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DIE DEZIEIIUNGEN ZWISCHEN DEN VERSCIIlEDENEN 
I'IlYSIOLOGISCIIEK ERSCHEINUNGEN DER I'FLAKZE'\ 
U:'\D DE'\ IN VERSCHIEDENEN VEGETATIONSORGANEN 

1:'-1 EI{SCHEI:,\UNG TRETENDEN FARBSTOFFEN 
IV. MITTEILUNG. CEDER DIE llEZIEHUNGEN ZWISCllEJ\ 

DEM DASEIN DES ANTllOCYANFARBSTOj<FES UXI: 
DEM GRAD DER ASSLvIILATJONSTATIGKEIT BEI 
EINIGEN KULTURI'j<LANZEW 

Iiirosi KOSAKA 

r. EINLEITUNG 

Die Tatsache, dass die an verschiedenen Vegetationsorgrtl1cn in 
Erscheinung tretenden Anthocyanfarbstoffe zu den verschiedenen phy­

siologischen Erscheinungen der Pflanzen in inniger Beziehung stehen, ist 
allgemein bekannt (19). Als eine physiologische Funktion (~er Antho­

cyane haben KERNER (6), KNY (7), STßdlL (26) 11. a. (I, 2, 3, 4,· 5, 17; 
29 ete.) die Absorption der kurz,velligen ultravioletten Strahlen unu 

uamit den Schutz gegen die für das Zellplasma schädliche \Virkung 
solcher Strahlen des Sonnenlichtes dargestellt. Nach SIlIBATA (22, 23 
u. 24) haben die Flavonglyküside, welch~ anscheinend als Chrcn:.ogen­
substanzen des Anthocyans anzusehen sind, eine ähnliche Funktion wie 
das Anthocyan. PICK (20), \VIGAXD (30) u. a. fanden an den von ihnen 
untersuchten Pflanzen, dass je höher die lVIenge des Anthocyans in Jen 
Blättern, um so mehr die IIydrolyse der Stärke und Verwandlung der 
Assimilate in den BEittern beschleunigt ist. Andererseits ist festgestellt 

Ivorden, dass durch die Ansammlung von Anthocyanfarbstoff in den 

Arbeiten ;:I.l1S dem ag:ronomischen Institut der Kaiscrlichen Kyushu-lfnivcrsiL'it, No 44 

Arheitcn :-ms dem bnl:t.nischen Laboratoriulll der Kais. KY\l~ll1l.Cniv., No. 46. 

Diese Arheil wurde mit finanzieller Cnterstiitlung der Kaiserl. Ak:ukmie der \Vi~scn­

~ch;}ftcn zu Tokyo :msg-eführt. 
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pe ripheren Ge websschichten der Körpergewcbe \Värmc absorbiert wird 

und dami t d er Stoffnrec hselvorgang bcschleull i~t wird (2 ,7, 2), ::!U, 2i 
etc). D fl rüber hinaus nimm t der Verf. an, dass zwischen den in den 

verschiedenen Vegetationsorga nen auftretenden Antl lOcyan[arusLorren und 

den A ssi lllil ationsvorgängen in den betr. Pflan;:en innige Bezicllll Il gcll 

beste hen ( 19,2 1 1I. 14). 
Verf. (1 0, 11 , 12, 13 u. 14) hat seit einigen Ja hren d ie Beziehungen 

7. wischen de n versclliedenc n physiologischen l~rscheinllngen der PAanzen 
und d en in verschiedenen Vegcl·atiollsorgan cll :1 urtrc tcn den Farhstof(t'll 

untersuc ht und in den vorh ergehenden ~fitte il u n gen ( I C , I I u. 1 2 ) sei ne 

Untersuchuugsergcbnisse über die Beziehungen zwi :-3c ben der AntllOcyan· 
bildun g bei A b"tiloll aZ!ianllat und dercn \Vac hstumstätigkcit lll1(J 

Assimi la tiollsb tigkeit mitgete ilt . In seinen weiteren Untersuchungen 

hat nUll dei· Verf. vcrsuc ht bei einigen Ku lt urpOam:en die ßczichu ng:en 
zwischen de m Dasein des in den verschiede nen Körpertei len \'Or1W Ill· 

mCl1dc n i\.n thocyanfarb stoffcs und dem Grad der \' c;rschiedenclI phy­

siologischen Erscheinungen (Assil11ilations-, Tran spirat inns- und ALmull gs­
btigkeil) fes tzustellen. In .seiner diesmaligen l\'litteilung aber mi:ic hte 

Vcrf. nllr übe r die AnthocY:lnfmlJstoffe unu die bezügl. der Assimila t iotls­
tätigkeit ge\Vonl1Cllcn R esu lta te berichten. Deber die übrigt' n Er­

gebnisse wird in den nächsten Mitteilungen die Heue sein. 

