der einzeillen IJila nzcn beob­
achtet. \Veiter beschäftig te ich mich unter Ver wendung der H Aka­

guki "-Sorte mit Versuc hen über den EinAuss einer Sc hwächung der 



ASS;ll \; latinnstiil igl ei ! und ,\nt]l (1cp.nhiJelung he i A~lIti'<'!I n7-1r<'l IIl!1,' 

A S!'lirnilat iOHstät ig keit de r Pfla nzen durch Hellllli ungsbeha ndlung auf das 
Farbstoffvorkül11 ll1en in S teng c:::Jn li nd Blattstiel en. Zllr Feststell ung des 

Assimilatgeh;! ltes-es wurde der gesamte Gehalt a n Kohlehydraten in 
den vö llig ausge wachsenen Blattspreiten bestimmt-wurde der letztere 
in den a n he::lle il Tagen morgens um 6]' und abends \Im 6[ ' gesammelten 

Blättern bestim mt, 
Zur F eststellung des gesamte n Ko hlc hydratgehaltes der ßlattspreite ll 

wurde d ie ~e\\'öhll li che Illakroche misc he quantitat ive analy t isc he C nter­
suchungsmcthode ange wendet, \.l nd 7.\var wurden die K o hlehydrate zt\ 
Traub cnluckcr redu7.iert und da rauf d ie ::\lcnge des gesamten Trauben· 
zucker:,; mi ttels der p;\\'\'-KC~l AGi\WA-SUJ)o'schc l1 lVrethodc (1 0 ) be­

stimmt. ich h8.bc dahei d ie gefundenen \Vcrte stets mittel s der 
K OKETsu 'sche ll " P ulver - ·,\1 cthocle" (7, R) rla rgestc. ll t und zwar mit 
dcm \Vert des Gchalts p ro E inheit-Vol ulllcn de.; Cewcbspulvers , 

3 I 

Z ur F eststellung dc'i \ Vachstulllsgra rlcs wurden sowohl die Lingcll­

zunahme der Pflanzen als auc h d ie Zunahme a n F risc h- lind Troc ken­
gewicht uer oberirJischen llnauzcntcile bestimmt ulld der durc hschnitt­

liche tägliche Zuwachs-t:bt:nso wie in meiner L Mit teilung-als Index 
der YVac hst llJ11sgcschwindig kcit benützt. Ebenso wurde auch der Grad 

der F a rbstoffbi ld ullg wie bei den Versuchen der vorhergehenden A rbeit 
makroskopisch lind mikroskopisc h festgestell t und 7 verschiedene F ar-

bellahstufl ln~eJl ll l\tcrschicilen, 

F ::trbcll lon 

wie ich sie nachstehend a ll ~ebe : 
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Grün (Rot fehlt) 
Spu r von lZot 
R osa-hell rot -violctt 
Rot-violett 
Vio let t . 
Dunkel·violctt 
T ie f-d II nkel-Violett 
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1fT, V I::BEH nm IlEZ1ElIL.:NGEi>: Z\\" ISC HEX nm'l FA I{ßSTOI, t'VO RKO/l-L\U'::S: 1:-1 

~· l'E:\GE r.X t: XD n LATT~TI \'; L/o: ::\ ElNE 1L'-; E 1TS l ' ;\ l ) DER ASS li\I1 LATlO:S:S­

TXT IGK EIT IIE R 1:f .. \ T l'EI{ 1:'\ \,E RSCll IL':L"n :;:XE:-J EX'1W IC" ": I.l..:XGSSTA J.)IEX 

A i'\ IJIO: l{l ~ RSEIT!" 

Von bdd t~ 1l ./lbuti!o/!-8orle ll , die in den \ VAGNEH .. -Ti'ipfen unte r g leichen 
Bedingungen kultiviert ,vo rclen \\·aren, \vurden in verschiedenen Ent-
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\\'ickelungsstadicn während der g;:mzcn Vegetationsperiode der FaIb,~toff­
gehalt der Stengel und Blattstiele, der Gehalt der Blattspreiten an 

Assimilaten bC"it-iIllIllt. 

folgenden. 
Die Ergebnisse der llcstimmungen waren die 

A. U AKAGUKI "- I'FL\NZt<;N 

In frühen Fntwickelungsstadien ist der Grad (Jes Farbstoffvorkommens 
des Stengcls uno Blattstiels eine nur geringe, nach und nach aber mit 
dem Fortschritte in der Entwickelullg <leI' Pflanzen wird es vermehrt und 

erreicht in ausgewachsenen Stadiulll das l\laximulll. Im Stadium der 

FrLlchtreife nimlllt der Crad des Farbst(lf\T(lrhillunens danll wieder ab. 

Andererseits ist der Gehalt der Blattspreiten an Assimilaten in einem 
fi·ühcll Stadium der Entwickelung JElr gering, vermehrt . ...;ich mit fort­

schreitender Entwickelung der pnanze und erreicht das l'vIaximurn im 
Stadium der Fruchtreife. In allgemeinen verläuft abo das Farbstoff·· 

vorhJll1men des Stengels und BlattstieL" \\ährcnd der g-anzenEnt­

wickelung der Ptlanze llur mit Ausnahme des Fruchtreirestadimll> 
parallel dem Gehalt der Rlätter an Assimilaten. Das bedeutet aller 
\Vahrschcinlichkeit nach indirekt die Tatsache, dass das Farbstoffvor­

kommen in den Stengeln und Dlattstielen während der Entwickelung 

zu der IVfcngc der Assimilate oder Nährstorfe in denselben Kürperteilen 
par;dlcl verläuft, welche 1ll6g1icherweisc von den Blattspreiten geliefert 
wird, 11J1d weiter dass bezüglich des ganzen Pllanzenk(.irpers die Bezieh­

ungen zwischen dem FarbstorCvorkommcn und die assimilatorische 
Tätigkeit der PI1anzen wahrscheinlich auch .-;tets parallel verlaufende 
sind. 

