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[, EINLEITUNG

Die Tatsache, dass die Farbstoffvorkommen in den Pllanzenkérpern
zu einer Anhiufung von Nihrstoffen oder Assimilaten in inniger Bezie-
hung stehen, ist allgemein bekannt (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, F1, 12, 13).
Nach Overrox (12) treten die Farbstoffe verschiedener Pflanzenarten
besonders dann selir stark auf, wenn der Zuckergehalt in den Korper-
gewehen sich vermehrt. Hrisiso (5), Combes (2, 4), ua. haben beob-
achtet, dass bel den von ihnen untersuchten Pflanzenarten fir das
Auftreten des Farbstoffs in den Blittern und Stengeln eine Anhidufung
vou Nahrstoflen in den betreffenden Geweben, in die sie durch Rin-
gelungsoperation anf dem Stengel eingefiihrt wurden, erforderlich war.
Auch ichh habe in meiner I Mitteilung (9) dieser Arbeit bereits fest-
gestellt, dass bel Abdwtilon avicernae das Auftreten der Anthocyanfarb-
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30 ITirosi KosAKA

stoffe in Stengeln und Blattstielen im hoéchsten Entwickelungsstadium
der Planzen, d.h. also zu einer Zeit, in der die Assimilation am leb-
haftesten vor sich geht, am reichlichsten ist, und dass cin paralleles
Verhiltnis zwischen der Farbstoffbildung und dem Assimilatgehalt der
Zellen besteht,

Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen bestehen also alier
Wahrscheinlichkeit zufolge direkte oder indirekte innige Bezichungen
zwischen dem Farbstoffvorkommen und der C-Assimilationstatigleeit,
durch die die Assimilate bezw. die Nihrstoffe geliefert werden. Ich
habe nun um diese Beziehungen noch weiterhin aufzukliren, und weiter
um meine Untersnchungen iiber dic Beziehungen zwischen dem Farb-
stoffvorkommen und den verschiedenen physiologischen Erscheinungen
im Phanzenleben zu fordern, Untersuchungen an Adwtilon avicennae
ausgeftihrt, deren Ergebnisse ich in Nachstehendem verédffentliche.

. METHOPIK UND MATERIATL

Als Material dienten mir ebenso wie fiir meine vorangehenden
Versuche zwei Sorten von Abwutilon avicennae, L. nimlich die Sorten
“ Akaguki”’ (Rotstengel}) und * Awoguki” (Griinstengel).  Die Schil-
derung des Wachstumsumfangs und des Farbstoffvorkommens bei den
beiden Sorten ist in der ersten Mitteilung (g) dieser Arbeit ausfihrlich
beschrieben worden. Wie in jener Mitteilung eingchend erdrtet wurde,
waren sich diese beiden Sorten in der Entwickelung sehr dhnlich, dabei
trat der rot-violette Anthocyanfarbstoff am [Hypokotyl und Blattstiel im
frithen Entwickelungsstadium stark hervor, und zwar bel beiden Sorten
allmahlich auch im gleichen FFarbentone. In einem fortgeschritteneren
Stadium aber trat der Farbstoff bei den ** Akaguki-Sorten bedeutend
starker auf als bei der “ Awoguki "-Sorte. s ist hinzofiigen, dass der
genannte Farbstoff aber keinesfulls in denselben Masse wahrend der
ganzen Lebensdaner in den Blattspreiten vorkommt.

IDas Material wurde grésstenteils in den WacNER'schen Kultur-
topfen, zu einem anderen Teile in Kyor'scher Nihrlosung aufgezogen,
Der Grad der Farbstoffbildung in dem Stengel und Blattsticl und der
Gehalt der Blattspreiten an  Assimilaten und gleichzeitig auch der
Wachstumsgrad der Pflanzen wurden in den verschicdenen Perioden
wihrend des ganzen Entwickelungsverlaufes der einzelnen Pflanzen beob-
achtet. \Weiter beschiftigte ich mich unter Verwendung der * Aka-
guki"-Sorte mit Versuchen iber den EKinfluss einer Schwachung der
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Assimilationstatigkeit der Pflanzen durch Hemmungsbehandlung auf das
Farbstoffvorkommen in Stengeln und Blattstielen.  Zur Feststellung des
Assimilatgehaltes—es wurde der gesamte Gehalt an Kobhlehydraten in
den vollig ausgewachsenen Blattspreiten bestimmt—wurde der letztere
in den an hellen Tagen morgens um 6" und abends um 6" gesammelten
Blattern bestimmt.

Zur Feststellung des gesamten Kohlchydratgehaltes der Blattspreiten
wurde die gewohnliche makrochemische (uantitative analytische Unter-
suchungsmethode angewendet, und zwar wurden die Kohlehydrate zu
Traubenzucker reduziert und daraul die Menge des gesamten Trauben-
zuckers mittels der Pavy-KoMmacawa-Suno’schen Methode {10) be-
stimmt.  lch habe dabei dic gefundenen Werte stets mittels  der
Koxrrst'schen * Pulver- Methode ” (7, 8) dargestellt und zwar mit
dem Wert des Gehalts pro Einheit-Volumen des Gewebspulvers.