11. MATERI A L UND MET HOD I K 

Als Material dienten mir 01')1.1fl sativa, I~n"l!a lla1tkillcJlsis, {,orcltorus 

ratsularis, ))alltrfl sfraJJl11lol/ül1l1 und ./1blitlloll a1.llcc1lnac I in j e 7. \\" ei 

verschiedenen Sorten, d. h. solc hen, die Anthocyan bilden und solchen, 

d ie kein od . nur weni g Anthocyan bilden, jedoch rnorphologisch d ie· 
seihe Struktu r besitzen . VOll den l~rilla-Pflan z('n dienten solche, bei 
d ellen in Stengel, Blattstiel und Blattspreiten der J\ nthocyanfarbsloff in 

n:ichJic hcr ]\·Tenge vorkommt (Sorte: "Akashiso ") (d iese Anthoc)'a Jl ~ 

bildung habe in vorhergehenden anatomichen U ntersuchungen (r 3) als 
<lm meiBten in der Epidermis lind den Haargebilc1en lind ziemlich 

reichlich in den parcnchymatisc hen Zellen im Ge fässtei l der Stengel t 

d es Blat tst iels und der Blattspreiten vorkommend restgestell t) und 
andererseits solche, be i de nen der F arbstorf nur in sehr geringe r l\f cngc 

auft ritt (Sorte : " Awoshiso 'T Von Oryza satü1a die nten die hlrbstoff· 

A(mti/"I.' (lm"t'1l lli/I', GÄRT:-;E R : in d en frliheren Miuc illln f~ 11. 11 . 111. (11 H. I:!) ir rli ill1 -

li ch t:! rwc i ~e ab Alm/i/MI mi4 '1f1l'le, 1 .. bCl.cichnd. 
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haltenden Sorten: "~vT urasaki-Ine-IVTochi," "lVI urasaki-Daikoku," CI l\lura­
saki-1\Iohure" (diese e:lthaltcn (;en Farbstoff hauptsächlich in den 

Epidcfl1liszellen der Blattspreiten und Blattscheide sehr stark (I3),) und 
" Akasliinriki" (die den Fdrbstoff zwar nicht in den Blättern, wohl 

aber in den Spelz:en reichlich enthalten LInd bei denen auch im ganzen 

POanzcnkörper anscheinend reichlich Chromogen enthalten i~t (I R),) 
und die keinen Farbstoff oder doch nur sehr \venig enthaltenden Sorlen : 
"Shinriki-l\Iochi," "Daiküku," "l\Iotsurc" und ,I Banshinriki," (die 
Sorten: ,r Shinriki-lVlochi," "Daikolm," lind" Banshinriki "-diese ent­

h::lltCI1 garkeineIl Farbstoft~-die Sorte: "l\lotsure "-diese enthült ihn 
llur sehr schwach in Glumae und Grannen). Bei den Auutiloll-, IJatura­
und CorcllOrus- Pflanzen komtllt der Farbstoff in den Blattsprciten nicht 

zum Vor."chein, dagegen sehr stark in Stcngeln und Blattstielen; dic 

f:lrbstoffhaltclldcn Sorten dieser Pflanzen tragen die Sürtcnbczeichnung 
"j\kaguld" (Rotstcngcl), e1ie keinen Farbstoff oder doch nur sehr wellig 
enthaltenclen i/ Awoguki" (Grünsten gel) (der Anthocyanfalbstoff vor­

kommt keinesfalls in Stengc1ri und Blattstielen der" Awoguki '.'-Sorten 
bei den lJatura- und COrcllOYlrS- Pflanzen, bei den AbutiloJl-Pflanzen im 

frühen Enbvickelungsstadium tret er in denselben Körperteilen der 

" A.\voguki "-Sorten stark hervor, aber im \vachsenden Stadium \"cr­
schwach er auf den Stcngcl ganz und auf den Blattstielen blicb er nur 
sch\vach erhalten). Die Verbreitung des Farbstoff" in C;Cll "Akagld.;:i"­