Dagegen ist die tägliche Zunahme sowohl der Stengell~inge als 
auch des Frisch- und Trockengewichtes der oberirdischen Teile des 

Pihllzenkhrpcrs 111 frühen Entwickelungsstadien und während des 
\VachstuJ1)."st"dium" eine grosse, w~ibrend sie im ßlütestadium. sehr viel 
kleiner i,-;t. Daher :;teht die \Vachstulllsgeschwincligkeit, ausgedrückt 

sowolJ1 durch den Grad der I.i-ingel1l:11nahme, als <luch durch die 

Zunahme an Frisch- und Trockcngewicht, in ·welcher wahrscheinlich 
anderseits die Geschwindigkeit eies Baustoffverbrauches im Gewebe aus­

gedrückt ist, zu dem Farbstoffvorkolll!llen in allen Pflal1l:enteilen in 

einern u1llgekehrten Verllältnissc. (Tabelle I.) 

il. i( A\VOGUKI "-l'PLA~ZE~ 

Der Verlauf des Grades des Assimilatgehaltes der Blätter lind der 



Tabelle 

Ceh.11t der Blattspreiten an ,\~~i:llibkn, Grad deo; FarbstoCI-rorkollHlll:t,:; iu Bbtbtidcn und Stengeln, rtvu (he Ciglicbc 

\Yach~ttlm~gcschwindiglei\ gcmö;en an der t:ig"tichcn J JingemuD:1.hl1lc ~;()wic auch Frischgewichb- tmd 

TrockengewichlSmnahll1e in I'erschied('ncn Entwic1.;chmgs:it.1dien eier" Ab.guki ,. - PJlaTl7.efl' 

I 
Tägliche \Yachstutl;sgc:.chwindig­

keil der ()LocrirdischCll AssiJl:i1atgt:h:dt alle 1 CCllI "ohm:en 
(k5 (;ewd!q)ulvcr_~ 

,------=-~--

F:lrb~to(h'ork()mn;cn 

Beobachtung.; 
z<::il 

i Körperteile in n,o 
Stadium rler I _____ , 

11< IllwiCkelUngj 1'1-
, .. Frisch- Tn ... :ken- ' ,itler, Bluter, 

gesamillelt 
um 6 l:lu 

ah~nds (mg) 

I _. I Durch-r ,angen· ""cwichts- gewichts- ~:e~;11ll1nclt 
'zutlahll'c'" • t!lll 6 Vhr 
: Junahme zunahme lll.:rgelh (mg) 

24. Jt;li Friihe~ ().:::::4 1"2·:::.7 13.64 3S·3 
\Vachstum 

30. Jt.:ii Stärkeres 6.7 1 12.12 I ::.2~~ 41.4 
\Vathstulll 

11. August BlUte 5.50 655 6.SJ ('5. I 

19. August Fruchtreife 0·91 3-47 5·°5 66<; 
i ._ ... _--- --------

IJ9·S 

144-4 

14S·3 

16r.::: 

])llrchschnitts 
V,Trte (mg) 

89.1 

92.9 

106.7 

lIJ.S 

~tt:ngcl 

1.') 

2.6 

3·3 

'4 

I Blattstlcle I schnittswerte 
! 

2."2 1.6 

3. 1 2_8 

4. 2 3.7 

,_6 2.5 
_ .. ~-~-----

Die Zahlen l){:deuten l)urchschnitt~WCrle, gefunden HIS 2J-3J \·er;,uclt~pfbmell. Die Zahlen flir oen Assimibtgelult Jer 

nUtter hilckn die: Dl.lrGhschnit'~werk flir 3 An~L!ys,;n \-" n je :)-4- ("eil! \""lumen d~ Cewebspulvers 
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täglichci.l ZWUhIllC sll\vuhl an Kcirpcrlängc, ab <luch an Frisch­

Trockctlgcwicht der oberirdischen Teile '\\',Hcn in jedem Stadium 

Ent\vickelul1g delll der" .Akaguki "-Sorte ~ihnlich, d.h. der Gehalt 

der Blätter an Assimilaten wurde mit dem Fortschritt in der Ent­
wickelung immer mehr vennelnt, dClgcgen die Veränderungen in der 
Geschwindigkeit der Liingen- bez\v. Frischgcwichts- und Trocken­
gewichtszunahme gegcnsinnig vor sich gehen. Das F(\rb~_itoffvork()lllmen 

wal' in den ersten bei den Stadien ein nUf sehr sclm-achcs, danach hörtc 
es V()lJjg auf 

Aus diesem Grunde ist l11it diesem I\Jaterial schwerlich ein Nach­
weis zu bringen für die Beziehungen z\vischcll der Farhstoffbildung in 

dem Stcngcl lind Dlattsticluncl dem Gehalt der Blattspreiten an Assinü­
laten, in delll aller \Vabrschenlichkcit nach indirekt die Assilllilatil)J1s­

tiitigkcit der PI'lanzen dargesteHt ist, und auch der \\':-lChstu1l1sgeschwin 
digkcit der Ptlanzenk()rper, in der wahrscheinlich der Verbrauch an 

Assimilaten im Gc,ycbe ausgedrückt ist. (Tabelle 2.) 