Zur Jeststellung des Wachstumsgrades wurden sowaohl die Langen-
zunahme der Pflanzen als auch die Zunahme an I'risch- und Trocken-
gewicht der oberirdischen Pllanzenteile bestimmt und der durchschnitt-
liche tagliche Zuwachs—ebenso wie in meiner I. Mitteilung—als Tndex
der Wachstumsgeschwindigkeit beniitzt.  Ebenso wurde auch der Grad
der Farbstoffbildung wie bei den Versuchen der vorhergehenden Arbeit
makroskopisch und mikroskopisch festgestellt und 7 verschiedene Far-
benabstufungen unterschicden, wic ich sie nachstchend angebe :

Farbenton Farbe Farbenindex-Zahl
~— Griin (Rot fehlt) . . . a
-L. Spur von Rot ; i i I
+ Rosa-hellrot-violett . . 2
+ + Rot-violett . 3
+ + + Violett . 4
++ 4+ Dunkel-violett 5
+ 4+ + + + Tief~dunkel-Violett 6

11T, UEBER DIE BEZIEIUNGEN ZWISCHEN DEM FARBSTOFFYORKOMMEN 1N

5‘l'l"..\'(ilil‘.N UXD}Y BLATTSTIELEN TEINERSEITS UND DER ASSIMILATIONS-

TATIGKEDT DER BLATTER IN VERSCHILEDENEN ENTWICKELUNGSSTADIEN
ANDERERSETS

Von beiden cAbutifon-Sorten, die in den Waener-Toépfen unter gleichen
Bedingungen  kultiviert worden waren, wurden in verschiedenen Ent-
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wickelungsstadien wéhrend der ganzen Vegetationspericde der Farbstoff-
gehalt der Stengel und Blattsticle, der Gehalt der Blattspreiten an
Assimilaten bestimmt.  Die Frgebnisse der Bestimmungen waren die
filgenden.

A. " ARAGUX! " - PFLANZEN

in frithen Fntwickelungsstadien ist der Grad des Farbstoffvorkommens
des Stengels und Blattstiels eine nur peringe, nach und nach aber mit
dem Fortschritte in der Kntwickelung der Pflanzen wird es vermelut und
errcicht in ausgewachsenen Stadium das Maximum,  Im Stadium der
Fruchtreife nimmt der Grad des Farhstoffvorkommens dann wieder ab,

Andererseits st der Gehalt der Blattspreiten an Assimilaten in einem
frithen Stadium der Entwickelung nur gering, vermehrt sich mit fort-
schreitender Iintwickeling der Pllanze und crreicht das Maximum im
Stadium der Fruchtreife.  In allgemeinen verfdvft also das Farbstofl
vorkommen des Stengels und  Blatisticls wihrend der ganzen Ent-
wickelung der PHanze nur mit Ausnahme des Fruchtreifestadiums
parallel dem Gehalt der Blitter an Assimilaten.  Das bedeutet aller
Wahbrscheinlichkeit nach indirekt die Tatsache, dass das Farbstoffvor-
kommen in den Stengeln und DBlattstielen wilirend der Entwickelung
zu der Menge der Assimilate oder Nahestoffe in denselben Kdrperteilen
parallel verlduft, welche maglicherweise von den Blattspreiten geliefert
wird, und weiter dass heziglich des ganzen Planzenkérpers die Bezieh-
ungen zwischen dem  Farbstolfvorkommen und  die  assimilatorische
Tatigkeit der Planzen wahrscheinlich auch stets parallel verlanfende
sind.

Dagegen ist die tigliche Zunahme sowohl der Stengellinge als
auch des Frisch- und Trockengewichtes der oberivdischen Teile des
Pilanzenkérpers  in frithen  Entwickelungsstadien und wihrend  des
Wachstumsstadinms cine grosse, wahrend sie im Blitestadium selr viel
Kleiner ist.  Daher steht die Wachstumsgeschwindigieeit, ausgedriickt
sowobhl durch den Grad der Lingenzunahme, als auch durch die
Zunahme an Frisch- und Trockengewicht, In welcher wahrscheinlich
anderseits dic Gesclivindighkeit des Baustoffverbrauches im Gewebe aus-
gedriiekt ist, zu dem Farbstoffvorkommen in allen Pflanzenteilen in
cinem umgekehrten Verhiltnisse. (Tabelle 1.)

B. ‘T AWOGUKI ' - PFLANZEN

Der Verlauf des Grades des Assimilatgehaltes der Blatter und der



Tabelle 1

Giehalt der Blatspreiten an Assimilaten, Grad des Farbstofivorkommens in Blattsticlen ond Stengeln, dazu die tigliche
Wachstumsgeschwindigheit gemessen an der tigiichen lLiangenrunahme sowie auch Frischgewichts- und

Trockengewichtszunahime in verschiedenen Entwickelunpsstadien der « Akaguki™ - Pllanzent