Sorten ist die folge1lde: bei Auuti/on (13) nur in elen Epidermisze1Jen; 
Corc!lOrus (13) stark in den äussersten SchichtzclIcll der prin:ären Rinde 

der Stengel und Blattstiele und mehr oder weniger in den Sieb­
teilzellen derselben Körperteile; jJatura stark nur in den äusscrstcn 

Schichten der primären Rinde der Stengel und Blattstiele. 
Diese beiden Sorten je einer Pflanzenart wurde immer zu gleicher 

Zeit in Töpfe oder das Versl1chsfeld vorsichtig ausgepflanzt und dann 

im ausgewachsenen Stadium der Entwickelung vergleicbende Ullter­
suchungen angestellt. 

Zum Vergleich des Grades der Assimilation bei den beiden Sorten 
wurden an einem hellen Sommertage enhveder morgens um 6 "Chr 

und abends mll 6 Uhr oder aus Bequemlichkeitsgründcn abends L:I1l 6 

Uhr und morgens um G Uhr die Blätter abgepOückt und in die~en {;cr 

Gesamt-Assimilatgehalt bestimmt. Der Unterschied z"\\·i.c:cben Abend 
und rvlorgcn wurde als Grad der gesamten Assimilationstätigkeit ange­

notllmen und der Vergleich zwischen den beiden Pflanzensorten zum 
V crglcich geste llt. 
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Zur Feststellung des gesamten Assimilatgehaltes der IlIattspreiten 
\\'urdc wie in der Ir. l\Titteilung (I I) bereits beschrieben die gc.",·öhnliche 

makrochemische quantitative analytische J\Iethoclc angewendet, d. h. die 
Kohlehydrate wurden zu Traubenzucker reduziert und darauf die 

IVTenge gesamten Traubenzuckers mittels der PAv\'-Kv~lAGAWA-SUDO' 

sehen lVIethode (16) bestimmt. Dabei habe ich die gefundenen \Vcrte 

stets mit Hilfe der KÖKETsu'schen ({ Pulvcr-I\lethoue" (8, u. 9) dar­
gestellt und zwar mit dem \Vert des Gehalts pro Einhcit-Volumen des 

Gewebe-Pulvers. Die Ergebnisse meiner Versuche gebe ich in nach­

folgendem kurz gefasst wieder. 

111. VERSUCHSERGEB:'USSE 

J. P('ri!!a llalllillCIlSis 

Die beiden Sorten der Pt'ri/!a-Pflanzen, nämlich die Sorte <f Aka­

shiso," in der der Anthocyanfarbstoff während der ganzen Enhvickel­
ungspcriode in Blättern und Stengeln sehr stark in Er.c:cbeinung trat 
und die Sorte" Awoshiso," in der der Farbstoff nur schwach 111 aus­

gewachsenen Stadium vorkommt, 1vurden in \VAGKER'Scben Töpfen 
gleichzeitig unter den gleichen Bedingungen kultiviert. 

Im ausgnvachsencll Stadium der Entwickelung wurden die Blatt­
spreiten morgens und abends gesammelt und die Differenz in dem 
GesClmtgehalt an Assimilaten zwischen l\Iorgcn und Abend als As-

Tabelle J. 

Vcrgltich d(Cr Dirt'erenz in dem (;es~mt~ell:l1t ~n A~simiJaten zwischen den lllOI­

gens und alicmls gcsalllll1c][ell Hbttspreiten bei den "Aka~uki"- und ,< AW(lguki )'­

Sorten der j'en/lil IUlIlliw1!sis. (Die Zahlen sind gegeben mit dCIlI \Vert pro I nll:~ 

V,)lumen rles Cewchsp111vers.)' 