C. VERGLElCH DEl, DATE.\' (j.EFUNDEN A:-J PE:-J ".\K.\(j.CKL"- UKD 

OE1\ ".\WOGUKI "-I'FL\~LE:\ 

DdSS die Farustorfzunahltlc des Stenge!." lind Hlatt::;tiels ZUIIl Assimi­

iatgehait der Bb.tter in einem paraHeien Veril~tltllis, dagegen zu der 
\Vachstulnsgeschwindig'kcit, ausgedrückt sowohl durch den Grad der 
Längcnzunahmc, als auch durch eHe Zunahnlc an Frbch- und Trockcn­

gc\vicht in einem umgekehrten Verhältnis steht, bauen ,dr bereits mit 
der "J\kaguki "-SUlte festgestellt. 
dasselbe Verh;:iltnis ",ich auch bei 

Eine andere Frage ist die, ob 

einem Vergleich der VersLichs-
ergebnisse mit der "Akaguki "- und der "Awoguki "-Sorte ergibt. 
Um Klarheit über diese Frage ZLI erhalten, habe ich bezüglich des 
F,-lrbstof{vorkol1lmcns lind sowohl des i\ssimilatgchaltes der Blätter, als 

auch des \VachstlJllls der Pflanzen zwi.schen den heiden Sortcn einen 
Vergleich angestellt. Die ~\ICIlgC dcs gcbildetcn Farbstoffes im Stengel 
u11d Blattstiel ist, ,\-'je wir aus dcn vorhcrgehenden Unter.':'lIchuIlgcn 

gesehen haben, bei den" Akagllki "-PfLH17en sehr viel grösser, als bei 

elen "A\voguki "-Pflanzen. Auch der Gehalt der Blätter an Assimilaten 

ist in elen Stadien des starken \Vachstums und der Blüte bei "Aka­
guki)' grösscr als bei" Awoguld." In den beiden genannten Stadien 

aber ist die Farbstoffbildung bei "Akagllki" sehr stark. \-Veiter ist 

klar ersichtlich, dass die Differenz des Gehaltes an Assimilaten zwischen 



Tabelle 2 

f:chalt der Blattspreiten :ln Assimibten, r;rad des Far1.Jsl()tTvorkommem in Dlaltstiden und !::i tengeln, dazu die tägliche 

'\'ach~tLlmsgcschwi[jdig:kcit, gemessen ~HI der täglichen Lüngcnwnahmc und F,ischgewichts- und Trockcngewichts­

:wnahme in verschiedenen Entwickelungsstadien der" Awogllki"' - I'llam;en! 

I 
Tiigliche \Vachstumsgeschwindig-

I keit der oucrirdischcn 
,.' Körperteiie in % 

Assimilatgehalt auf 1 ccm V'liumen 
des Gewehepulvcrs2 

F'lTL~tofrvorknml11cn 

lieolJ:1chtungs­
zeit 

StadllUl1 der i __ _ ___ ~ 
Entwickelung 

l,iingen­
l1.Lrlahme 

Frisch­
gewichts­
zun:tlune 

Trocken­
gewichts_ 
zunahme 

Blätter, mätter, lJOCdbd,nill,-I--:
t
--", i BIll t' I I D,,,h· ges:lmmclt ges:11nmelt 

UlH 6 Uhr I um 6 Uhr werte (Tlig') I • enbe, I .1 sIe e schnittswerte 

I--·-I~-. morgens (mg), abends(mg) 

I 
(49·3) 

I 
(14'4) (95.9) 0.' 0 I 0.1 24· Juli jFfühes 7.56 12.05 12.63 

\Vacho;tum 

30. Juli Stärkeres 8.i{ 12-4 1 13.06 33.0 130 .7 84'" 0 0.2 

\'Vach5tull\ 

I I. August mUte 5·73 7.0 7 7.2 5 54.0 134.6 90 0 0 

J9. August Fruchtreife 3A3 4·91 6-40 995 19~·7 146.1 0 0 

~_.,--

Die Zahlen bedeuten Durchschnittswerte, gefunden allS 20-30 Versuchspilauzen. Die lahlen für den A~simibtgdJ:t\t der 

Blätter Lilden die Durchschnittswerte für 3 Analysen VOll je ]-4 ccm Volumen des Ge\vebspuh'crs. 

Oie eingeklammerten Zahlen sind die H.esultate nur einer Am.!yse mit 1-2 ('ein \'ohUllcn des Gewebspulvers. 
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den urr) 6 rhr lJ)org-ells und 6 Uhr abends gcsClmlllcllcn Blattern-sie 

wurde in die~em Falle der Bequemlichkeit halber als die \vährcnd eines 

hellen Tages in jedem Stadium der Ent\vickelung hergestellte Assil11i­

latrnenge betrachtet-bei ., Akaguki" immer grös~er ist. Andererseits 

wieder zeigt es sich, dass die \Vachstumsgesclnvincligkcit, a\lsgedrückl 

durch die Zllnahme in dem Längenwachstum sowie (luch die des Fri.'.;cl1-
und Trockengewichtes, in der aller \Vahrschcinlichkeit nach der Ver­

brauch an :.Jährstofren im Gewebe dargestellt ist, sich gerade umgekehrt 

zu dem \rorhergesag'tc!1 verhält; es ist nämlich in einem fi·tihen Stadiulll 

der Entwickelung die Geschwindigkeit des \Vachstuills bei den" A\\'o­
guki "- Pflanzen eine etwas geringere, in weiter fintgeschrittenen Stadien 

aber stets grösser als bei den "Akaguki" -Pflanzen Daraus ergibt 

.c;ich dir.: Tatsache, dass bei den Pflanzen, deren As~iIllilati()nstätigkeit 

kleiner. aber deren \Vachstulll sehr viel grhsser ist, die Farb.stoffbHdung 
eine geringere ist, und ,,'eiter dass der Grad des Farb.-.;tofTvUlkollllllens 

in Stenge!.l und Blattstielen und der Gehalt der BlaUer <ill /\ssilllilatcll 

auch bei dem Vergleich zwischen bcidcn vcr~:chiedencn Sorten 1t1 

;ihnlicher \Vei~e einander parallel verlaufen. (Tabelle 3) 

,\ 1'11'1'11 ,., ..... ' _ ~'I'.-1 _,\ ....... ,1.1', .. , .. ,,~ ... ,,- ., .... _ .. "._,.', 

BEHA~DLUXG VERIUl\GEI{T WLT 1{IlE 

Der vorhergehende Versuch hat uns gezeigt. (hss die F:lrbstoff­

bildung in Stcngeln und Blattstielen dcr .Abutilon-pna!1?cn /u dem 

Gehalte der Blattspreiten an Assimilaten in inniger Beziehung stehen. 