Tigliche \Vnchstumﬁgc:.chwindig—! Ao S ) N 2 )
i keit der nberirdischen : A:’m'l"1:_1%?1‘?%;;;;J[e;m?:g;,\ tragen Farbstollyvarkommen
b Kérperteile in % i PSRRI
Beobachtungs. ¢ Stadium der| p Y )
313 Entwickeiung i ! L ! e
zel 1 ontwickeiung I Frisch Tencken | Blitter, Llztter, |
[dngen- SR COEET ] gesammelt gesammelt © Durehschnitts. ] e Thurch-
rewichts.  wewichis- | & . : Stenge! | Blattsticle b
¢ sunahme gawIchte, | fhiiblits i wm 6 Ulr um 6 Uhr werte {mg) tenge | t schnittswerle
runahme zutinhime | : . o 3 % :
‘ C tmergens {ing) abends Singd
24. Juli | Friihes Q.25 12.27 13.6 : ams 1365 89.1 | 5) | 2.2 16
k 9 4 a3 3 :
Wachstum ! ;
30. Juid Stiarkeres 6.71 1z.12 | 1z.2h \ 41.4 1444 92.9 26 31 28
Wachstum ! | ;
3 ! i :
1. August ; Bliite £.50 655 | 633 } 5.1 148.3 106.7 33 1 4= 37
i i i
19. August | Fruchtreife 0.91 347 505 | 66.3 1612 | 113.8 2.4 2.6 25
I g
! | ! : I -

v Iiie Zahlen Ledeuten Durchschnitiswerte, gefunden aus 20-30 Versuchspflanzen.

RBlitter bilden die Durchsehnit{swerte fiir 3 2

Analvsen von J¢ 3-4 com Volumen des Gewebspulvers,

Die Zshlen fir den Assimilatgehalt der

dprinznie doppg)y 1o Junppeuefooyiny pun 33 HgIsuone ruIssy
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der taglichen Yunalhme sowehl an Korperlinge, als auch an Frisch-
und Trockengewicht der oberivdischen Teile waren in jedem Stadium
der Entwickelung dem der * Akaguki”-Sorte dhnlich, d.h. der Gehalt
der Blitter an Assimilaten wurde mit dem Fortschritt in der Tnt-
wickelung immer mehr vermelnt, dagegen die Verdnderungen in der
Geschwindighkeit der ldngen- bezw. Frischgewichts~ und  Trocken-
gewichtszunahme gegensinnig vor sich gehen.  Das Larbstoffvorkenmen
war in den ersten beiden Stadien cin nur sehr schwaches, danach horte
cs vollic auf

Aus diesem Grunde ist mit dicsem Material schwerlich ein Nach-
weis zu bringen fir die Bezichungen zwischen der Farbstoffhildung in
dem Stengel und Blattsticl und dem Gehalt der Blattspreiten an Assimi-
laten, in dem aller Wahrschenlichlkeit nach indirekt die Assimilations-
tatigheit der Pilanzen dargestelit ist, und auch der Wachstumsgeschwin:
diglkeit «er P'Hanzenkdrper, in der waluscheinlich der Verbrauch an
Assimilaten im Gewebe ausgedriickt ist.  (Tabelle 2.)
¥

. VERGLEICH DER DATEN GLEEFUNDEN AN DIEN AKAGUKL - UND

DEX “* AWOGUKL " - PFLANZEX

Dass die Farbstolfzunaline des Stengels und Blattstiels zum Assimi-
lalgehalt der Blatter in cinem parallelen Verbaltis, dagegen zu der
Wachstumsgeschwindigkeil, ausgedrickt sowoh]l durch den Grad der
Langenzunahme, als auch durch dic Zunahme an I'risch- und Trocken-
gewicht in einem umgcekehrten Verhdltnis steht, haben wir bereits mit
der * Akaguki"-Sorte festgestellt, Iine andcre TFrage ist die, ob
dasselbe Verhdltnis sich auch bel cinem Vergleich der Versuchs-
ergebnisse mit der * Akaguki ’- und der * Awoguki’-Sorte ergibt.
Um Klarheit iber diese Frage zu erhalten, habe ich beztiglich des
Farbstoffvorkommens und sowohl des Assimilatgehaltes der Blitter, als
auch des Wachstums der Pllanzen zwischen den bheiden Sorten einen
Vergleich angestellt.  Idie Menge des gebildeten IFarbstoffes im Stengel
und  Blattstiel ist, wic wir aus den vorhergehenden Untersuchungen
geschen haben, bel den * Akaguki-Pflanzen sehr viel grésser, als bei

¢

den ““ Awoguki”-PHanzen.  Auch der Gehalt der Blatter an Assimilaten
ist in den Stadien des starken Wachstums und der Blite bei * Alka-
guki” grésser als bei * Awoguki”  In den beiden genannten Stadien
aber ist die Tarbstoffbildung bei * Akaguki” schr stark.  Weiter ist
klar ersichtlich, dass die Differenz des Gehaltes an Assimilaten zwischen



Tabelle 2z

Gehalt der Blattspreiten an Assimilaten, Grad des Farbstofivorkommens in Blattsticlen und Stengeln, daru die tigliche
Wachstumsgeschwindigkeit, gemessen an der tglichen Lingenzunahme und Frischgewichts. und Trockengewichts-

zunahme in verschiedenen Entwickelungsstadien der ¢ Awoguki ™ -Pilanzen:

Tigliche Wachstumsgeschwindig- i .
- keit der oberirdischen A:'Slmllati‘eh{l.h auf 1 com Vajumen Farbstoflvorkemmen
! Kaorperteile in % des Gewebepulvers?
Beoliachtungs- | Stadium der FA .
zelt Entwickelung S e G Blatter, l Blitter, j
Liingen- PR e | gesammelt  © o gesammelt | Durchschaitts. TN T [ e Durch-
zunahme %i":ﬁli;l]z %:1‘:1;::;5(; um 6 Ulr um 6 Uhr werte (g} stengel I Blattstiele schnittswerte
: : morgens (mg)! abends (mg) |
_my e wll—mom oy ; \ A
| : |
24, juli Ifrithes 7.56 12.05 12.6% 49.3) (142.4) {95.9 0.z o 0.1
Wachstum i i
30. Juli Stiirkeres S.74 12.41 13.06 35.0 130.7 } 84.4 o 0.2 0.1
Wachstum : i
i
11. August | Blite 5973 7.07 7.25 54.0 134.6 44,3 o o] 1]
19. August | Yruchtreife 3.43 4.4G1 6.40 90.5 1027 ) 146.1 0 o] 0
|

I3

Die Zahlen bedeuten Durchschnittswerte, gefunden aus 2o0-30 Versuchspllanzen.

Blitter bilden die Durchschniitswerte fiic 3 Analysen von je 3-4 com Volumen des Gewebspulvers.
Die eingeklammerten Zahlen sind die Resultate nur einer Analyse mit 1-2 cem Volumen des Gewebspulvers,

2

Idie Zahlen flir den Assimilatgehalt der

oy Wzl 1aq Jonprooefooyuy pun 3oy ngsunneussy
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den um 6 Ul morgens und 6 Uhr abends gesammelien Blattern—sie
wurde in dierem Falle der Bequemlichkeit halber als dic wahrend eines
hellen Tages in jedem Stadium der Entwickelung hergestellle Assimi-
latmenge betrachtet—bel * Akaguki” immer grésser ist.  Andererseits
wieder reigt es sich, dass die Wachstumsgeschwindigkeit, ausgedruckt
durch dic Zunahme in dem Lingenwachstum sowie auch die des TFrisch-
und Trockengewichtes, in der aller Wahrscheinlichkeit nach der Ver-
brauch an Nihestoffen im Gewebe dargestellt ist, sich gerade umgelkehrt
zu dem Vorhergesagten verhilt; ¢s ist ndmlich fn einem frithen Stadinm
der Entwickelung dic Geschwindigkeit des Wachstums bet den “* Awo-
guki - Pflanzen cine etwas geringere, In weiter fortgeschrittenen Stadien
aber stets grosser als bei den ' Akaguki"-Pflanzen.  Daraus ergibt
sich die Tatsache, dass bel den Pfanzen, deven Assimilationstatigkeit
kleiner, aber deren Wachstum sehr viel grisser isl, die Larbstotibildung
cine geringere ist, und weiter dass der Grad des Tarbstoffvorkommens
in Stengeln und Blattstielen und der Gehalt der Blatter an Assimilaten
auch bel dem Vergleich zwischen beiden verschiedenen Sorten in
ahnlicher Weise einander parallel verlaufen. (Tabelle 3 )

TERER DML ALUTILON - PEL

DEREN ASSIMILATIONSTATIGKEIT DURCH VERSCHIEDUENE HEMMUNGS-

BEHANDLUNG VERRINGERT WURIM

Der vorhergchende Versuch hat uns gezelgt, dass die Tarbstoff-
bildung in Stengeln und Blattsticlen der Adutilon-Pllanzen o dem
(Gehalte der Blattspreiten an Assimilaten in inniger Deziehung stehen.
Es bleibt zu erforschen, ob dasselbe Verhalinis auch zwischen dem
Farbstoffvorkommen und  der  Assimilationstitigheit  dieser  Pfanzen
besteht.  Um diese Frage zu losen, habe ich einen weiteren Versuch
ausgefiihiet, in dem ich  beobachtet habe, ob ecine Hemmung der
Assimilationstatigheit der Pfanzen von ungunstigem Iinfluss auf die
Farbstoftbildung ist oder nicht.

A DAS FARBSTOFFVORKOMMEN BEI DEN “ ARAGURI - PFLANZEN 1M STADIUM
STARKEN WACHSTUMS NACH ABRPFLUCKEN DER HLATISPREITEN

Von “ Akaguki ”-Pflanzen im Stadium  starken Wachstums, die
von der Keimlingszeit ab in KnoF'scher Nahrlésung gezogen worden



Tabelle

3

Vergleich des Forbstoffvorkommens, des Assimilatgehaltes der Blitter und der Wachstumsgeschwindigkeit gemessen an der TAngen- sowic auch an der
Frischgewichts- und Trockengewichtszunahime der oberirdischen Kérperteile bei den « Akaguki”. und ¢ Awoguki *-Pflanzenz

I'sgliche Wachstumsgeschwindigkeit des oberirdischen

Pflanzenkdrpers

Assimilatgehalt der Blitterz

(Werte pro 1 cem Volumen des Gewebspulvers)

Blitter, gesammelt
um 6 Uhr abends
{relativer Wert)

Dyifterenz des Assimilat-
gehaltes zwischen den
beiden Blittern, d. h.
Assimilatmenge her-
gestelit wihrend eines

hellen Tages
(relativer Wert)