Sorten 

"Awoguki ., 

Bliitter, 
~~es::Ullmelt um 

6 Uhr 
lllor;c;ens (m;(1 

I3 2·5 

Bliitter, 
gcs~lllmclt um 

6 Clu 
~henfls (mg) 

155.0 

171.4 

l)ifrerenz zwischen 
den morgcn~ und 

abenrl" gesammelten 
Bl:ittcrn (mg) 

50.0 

38.9 

I Die Bbtbpreiten wurden von J5"2:) VersllChspflam:en enlnOIIlmen. D;e Z~hlcn 

für den Assirniblgchalt Jer BHitler bilden d:e Durchschnittswerte für 3 Analysen \'on 

je 3-4 elll" \ToiLnnen des Gewt:Lspulvers. 
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similationstätigkeit der beiden Sorten fe~tgeste1It. Als kC5ultat diescr 
Versuche [1.nd ich, dass die Differenz in dem Ge.:-;amtassimiIatgehalt 

der Blätter nvischcll l\Iorgen und Abend bei der Sorte "A kashiso " 
grösser war, als bei der Sorte "Awo~hiso," d. h. also, dass die As­
silllilationstatigkcit ausgedrückt durch die Differenz in dem Gesamt­
assimilatgehalt zwischen den morgens und abends gesammelten Blättern 
bei solchen, in denen der Farbstoff in Erscheinung tritt, grös.<O:cr ist . 
(Tab. J.) 

2 Oryza sati7.-'fl 

Ahnlieh wie bei den Pcri!!a-Pflanzen wurden auch hier zwei 
verschiedene Reissorten einander gegenübergestellt, eine farbstoffhaltige 
und eine ohne Farbstoff, niünHch: a) die Sorten" IVfurasaki-Inc-IvIochi," 
'I 1\Tl1ra~;aki'])aik()ku" und I< 1\Turasaki-l\:Iotsure" bei denen in Blatt­

spreiten unu Blattscheide der Anthocyanfalbstof( in sehr star1{ern J\'las~e 
auftritt Ulld elen Sorten" Shinriki-I\Iochi," (> Daikoku" und" J\Totsure," 

die kein oder nur -wenig Farbstoff enthalten und ,,"elche Sorten in der 
genannten Reihenfolge einander doch morphologisch und nach ihrem 

Enhvickelungsulllfang sehr ähnlich sind. b) Dann wurden ehenso 
auch die an I3lattspreiten und Blattscheiden der farbstofHoscn, in den 
Spelzen aber viel Farbstoff und auch in ganzen Pflanzenkörper reichlich 
Chromogen anscheinend enthaltenden Sorte "Akashinril<i" und die 
keinen Farbstoff enthaltende Sorte" Bansbinriki" einander vergleichend 

gegenüber gestellt und sämtlich gleichzeitig und unkr denselben Be­
dingungen in \VAGKER'schen Töpfen kultiviert. Die übrige Behandlung 

geschah wie bei den Ptri/la-Pflanzen. Die Differenz in dem Gcsamtas­

simiJatgchalt Z\'vischen den morgens und abends gepflückten Blättern 
\vurdc dann als Ausdruck für elen Umfang eler Assimilationstätigkeit 
ange~chcn. Bei diesen Versuc1len haLe ich Z\vei Kulturreihen ein­
geführt, nämlich die eine, die schon im :-vIai (gewöhnlicbe Saatpcriude) 
und die <lndere, die erst Anfang Juli (ungewöhnliche Saat periode) aus­
gesät wurde, dabei aber dieselben Sorten benutzt \vurden. 

Reihe A. Höhere Temperatur \vährend des ausgelvaclJsenen 
Stadiums 

In dieser Reihe (gewöhnliche Klliturperioclc) wurden die Samen 

am 25. I\Tai ausgesät und am 5. Juli umgepflanzt. Das Untersuchungs-
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material 'wurde 
Anfang August 

im ausgewachsenen Stadium dcr Pflan;cell, cl. h. von 

bis ca. 20. August geerntet und an diesem die üblichen 

Bestimmungen vorgenommen (Tcmperaturverlliiltnissc \\'ährcncl dieser 

Zeit: durchschnittliches tägliches l\Iaximum 337°C, durchschnittlicllcs 

tägliches J\Iinimu1l1 239°C, mittlere Tagestemperatur 28.2°C). 