Es bleibt zu erforschcn, ob dasselbe Verhältnic; auch zwischen dem 

FarbstoffvorkoI1ltllen und der As.c;imilatiomtätigkeit dieser Pflanzen 

besteht. Um diesc Frage zu lÖSCH, habe ich einen \veiteren Versuch 

ausgeführt, in dem ich bcobachtet habe, ob eIne I-Icl1l111ullg der 

Assimilalionsiütigkeil der Ptlan;:;cIl von ungünstigem Einfluss auf die 

Farbstoffbildung ist oder nicht. 

A. DAS F.:\l{[J~TOFF\'O]{KU~ll'llEi\ BEI ilEX" /I.KAGLH'I "- I'I'LAl'\;;;E:\' lJ\J ~T.\DIU!l1 

von 

Von 

der 

ST.:\K!\.Ei\ WACHSTUMS N.\CII AIH'FLi.icKEN DEI\. IJLA"rrSl'REITEN 

" Akaguki "-l)flanzcll im Stadium starken 

Keimlingszeit ab in KNOp'scher Nährlüsung 

\Vachstums, die 

gezogen worden 



Tabelle 3 

Vergleich (Ies Fo rhs lolf\'orknmmens, des Ass imilatgehalt es der m ",tter und der \Vachslumsgeschwinrl igkeit gemessen an der Lä ngen- sowie auch an de r 

Frisch~cwich ts - und Trockcngcw ichtsl unalnne der oLerinl iscllt:n Körperteile hei den" J\kaguki " . und" Awoguki" -Pflanzen' 
.. . -- -. -

'l':;gliche Wachstulfls~cschwindil,(lteil des oherirdiscbcn Assimilatgeh.l lt cl" Btitter'2 
1 'RaD,enk örpc rs (Wcrtl: pro I ccm Vo]uUleu des Ge\\'ehspulvers) 

._-----
J)iHerenz des Assimi lat-

gehaltes zwischen den Grad des 
Ber)hac!ll ungs . Sttlf1ium de r : T ,iiIlgenzuna hme 

Prischgewich ls. Troc kengew ir.hts _ EtUIer, gesamme lt Blätt er, ges:lmmd t bei(Ien Blättern, d . h . Farbstoffvorkommens 

24· 

3". 

[[ . 

I ~. 

zeit Entwickclullgi 
(relati "er \Vert) 

zunahme zunahme morgens um 6 Uhr um 6 Uhr abends Assimilatmenge h er-
(relat iver \",Iert) (rdativer Wert) (relati ver Wert) (re lativer \Vert) gestel lt währe nd e ifle~ 

hellen T ages 
(re lat iver '~Tert) 

" Akaguk i" "Awogukl" •• Ab.~uki" "Awogukl " " Ak:J.gukl " I ';~W(~gUkl~; 
, 

"Awn~uk i"" Akaguki ,. " Akaguk L "A woguki"" Aknpuki " "Awoguki" "Akaguki p' "Awoguk i" 
_._-~ - -- ----

I 
Jul i Frü hes ; 100 S[ 100 98 100 93 100 ("9) 100 (' 02) 100 (92) 1.6 0.1 

Wachstum 

Ju li St :i rkercs 
\Vach stulIl 

72 94 9'1 ' O[ 90 96 [°7 99 [°3 93 W[ 9[ 2.8 0.1 

Augus t BlUte 59 62 53 5& 5° 51 l io ' 42 [°5 96 82 79 3.7 0 

August J'ruchlreife [ 37 ,8 4° 37 47 173 2(10 " 5 J38 93 9' 2.5 0 

Die Zahlen sind gegeben in dem Durchschn ittswerte gerundeT! au ~ .:!O-30 Versuchspflam cn; der A~~illli!atgehult der BWHer wurde du rch 3 malige Analyse von 3 -4 CClIl 

Volum der Cc ..... cbepulve r bestimmt. Die bct rcfic ndcn absqlutcn \Vcrtc der für "Akagllki " gerumlen cn Daten, die als Einheit swerte henutzt wurden, betragen: 

I) 1!igliehe Waehstumsge~chwindjgkejt , ausgedrück t d urch: 

r ~'ingenzun:1hmc 

F rise hgew ie h !.<;wn:l h m e 

Trockengewicht.<;zunahme 

9·,8% , 
1:2.27 %, 

1].46%, 

2) Assimila! gehalt der mätter, gesa mmelt: 

um 6 Uhr mo rg"ens 

um 6 Uhr abends 

Dirrcren~ ... 

Die eingeklammerten Zahlen sind die Resultate nur ei ner An,llyse mi t 1-2 eern Volump.n des Geweh5pulvcrs. 