Grad des
Farbstoffvorkomniens

Beobachtungs. | Stadium der 3 Trischgewichts. Trockengewichts- Bliitter, gesammelt
zeit Entwickelung Erﬁlﬁ??z?'&r;ﬂe runahime zunahme morgens um 6 Uhr
rt) (relativer Wert) (relativer Wert) (relativer Wert)
“ Akuaguki | “Awoguki” Akaguki " © Awoguki”|* Akaguki “|* Awoguki”© Alkagoki”|“Awoguki”’
24. Juli Frithes 100 81 100 98 100 93 100 (129)
Wachstum
30. Juli Stiirkeres i) 04 49 101 90 96 107 99
Wachstum
11. August | Bliite 50 62 53 55 50 53 170 142
10. August | Iruchtreife I 37 28 40 37 47 173 260

¢ Alaguki

“ Awoguki”

100

103

105

115

(102)

93

138

« Akaguki V| Awopuki”
L (92)
101 or
&2 79
23 92

« Akaguki” « Awoguki”
1.6 0.1 -
28 0.1
3.7 0
25 0

1) Tigliche Wachstumsgeschwindigkeit, ausgedrilckt durch :

Tingenzunahme

Frischgewichlszunahme
Trockengewichtszunahme

9.28%,
. 12,279,
. 13.46%,

2)

um 6 Uhr morgens
um 6 Ubr abends

Differenz. .

Die eingeklammerten Zahlen sind die Resultate nur einer Analyse mit I-z cem Volumen des Gewebspulvers,

Die betreffenden absoluten Werte der fiie ¢ Akaguki ¥ gefundenen Daten, die als Tinheitswerte benutzt wurden, betragen :

Assimilatgehalt der Blitter, gesammelt :

1 Die Zahlen sind gegeben in dem Durchschpittswerle gefunden aus 20-30 Versuchspflunzen ; der Assimilatgehalt der Blitter wurde durch 3 malige Analyse von 3-4 cem
Volum der Gewcebepulver bestimmt.

38.3 g,
. 139.8 mg,
. 101.5 mg.
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waren, wurde um die Assimilationstitigkeit zu hemmen, die Halfte der
Materialien alle Blattspreiten abgepflickt, wihrend die andere Hilfte
ohne soiche Behandlung noch eine Zeit lang weiter der Entwickelung
Uberlassen wurde. Am 3. August, nach acht Tagen dieser Behandlung
wurden dann der Grad der Farbstoffbildung und der Umfang des
Ilier war nun natiirlich bei den Pflanzen, die
worden waren, ein geringerer Grad der
Farbstoffbildung zu erwarten. DMeine Untersuchungsresultate haben
diese Vermutung durchaus bestitigt. Es war der Grad der
Farbstoffbildung bei den Pflanzen, dic ihrer Blattspreiten beraubt worden
waren, in Stengeln und Blattstielen ein sehr viel geringerer als bei den
Kontrollpflanzen. Ebenso waren natiirlich auch das Frischgewicht, das
Trockengewicht und der Prozentgehalt an Trockensubstanz des Korper-
gewebes bel den behandelten Pilanzen gegeniiber der Kontrolle geringer.
(Tabelle 4.)

Wachstums festgestellt.
ihrer DBlattspreiten beraubt

namlich

Tabelle 4

Farbstoffivorkommen und Wachstumsumfang bei den « Akagulki ™ FPllanzen, denen
alle Blattspreiten im Stadium des starken Wachstums abgepfliickt worden warent

Gefundene Wertez
; Am 27. Juni Am 4. Juli Am 4. Jul
Beobaclitete Punkte e Versuchspfianzen Korntrollpflanzen
Abplliicken der 8 Tagen, d. nhne weitere
Blitter Abfliicken d. Rlatter * Behandlung
£ | Frischgewicht in gr 2,519 (100) 2.342  (93) 3635 (144)
f:f'z Trockengewicht in or a.zbo  (100) o.252  (104) 0.431  (163)
By
5 E Zu-Ceehalt an Trocken-| T0.34  (100) 11,62 (112) 11.85  {115)
substany
'.f_;
= 2| Stengel 2.5 .5 2.3
-z
,g_% Blattsticle 2.5 1.3 4.3
E:; Durchschnit{swerte 25 0.9 33
1 )
o

T Die Zahlen bedeuten Ddurchschnillswerte erhialten aus zwei Versuchen mit je

6.7 Pllanzen.

z Die eingeklammerten Zahlen sind rclative Werte, wenn die gefundenen am

27 Juni als Einheitswerte benutzt wurden.
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B, DAS FARBSTOFFVORKOMMEN NACH BEDECKUNG ALLER BLATISPREITEN
MIT SCHWARZEM PAPIER
In diesem Versuche wurden alle Blattspreiten dem Lichte auf efnnal
entzogen, wn die Assimilationstitigheit dee Blitter zu hemmen. I
wurden zu  diesem Zwecke am 26, Juli im Wachstumsstadium  dic
* Akaguki "-Pflanzen, die in Wasser'schen Topfen aufgezogen worden
waren, zu einem Teile tber alle Blattspreiten sorgfaltig mit schwarzem
Papier bedeckt und zum anderen Teile als Kontralle unbedeckt noch
eine Zeit lang der Entwickelung tiberlassen.  In diesem Zustande wurden
beide Gruppen 8 Tage lang sich selbst Gberlassen.  Danach wurden der
Grad des Farbstoffvorkommens und der Wachstumsumfang festgestellt.
Die Resultate waren dieselben wic im-vorigen Versuche, aber bedeatend
deutlicher. (Table 3.}

Tabelle 5
Lubstolivorkonmen und Uhilang des Wachstns bei den s« Akagekn “-Tilanzen, deren
Blattspreiten im Wachstumsstadinm der Frtwickelong nut schiwarzent Papier

bedeckt wurden, wmn die Assimilationstitigheit der Blitter zu honmen?

Gefundene Wertez

3. Augusl,
rolptlanzen,

A3 August,
Deobachitete Punkte , i Versuchspflanzen,
Aw 28, Jult, | ogeoo s—peemen o
G der: Bediebiivi die nach der Bedeck-
SRR L, ungs sich noeh & Tage
lang entwickelicn

% ool Frischgewicht in gr 1.499 (100} 2708 (161) 0.557  {437)

nrach 8 Tagen

Trockenzewichl m gr o.218  (100) 0.352 (161} : T003  (461)
]
|
vy-Gehalt an Trocken-|  14.55  (100) 1299 ( By) 15.32 (195}
sulistanz |
28 T T | l__ T
5 5| Stengel L7 1.6 , 2.9
= 2 [
é_g Blattsticle 28 . 1.5 | 3.6
=5 ;
iz Durchischnittswerte 2.2 ; 1.6 3.2
3§ i l
=g stz o

© e Zablen bedeaten Durchscliniftswerte, exhallon aus swel Versuchen it qu
G190 Pilanzen,

2 Die Bmgeklummerten Zahlen smd volative Werle, wowr die gefimdenen o
27 Jum als Finheitswerte benutzt warden.

G FARBSTOFFVORRKOMMEN N DEN PFLANZEN, DIE IN EISEN- UND
MAGNESIA-FREIER WASSERKULTUR GEZOGEN WURDEX

Hicr ist eine indirekte Hemmung der Assimilationstatigheit der

39
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Planzen durch Schiadigung der Chlorophyllausbildung im Gewebe durch-
gefulirt worden.  Ich habe, um die Chlorophyllausbildung im Korper-
gewebe zu erschweren, von * Akaguki”-Pfanzen, dic ab 1o. Juli im
Keimlingsstadium  in  Kror'scher Lésung  aufgezogen  wurden, am
28. Juli wahrend des Stadiums starken Wachstums einen Teil dieser
Pflanzen in Eisen- und Magnesium-freie Lisung gebracht und den Rest
als Kontrolle in der gewdhnlichen KrxoP'schen Lésung beibehalten.  Die
PAanzen wurden so bis zum 18, August, also wilirend 21 Tagen auf-
gezogen und darauf die Untersuchungen wic in den bisherigen Ver-
suchen durchgefihrt.

Das Wechseln der Pllanzen in ihrem Iintwickelungsstadium  aus
ihrer normalen Nahrlosung in cine Nahrlésung, die weder Eisen noch
Magnesium enthalt, wird aller Wahrscheinlichkeit nach auch auf ihre
intwickelung einen schr ungiinstigen Einfluss austiben ; dic Chlorophyll-
Lildung im Pllanzenkdrper wird selbstverstandiich durch diese Behand-

Tabelle 6

Grad des Farbsloffvorkemmens und der Umfang des Wackstams bei i Wasserkultur

vhune Fisen und Magnesinm kultivierten = Akagoki - Planzen

Crelundens Vertez

{Am 18, August)
seorasTrere Pailite . . Versuchspflanzen, die (Am 15. August)
Beobachtete Punkte _(;\_m 24, Tuli) T Feo und M freie | Kontrollpfanzen, die
Vor der Behand- | (07 i —
1 ! Wasserkultur verpfl. | 1n normaler Wasser-
ung :
worden waren, nach kultur aufwiuchsen,
o 21 Tagen nach 21 Tagen
i} E rischgewicht in gr [.350 (100) 4503 (349) 7.632 (558)
E2| Trockengewicht in gr o.zot (100) o800 (397) 1.184 (588}
e, 2 N
25 ; - . .
2| 25-Gehalt an Troclen- 1349z {100) 17.42 {117}% 1572 (Tosh*
substany
- - — -
o .
5 = | Stengel 1.5 ik 2.6
Pz
o S| Blattstiele 3.5 2,5 3.9
= 5 3 3
E :—: rurchschnittswerte 2.5 24 2.9
-5

t Die Zahlen bedeuten Tarchschniltswerle gefuuden aus den 7-10 Versuchspilanzen,
#  Die eingeklammerten Zahlen sind relative Werte, wenn die gefundenen am
25 Juli als Einheitswerte benutzt wurden.
Der Prozentgehalt der Trockensubstanz der Versuchspilanzen ist hoher als der
der Kontroll-Fllanzen ; dic Erklirung dicser Tatsache wurde im Text beschrieben.
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lung betrichtlich erschwert.  Daraus erklirt sich woll auch, dass das
LErgebnis dieses Versuches nicht so deutlich ausgefallen ist, wic bei den
Versuchen A und B, aber es war doch immerhin von vornherein an-
zunchmen, dass durch die Verminderung der Assimilationstatigkeit der
Grad des TFarbstoffvorkommens herabgesetzt werden wilrde.  {Tabelle 6.)