38.3 mg. 
139.8 mg, 

101.5 mg. 
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waren, wurde um die Assimilationstätig keit zu hemmen, die Hälfte der 
lVlaterialien alle Blattspreiten abg-epftückt, während die andere H älfte 

ohne solche Behandlung noch eine Zeit lang weiter der Entwickelung 
üb erlasstn wurde. Am 3. August. nach acht Tage n dieser Behandlung 
wurden dann der Grad der Farbstoffhi ldull g und der Umfang des 
Vlachstums festgestellt. Ilier war nun natilrlich hei den Pflanzen, die 
ihrer Blattspreiten beraubt worden wart>'ll, ein geringerer Grad der 
Farbstüffbildung zu erwarten. l\'feinc Lll tersuchu ngsrcsultate haben 
diese Vermutung durchaus bestätig t. E s war nä mlich der Grad der 
Farbsto ffbi ldung bei den Pflanzen, die ihrer IJb.ttspreiten beraubt worden 
waren, in Stengcln und ß lattstielen ein sehr viel geringerer als bei den 
Ko nh o llpllanzen. Ebenso waren natürlich auc h das Frischge\\ icht, das 
Trockengewicht und der Jlrozentgehalt an Trockensubstanz des Körper­
gcw.;bc~ bei den behandelten Pl1anzen gegenüber der Kontrol le geringer. 

(Tabelle 4.) 

Tabell e 4 

F;Hbstr,ft .... ·orkoI1l1T;Cn imd \\" aeh stum ~un1 faflg; bei den" Aknguki" -Pflanzen, d enen 

all e Blattspreiten im Stadium des starke n \Vaclntums ab~epfl.ückt worden waren' 

He...,ln ch tet e Punkte 

2.5 19 (100) 2 •. )42 (9.1) 3.635 (r44 ) 

0.260 (100) o·:!72 ( ' 04) 0431 (165) 

10·34 (100) 1 J. 6 2 (u") J I.SS (u 5) 

' I ~ ~ Stcngcl :.. =, 
!l ~ i Blattst iele 

" "I ] J Dlrchsc1mittswerte 
:.;l~ 

2·5 o· S 2·3 

2·5 1.3 4·3 

2.5 0.9 3.3 

Di e Zahle n bed euten Durchschn ittswer te e rhal ten aus n vei Versuchen mit je 

6 ' 7 I'Ra rn:en . 

:I Die e ingeklammerten Zahlen si n(\ rel ative \\ferte , wenn d ie gefundenen am 

27 Juui als Einheitswerte benutzt wur(\en. 



Ft T):\S FAH_B~TOFFVOj{KO;\ I.\JE1\ NA<.; ! I ßElJECKUNf; .. \l./.EI' r; LATTSI'[{EITLK 

MIT SCIJWAI{ ZID f PAPIER 

111 diesem Versuche ·wurden alle Blatt .<.:preitell dem Lichte auf cilll1,al 

cnb:ogen, um die Assimil atiollstätigkcit der Blätter ;.::u hellllllen. E .'i 

wurden zu diesem Zwecke am zu. Juli 1m \Vachstlllll:-;stadium die 
H Akttguki "- Pflanzen, die in \V.·\Gi:\E[~'.':ichell Töpfen aufgezogen worden 

waren, zu e inem Teile über alle Blattspreiten s(J rgf..il tig mit sclnvarzcm 

l>a pier bedeckt und zum anderen Teile als K ontrolle unbedeckt noc h 
eine Zeit lcmg der Ent wickelung iiberlassen. 1:1 d iesem Zustande \\"unlen 

heide Gruppe n 8 T age lang sich sdust libcr!as."cIL Danach wurden d<.T 
G rad des Fa rb..,tu(fvorkolllmclJs und der \Vach:;tlltllsumfang fcstgcstdl t , 

Die R c:::>u lta tc waren dieselben wie im ,vorigen V<.:r!"i ll c hc, aber bed c u tcmJ 

d eutl icher. (Tablc;. ) 

Tabelle 5 
1":trl!i;f(!II\'(l r \ lJIIiOlCli !!IH! Ulilf;llIg des \'·ach.' I.U t1lS Ile i (1'en " , \k:(gnki "-ffbIl/U), ,krcn 

nL( I'~llI<:i t cll im \\'ach.' lnmsslad i11l'1 d e r F!\lwit:keltlllj; mit scll\\-J.ti:cll! ]"lpicr 

berleckt ,nlHkll, Ulll die A~s imil aliün~tt;ligkei l der J, lilUer zu hCUllTH:n T 

:... ~ -----­
~ ~ ~ttn~cI ... ~ 

~ l Hblblidc 
" " ]:~ I )uTchschniti swerk 

~;;J 

1·4'Jry (100) 

0.:: 18 (100; 

'4 ·55 (100) 

Li 

2.8 

2.2 

Gt fumkm.: \Vc rte~ 

::.joS ( , li , ) 6·S57 (437 ) 

o·3S.! (161) 1."05 (4b ) 

1::·91) :;y) 15· .):.: ( LI),) +. _. _-- .-

.. 6 , 2·9 

" 5 3.6 

1.6 3.2 

Dil: Z,tlilCll ],('drulcll lhm;h sdil1ill.~\n:rte . l'l' b :l h c'll <l ll.~ I w t.: i Vcr~\!cliCTl 111I1 J': 

:';· 1:) l'iL!lllCl1. 