V.  DISKUSSION

Aus obigen Versuchen geht hervor, dass die Anthocyan-Farbstoff-
bildung in den Stengeln und Blattstielen der cldudifon-Pillanzen zu dem
Assimilatgehalt der  Blattspreiten  ausgedriickt durch den  gesainten
Kohlehydratgehalt der morgendlichen und  abendlichen Messung  in
cinem parallelen Verhiltnis steht.  Weiter erhellt, dass im Gegensatz
hierzu die Wachstumsgeschwindigkeit, ausgedrickt durch die Zunahime
im Langenwachstuin, sowie auch die Frischgewichts- und Trocken-
gewichtszunahme der oberirdischen Phlanzentelle zu dem Fatbstoffvor-
kemmen in genannten Pflanzenteilen i umgekehrten Verhiltnisse steht.
Andererseits st festgestellt worden, dass die Farbstoffbildung  durch
verschicdenartige lHemmungsbehandlung der Assimilationstatigleit der
Pllanzen in verschiedenartigem Masse gehemmt wird.

Viele Autoren haben schon sich dafar ausgesprochen, dass die
Bildung von Aunthocyan und seiner Cliromogensubstanzen quantitativ
abhingiy ist von den Nahrstollfen oder Assimilaten im Pflanzenkorper
{r, 2, 3, 4, 5,6, 11, 12, 13). Ich habc chenfalls in meciner vorher-
gchenden  Mitteilung  (g)  festgestellt, dass die Farbstoffbildung  der
Abutilon-Pllanzen zur  Wachstumsgeschwindigheit, ausgedriickt durch
dic Trockengewichtszunahme, im umgekehrten Verhiltnisse steht und
parallel zur Anhdufung der Nahrstolfe im Képergewebe verlauft.  Auch
aus den vorliegenden Versuchen gehen diese Tatsachen hervor, ausserdem
aber ist bei dicsen besonders hervorzuheben, dass das umgekehrte Ver-
hilltnis zwischen der Farbstoffbildung und der Wachstumsgeschwindig-
keit, bedeutet den Verbrauch an Nahrstoffen, so besonders deutlich
hervortritt, da in dicsem Falle nicht nur der Gewichiszuwachs, sondern
auch der Liongenzuwachs, der dic Gewebeneubildung am  deutlichsten
darstellt, als Index der Wachstummsgeschwindigkeit benutzt worden ist.

Weiter habe ich auch nachgewiesen, dass der Assimilatgehalt der
morgens und abends gesanmelten Blattspreiten im frilien  Entwickel-
ungsstadium nur gering ist und mit dem Fortschritt in der Entwickelung



42 [lirasi Kosara

sich nach und nach vermelhrt, und dass cin paralicles Verhallnis zwischen
dem  Assimilatgehalt «der Blatispreiten und dem Grad des TFarbstoff-
gehaltes in den Stengeln und Blattstielen besteht.  Dabei miissen sich
die Bezichungen zwischen dem Grad des Farbstoffvorkommens und
dem Nihrstoffpehalt «der Stengel und der Blattsticle sich auch in der
Parallelen verdndern, da diese Particen durch die Assimilatwanderung
von der Blattspreite aus versorgt werden miissen.

s stebt nach meinen Versuchsresultaten der Assimilatgehalt so-
woll der morgendlichen als auch der abendlichen  DBlitter wahrend
des ganzen lntwickelungsstadivms i umgekehrten Verhiltnis zu der
Wachstumsgeschwindigheit, ausgedruckt durch die Frischgewichts- und
Trockengewichtszumahme ebenso wic auch die Langenzunahme.  Das
kann vielleicht bedeuten, dass dic Anhaufung der Assimilate i T'flan-
zenkorper im o frihen Entwickelungszustande nur cine geringe ist und
mit fortschreitender Intwickelung nach und vach vermcehrt wivd, und
dass sic andererseits auch zu dem Verbrauch an Baustoffen bei der
Gewebsneabildung I umgekelrten Verhditnisse steht. Aus diesem
Grinde st woll anch in jitngeren Stadien der Entwickelung der Baustoff-
gehalt der Gewebszellen nur ¢in geringer. Im ausgewachsencen Pflan-
zenlkérper st aber das Gegentell der Fall  Hicer geht die Assimilations-
titigheit der Blitter sehr lebhaft vor sich, wahrend dic Cewebsnen-
Lildung des Pilanzenkdarpers nicht mchr so lebhaft ist. 1das ist wohl
die Hauptursache dafiic, das in dem genannten stadinm der Assimilat-
oder Nihestoffgehalt der Zellen ein sehr viel holierer ist

Nach dem Stadivn des Verblihens, zu Anfang der Tfruchtreife
wandern dann woll die Nihrstoffe aus dem Korpergewehe 1 die IFriichte
oder Samen und andererscits dic Wanderung der Assimilate aus dem
Blattgewcebe in den Karper wird wohl abnehmen, weil in dieseny Stadium
dic Assimilaticnstatigheit der Blitter mit deren zunchmendem  Alter
sich wieder vermindern mochte, darch welchen Voergang dann wieder
eine Abnahme des Nalustoffeehaltes in den Gewebszellen der Stengel
und Blattsticle herbeigefuhrt wird,

Bezuglich der Assimilattonstatigkeit der PHanzen und des davon
abhingigen Nahrstolfgehaltes des Kérpergewebes wadhrend der ganzen
Vegcotationsperfode  Jassen sich daler drei verschieden Stadien unter-
scheiden.  Idas crste Stadium st das der lebhaftesten Entwickelung,
das zwelle das der Vervollstandigung der Entwickelung, in dem dic
Blitter die hichste Lnergic in der Assimilationstatigkeit entwickeln und
das Kérpergewebe den héchsten Gehalt an Nihrstoffen besitzt und das
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dritte Stadium ist das nach dem Verblithen, in dem die Assimilations-
tatigkeit der Blitter ebenso wie auch der Nibrstollpehalt des Kérper-
gewebes wicderum abnimmt.

Andererseits lassen sich auch beziiglich der TarbstolThildung im
Pllanzenkdrper wihrend der ganzen Vegetationsperiode drel verschiedene
Stadien ualerscheiden, in demr die Farbstoffbildung eine ganz ahnliche
Entwickelung durchmacht wie der Nibrstolfgehalt im Pllanzenkorper.
Dyaher ist anzunchmen, dass aller Wabrscheinlichkeit nach einerseits die
Bezichungen zwischen der Farbstoffhildung und dem Nahrstofigehalt

der Karpergewebszellen wahrend der ganzen Perinde einander paraleli

mitssen. 188 ist daher ganz naturlich, dass die
Farbstolfbildung in dem Planzenkdrper und der Assimilatgehait der
Blattspreiten, ehwohl sie meistens cinander parallel verlaufen, im Frucht-
reifestadium zn cinander in cinem umgekelrten Verniltnis stehen.

Aus meinen Untersuchungen geht also im Ganzen hervor, dass
zwar zwischen dem Farbstoffauftreten in Stengeln und Blattsticlen der
Abntifon-Pllanzen und dem Assimilatgehalt der Blattspreiten derselben
eine innige Beziehung besteht, doch konnen wir, obgleich dhnliche
Beziehungen zwischen dem TFarbstoffaufireten und der Assimilations-
tatigkeit der I'lanzen zu bestchen scheinen, solche noch  nicht  als
endgiltig erwiesen ansehen.  Um hier Wlarheit zu schaffen, habe ich
deshalb noch einen welteren Versuch mit der Hemmung der Assimilations-
titigheit der cldutilon-PHanzen avsgefilrt.  Diese THemmung habe ich
durch Abpflicken der Blttspreiten, durch Bedecken der Blattspreiten
mit schwarzem Tapier und durch Hemmung der Chlorophyllaushbildung
und damit verbundener Hemmung der Assimilationstatighkeit der Pflanzen
lerbeigefithrt.  In diesem IFalle ist natiirlich ein geringeres Farbstoffvor-
kommen vorauszusetzen.  Meine Versuchsresultate haben dicse Erwart-
ung vollauf bestitigt.  Ifs stellte sich aber weiter auch heraus, dass
der Umfang des Wachstums der behandelten Planzen auch ein be-
deutend geringerer war als der der normal angebauten Pianzen.  Das
st zweifellos dadurchh zu erkliren, dass die behandelten Pllanzen nur
eine zehr geringere Assimilation ausgeilibt haben.

Nach diesen letzteren Versuchen weiterhin zu urteilen, kénnen wir
wohi mit Recht schliessen, dass die Anhavfung an Assimilaten im
Korpergewebe der AAdutidon-Pllanzen, die einerseits zu der Assimilations-
titigleit der PHanzen parallel, andererseits dagegen umgelehrt zu dem
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Grad des Wachstums verlaufen, in inniger Beziehung zu der Anthocyan-
farbstoffbildung stehen.

VI,  ZUSAMMENTFASSUNG

1) Die Anthocyanfarbstoffbildung in Stengeln und Blattstielen von
Abutilon avicennae verandert sich parallel zu dem Assimilatgehalt der
Blatter, in dem aller Wahrscheinlichleeit nach die Assimilationstatigkeit
der Pflanzen dargestellt ist, dagegen aber umgekehrt zu der Wachs-
tumsgeschwindigkeit  dev Pllanzen, ausgedriickt  durch die  Frisch-
gewichts- und Trockengewichtszunahme und dic Langenzunahme, durch
die wahrscheinlich auf die Geschwindigkeit des Nihrstoffverbrauchs im
Gewebe hingewiesen wird.

2) Die Farbstoffbildung ist bei Planzen, bei dencn die Assimila-
tionstatigkeit gehemmt wird, eine nur geringe.

3) Aus allem Gesagten ist anzunchmen, dass der Grad der
Farbstoffbildung bei den Adwtifon-Pflanzen zu der Anhanfung der
Assimilate im Korpergewebe in cinem parallelen Verhiltnisse steht.

Vorliegende Untersuchungen wurden in den Jahren 1927-1028 in
dem agronomischen und dem botanischen Institut der Kaiserlichen
Kyushu-Universitit ausgefiihrt.  Es ist mir cin aufrichtiges Bediirfnis
meinen Lehrern Herrn Prof. R Kokzrsu fiir ithre Anregung und Leitung
bei dieser Arbeit, und den Hermn Profl Y. Oxupa fiir seine Unterstitzung
auf chemischem Gebicte bei Ausfihrung dieser Arbeit, und den Terren
Prof T. Kavava und Profl T. Morixaca fiir ihre vielfache Unterstiitzung
im Laufe dieser Untersuchungen meinen herzlichen Dank auszusprechen.

Agronmnisches Tostitut, Kaiserliche Kyushu-Universitit. November, 1930,
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