Di r.; Eilq; t'klammerttll Zahkll .~ 1I '1(1 l" ;; l:! ti n; \\ 'e rk, Wl\t ll dil ~ gdllndclll'll alli 

_:j J uni ;t! s Einh eit swerle ],CIlU \Z\ wll j"~1cIl, 

1:. F:\ I{BSrOFF\'O!~"O'L\lI '::\ I ~ D F.:-': I'FI .A N/.Ei'{, j l l E 1'\ EI SE;\, - t':\p 

" ' A(;XF.SlkFREIER W ,\ SSEK Kl 1 LTU I{ ( jl-:Lo< ;E,\ W URllEX 

Hier i:-.t eine indirekte H emmung der A :;silllibtionstätigleit der 

39 
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pn~lllzell durch Sch~ldigung der Chlorophyllausuildung im Gewebe durch­
geführt würden. Ich habe, um die Chlorophyllausbildung im Körper­
gc\vebe zu er.':.ichwcrcl1, von "Akaguki" - Pflanzen, die ab 10. Juli im 
Keimlingsstadiulll in KMH''scher Lösung aufgezogen wurden, am 

28. Juli wahrend des Stadiullls starken \Vachstu11ls einen Teil dieser 
l>flanzen in Eisen- und rvlagnesium -freie Lösung gebracht und den Rest 
dis Kontrolle in der gc\n'jhnlichen Kl\op'schen Lösung beibehalten. Die 

Pflanzen wurden so bis zum 18. .l\ugust, also w<ihrcnd ::? I Tagen auf­
gezogen und darauf die Untersuchungen wie in den bisherigen Ver­

suchen durchgeführt. 
Das \Vecllscln der 1)(hnzen in ihrem Entwich::lungsstadium aus 

ihrer normalen Nahrklsung in eine Nähr1<isung J die weder Eisen noch 
JJagnesium enthalt, \\'ird aller \Vahrscheinlichkeit nach auch auf ihre 

Entwickelung einen sehr \lngün:;ligen EinHuss <lu.':.iübcn; die Chlorophyll~ 
bildung illl Pflanzenkürper \\·inJ scJbstverstandlich durch diese ßchand-

Tabelle 6 

(;r;l<"1 de~ Far),~(l)lrYl.lTk()rnlI1Cll . ., und der lJn,fang des '\'aLh~tums bei ili \Va::.serkullur 

ohne Eisen und l\bgnesil1ll1 kultivierten" Akclgllki' -Pflanzen' 

Trnckcllgewicht in gr 

%-C;ehall an Tr(,ch~ll· 
snbsLmz 

(;cfundfne \Ver\(:2 

-----.----,-- (Am IS. August) 
Vcrsuchspflanzcll, die 

(Am 2:;. ,Tuli) : wFe::--\lndrilg~-frcic 
\'nr der Ikhand-; \Vasscrkulhlr verpfl. 

Jung wurden waren, nach 
~l Tagcn 

r .350 (100) 4$93 (340 ) 

O.~QI (100) l!.800 (3tJ7) 

14·:,12 (100) 17·4~ (II7)* 

------

1.5 2'.1 

3·5 2·5 

2.5 2.4 

(Am Ib. August) 
KOlit n JiJpflanzen, die 
in n<rrmaler \Va~ser­
kultur aufwuchsen, 

nach 21 Tagen 

7 ·53' 

2.6 

3·9 

2.9 

(5SS) 

(588) 

Die Zahlen bedeuten Durchschnittswerte gefüwkn aus den 7·10 Vcrsllchspflanzcll. 

Die eingekl<lllllllertcn lahlell sind relative \\'ntc, welln die gefll'1dcllcn ntl\ 

2[; Juli als Einheitswerte belllitzt wurden. 

Der Pmlentgehalt der Trockensubstanz dn Vcr~lIchsptlanLt~1l isl hOher als der 

der Kontroll-Pflanlen; die Erkhirung dieser Tatsache wurde im Text beschrieben. 



J\ssilllila\ion~tiiligkeit \lud Antll{)cy;ml,ildullg bei Aluti/ell (!~i(mlll" 

Jung beträchtlich ersc1nvert. Daraus erklärt sich wobl aucb, dass das 

Ergebnis dieses Versuches nicht so deutlich au.'igefillJen i.',t, "\\ic bei den 
Versuchen A und 13, aber es \'I/ar doch illlmerhin VO.l\ vornherein an­

zunehmen, dass durch die Vermindenmg der Assilllilatiunstätigl:eit der 

Grad des l'arbstoffvorkolllmen~ herabgesetzt wcn;en würde, (Tabelle 6.) 

V. DIS Kll,':iSION 

Aus ubigcn Versuchen geht hervor, dass die j\ntllCcyan·Falb~;turr­

bildung in den Stcllgeln und Blattstielen der ~·lbuti!oll- Ptlanzen zu dem 

AssimiIatg'cbalt der Blattspreiten ausgedriickt durch (Jen gesamten 
K()hlehydratgehalt der morgendlichen und abendlichen lVfessung in 

einem parallelen Verll;iltnis steht. \Vciter erhellt, dass im Gegensatz 
hierzu die \Vachstulllsgc5chwindigkcit, ausgedrückt durch die Zunahme 
illl Längenwachstum, su\vic (luch die FriscllgC\vichts- und Trocken­
gewichtszunahme der oberirdischen PllanzenteiJe zu dem Farbstoffvor­

kummen in genannten PH:mzenteilen itll umgckehrten Verhiiltni::;sc steht. 

Andererseits ist fcstge.c.:tcllt worden, dass die FarlEtoffbildung durch 
verschiedenartige IIcrTllllllngsbehancllung (ler Assimilationshitigkcit der 
Pflanzen in verschicdet1<lrtigeul I\Ias,<;e gehemmt wird. 

Viele Autoren haben schon sich dafür ausgesprochen, dass die 

Bildung von Anthocyan und seiner Chromogensu!Jstanzen quantitativ 
abb;ingig ist von Jen l\Tährsto[fen oder Assimilaten im Ptlan7.cnkörpcr 

(I, 2, 3, 4, 5, 6, I I, 12, J3). Ich habe cbenfalls in meiner vorher­
gehenden l'vIittcilung (9) festgestellt, dass die Farbstoffbildung <ler 

.. dblltilofl-Pflanzcn zur \Vilchstull1sgcschwindigkeit, ausgedrückt durch 
die Trockcngewichtszunahmc, im umgekehrten Verhältnisse stcht und 
parallel zur Anhäufung der Nährstoffe itn Köpergewebe verläuft. Auch 
aus dcn vorliegenden Versuchen gehen diese Tatsachen hervor, ausserdcm 
aber ist bei diesen besonders hervorzuheben, dass das umgekehrtc Ver­

hältnis z\vischen dcr Farbstoffbildung und eier \Vachstlll11sgescIlwindig­
keit, bedeutet den Verbraucb an Nahr.stoffen, so besonders deutlich 

hervortritt, da in diesem Falle nicht nur der (icwichtszuwachs, sündern 

auch der LingcnzLl\vachs, der die (icwebeneubildllng am deutlichsten 

darstellt, als Index der \Vachstumsgeschwindigkeit benutzt worden ist. 

\Veiter habe ich auch nacllgcwiesen, dass der Assimilatgehalt der 
morgens und abends gesammelten Blattspreiten im fiühen Enhvickel­
ungsstadiull1 nur gering ist und mit dem Fortschritt in der Enh\rickelung 
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sich nach und nach vCrlllchrt, lllHI das~ ein Inrallclcs Verh;·i.ltni.-.: zwischen 

dem l\ssimilatgehalt der Blattspreiten und dem Grad des }<'arbstoff­

gehaltes in den Stcngcln und Blathticlcn Gesteht. Dabei müssen sich 

die Beziehungen z"\\+.;chen dem Grad des Farbsloffvnrkoillmens und 

dem :\älustoffgehalt der Stengcl und der Blattstiele sich auch in der 

Parallelen ver;:indern, dei diese Farticcn durch die Assimilat wanderung 

V\J1l der Blattspreite aus versorgt werden müssen 
Es _"teht nach meinen \TerstichsresuJtatcn der J\s,simi!atgehalt so­

\\'uhl der IllurgendliclJcn als <weh der abendlichen BläUet- 'sährend 

des ganzen Ent\\"ickclungsstadiu11ls im umgekehrten Verhältnis zu der 

\Vaclr,;tulll.sgcsch 1xincligkcit, ausgedrückt durch die Frischgewichts- und 

Trud.::engc\yichts/ulll;lhfllC eben..;o 'wie auch die l.c1.llgcll;cclnahmc DCl,'; 

kalln vielleicht bedeuten, da."::; die Anhiiufung dei· A~silllilate im Pllan­

,..;cnkörpcr im frühen Entwickelung.c;;.u<.;liJndc nur eine geringe ist und 

lllit fortscbreitender :ntwickelung lld.ch und nach verlllelnt wird, und 

dass sie andererseits auch zu dem Verbrauch an BClllstuffen lJei der 
Gcwcbsncubil(!Ul1g irll 11111gekellrten \'crhältlli:-;:-;e steht, i\U:-; die.-;eUl 

(;runde ist wuhl auch in jüni,;eren Stadien dc:r Entwickelung der Ballstoff-

gehalt der GCi\Tbszelien nur ein gering<.:!. 

zenk6rp~~r ist <tbcr eh" Ccgentcil der 1';I1L Hier geht die ..:\ssimilatinns­

Litigkeit der Bbttcr sehr lebh;lft Vi,q' sich, während die Ccwebsncll­

bildung de; Pl1allZellki)rpers nicht mchr su lebhaft i.L;t. Das ist ,vohl 

die JTdupturs;-lChc eLlfür, das in dem genannten Stadiulll der Assimilal­

oder N;ihrslofrgchalt der Zellen ein sehr dcl höherer ist 

Nach dctll StadiuIll des Verblühens, zu /\nfdllg der Fruchtreife 
wandern dann '\\-obl die \;"ähr~l()ffc ,-ws dcm Körpcrge\\'cbe in die Früchte 

oder Sa!llC'Il tl:~d andcrcr~eib die: \V,mderl11lg· ,der i\ssimilate aus dem 

Bbttgewcbc in den K6rper wird wuhl ahnehmen, \\eil in diesem Stadium 

die i\s:-.;imibliunst~itigkejt der Blätter mit lIeren zunehmendem Alter 

:.;ich n"iedcr vermindern 11l6cbtc, durch welchen Vurgang dann \\-ieder 

eme j\bnal1tlle des ?\;ilustolfgehaltcs in den Gewebsl:cl!en der SÜ~llgcl 

und Blatt.-;ticle herbeigeführt wird, 

Bezüglich der Assi1llibtiollsbtigkdt der Ptlm;:cIl und des davon 

;Jbh~ingigcll Nährstur(\:"ehaltes des Körpergewebes während der ganzen 

Vegetation:;periodc Jassen ~ich daher drei ver~chicden Stadien I1nter­

scheiden. ]);1:-1 erste Stadium i:-.t das der lebhaftc."tcll Ent\\'ickelung, 

das zweile das der Vervullständigung- der Entwickelung, in dem die 

BI~ittcr die hüchste Energie in der j\-;similati()llstätigkcit entwickeln und 

das Körpergewebe den höchsten Gehalt an :::\ährstoffen besit;t.t und das 
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dritte Stadium ist das nach dem Verblühen, in dem die AS.'-iimilatiüns­

Li.tigkeit der Bb.tter ebenso ",'ie auch der ;..rährst(Jflgelult des Körper­

gewebes wiederum <1bnimlllt. 
Andererseits ];L'-iSCn sich auch bezüglich der FarbstufCbildullg im 

Plhnzcn k;·)rper während der g·;}Il/.cn \r q;-el ati\ 1l1spcri( Hk (lrei vcr~;chiedene 

Stadien unterscheiden, ill delI I die Farb.'";toffbildung eille ganz ~i.hnlicbe 

Entwickelung durchmacht 'wie der N~i.hrstofrgehalt im PJbnzenkiirpcr. 

Daher i.4 anzunehmen. (h;.;s aller \Vahrscheilllichkt..'it nach einerseits die 
Beziehungcn 1.\vi;-;c11c11 dtT Far)l"torf!Jildllng ul1(1 (kill J\ährst\lffg·chah 

der Kiirpergewd.l'ii:clkn während dl~r g:lllZ(~n Peri,·,de eillandtT paralcll 
verlaufen lind andcrer,c;eih in älllllicllE."I" \Vcise ,:Hlch die Bc.ziehungen 
zwischen der FarbsbJfbildting ulld der "i\c;:-;imihtinn:·;t:üigl:cil des Fflan-

zenk6rper" verlaufen IllÜ~.';ell. Es ist daher ganz natürlich, dass die 
Farb~tlJfflJildllng in dem Pflanzenk<irper und der Assimilatgehalt der 

nbthpreiten, obwohl sie meistens einander parallel \'erhufcn, im Frucht­
reirestacliulll zu einander in einem umgekehrten 'v"'ernaltnis steben. 

AllS meinen Untersuchungen geht also im Ganzen hervor, dass 

zwar zwischen dem FarbstofL-luftreten in Stengeln UlHJ Blattstielen der 
Almtiloll-Ptlan1:':en und dem As.<;j rnilatgehalt der Blattspi-eiten derselben 

eine innige Beziehung besteht, doch künnen wir, obgleich ähnliche 

TIeziehungen zwbchen dem Farbstoflmftreten lind der Assimilations­
tätigkeit der Pfbnzcn zu bestehen scheinen, solche noch nicht als 

endgültig en\·ie"en ansehen. Cm hier Klarheit zu "chanen, habe ich 

deshalb noch einen \\"Citeren Versuch mit der Hemmung der Assilllilations­
tiitigkcit der /lbuti/o!l-PAanzen ausgeführt. Diese IIcllllllung llabc icll 

durch AbpflückeIl der BI;ttt..:;preitell, durch Bedecken der Blattspreiten 

mit schwarlcm Papier und durch r lCllllllung der Chlr.lrophyllausbildung 
und damit verbundener lIermnung- der Assilllilatin!lstätigkeit eier Pflanzen 
herbeigefüll~-t. In diesem l'allc i,<;t natiirlich ein g-eringeres Farbstoffvor­

kommen vor;U1 szusetzen. 1\1 eine \l ersuchsresultate haben diese Erwa 1"t­

Ullg vollauf bestätigt. E." stellte sich abn \i"Citcr auch hCI"~HlS, r.!a"s 
der Umfang des vV;1chstuflls der behandelten Pflanzen auch ein be­

deutend geringerer war als der der normal angebauten Pdanzen. Das 

ist z\\"Cifelios ch\llurch zu erklären, dass die behandelten FOa!1!.cn nur 
eine %chr geringere Assimilation ausgeübt haben. 

;'\acll diesen letzteren Versuchen weiterhin zu urteilen, können wir 
wühl mit Recht schliesscn, dass die Allh~iufullg an ./\.ssimilaten im 

Körpergewebe der Abllti/oll-PJb.nzen, die einerseits zu der i\s.<;irnilatiolls­
tätigkeit der Pflanzen parallel, andererseits dagcg-en umgckebrt zu dem 
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G rad des \ Vac hstums ver l;:lUfcn, in inniger Be zieh ung zu der Anthocyan­
farb stoffbildllng stehen. 

VI. ZUS AM:.\lENFAsSl::\(; 

I ) l)ie AnthocY;1 Jlftlrb stoffbildung in Stcngdn und lliat tstielen von 
Abutilon m,iaulltll! veriindert ~ich p;ualJeI zu dem A ssimi Jatgehalt de r 

Bb.tte r, in dem a ller \Va hrscheinlichkcit nach Jie .l\ssimibtiollstäti g kei t 

der PAa1li~en d argestellt ist, dagegen aber umgekehrt zu ,kr \Vac hs­

tunl."gcsc hwindigkdt der POanzell, ausged rückt durch die Frisc h­
gewicht :-::- lmd Trnckengewichts7. unahmc und die L äng cllzunahm e , dlll'ch 
die wa hr:5C hdlllich auf die Ge.':icl l\vindigkeit des Kiihrstof[\Trbrall ch .') i1J1 

Gewebe hingewiesen wird . 

2) Die F a rbstoffbildul1 g' ist bei PAanzen, bei denen d ie As.':i illlila ­
tionstatigkei t gehemmt wird, eine nur gerin~e . 

3) Aus allem Gesagte l1 ist anzunehmen, das!'; der Grad c1er 
F arbstoffbildullg bei delI Abu!ifoJl-Pftanzen 7.U de r Anhäufung der 
Assimil ate im IG)rpcrgewebe in einelll parallelen V{Thältnissc steht. 

Vorliq~endc Ulltersuchullljen wurden in den Jahren 19!7- 1928 in 
dem agronomischen li nd dem uotan ische n Insti tut der Kaiserlic hen 
K Yllshu-Univcrsität Ol usgeftihrt. Es ist Illi r ei n aufricht iges Bcd ürfn i::. 
meinen Lehrern H errn 1'I'OC R . K()KE.T SU für ihre A nregung lind Lei tung 
hei diese r Arbeit, und den Herrn Prof. Y. OKUDA für seine Unterst ützu ng 
auf chemischem Gebiete bei A.I\. .. ;fühmng dieser Arbeit, und den He rren 
Prof. T. Ktli.' .. \:\lA und Prof T . l\fOH.TK\GA für ihre vielfache Unterstützung 
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