Ergcbnisse: a) Vergleich z\vischen den Sorten Ildt sehr starkem 
Farbstoffgehalt in den Blattspreiten und Blattscheiden und den Sorten 
mit nur schwachem oder garkcinem Farbstoffgehalt, cl. h. "I'vIurasaki­
Ine-:'Iloclli" \lnd "Sbinriki-l'vIochi," "LVlurasaki-Daikoku," und "Dai­
koku" sowie "J\Iurasaki-l\Iotsure" und" rvlotsurc." In diesem Falle 
\vurcle vollständig umgekehrt zu den bei den Pcrilla-Pflanzen erhaltenen 
Ergebnissen gefunden, dass die IVfengc der produzierten Assimilate 
ausgellrückt durch die Djfferenz in delll GesamtkohlcllyJratgchalt 

zwischen den morgens und abcnds gesammelten Blättern bei elen Sorten 
mit sLu·kcll1 Farbstoffgehalt geringer war ab Lei elenen mit geringem 

oder g;1rkeinem Farbstorrgehalt. (Tab. 2. Cl.) 

Tabelle 2. 

DilTcrcllI; in dem l;es:lIdgehalt an Assimibten zwi~chen den )I <lP;:ens und al.oclH.b 

r:l ,~u::lllelten Ilbllsprcilcll hei 0,),::(/ slll/c'lr wIihrClld des :ulsl;e,vach~clll'n St~ldillIllS l>Ci 

Ji,".hen.:r Tcmperatllr. (Ire Zahien ~iBlI geg-d!cn mit dcn \rcrt pm I cm:1 Vu!tllllcn des 

(;c~wLl )spul "cr~}' 

,1 '; Vergieich 7.\Yischcn den t::iorkll mit ;;ehr ;ktrkclll }'arb~t()n~:c1uIt in deli BLtlt­

f,pfcitell Hllil B~attscheiden, lind dcn Surten lll,i! garkeinclil o(ler nur schwachen 

F,trldf)n~,:cha1t, d. h. "~lllclsaki-Jnc-.\lochi" I1ml "Shinrjki-~1uchj," "':'1ura'>a1;i 

LJ,ükokl1 " uwl "Daikoku" sowie" I>.Illrasaki-:;'fohllfC·' und" 11uburc" 

:)urtcII 

"1Tllraqki-Tne-:\hlChi " 

":-illinriki-I\lochi' 

" :\-Tura,.aki-Ihikukll" 

"lhili:rJkll ,. 

" "lura~ak:i-rvloL~llre " 

"~hbun:" 

Blittlcr, 
i;!:sammclL um 

6 ehr 
morgens (mp;) 

61.] 

75·5 

77·') 

88.0 

lltittcr, 
gesammelt um 

6 ehr 
abends (mg) 

105.3 

86.] 

106'3 

Ditkrcnz 7.wischcll 
den Jllor~;cns IHle! 

aLends gesammclten 
lWittcflJ (UI!;:I 

3.J.7 

35.7 

6.4 

8.4 

8.2 

18.3 
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I,) \'crgJcich zwischen der zwar in den lWillcrn keinen F:lrlJ5lolf, wohl alxcr in den 

Spei zen reichlich cnth::dtcnden und auch Chmlllc:.:..>;en in den gam:cn l'tlanz~!llJlrp~rn 

i"u1schcincml enthalten Sorte, "Ak:l~llinriki <' und der l~:lrkeincn 1<':1rL~lulr eut" 

lult!;:l1 50r[(; "Ban;;hinriki" 

., Ak:1~hinrjki 7.4 

" Hmshinriki 77-4 7.7 

-----------

i Ire Zahlen sind DLm:hschniitswcrie von zweimaligen Versnclwll mit je 15-IS 

Ycr:'LlchspOanzell. l)~r A~~imibtgehalt der JWitter in jedell\ Versuche wllnk; durch 3-5 

n\;1ligc Ana:y::.e von 4-6 cm 3 Volumen des Cewel>sp'.l]vers gefunden. 

b) Dieses Resultat ,vurde auch bei den Hcispfla!lzen erhalte!1, 
die zwar in den Blättern keinen Farbstoff, vlOhl aber ~olchcn in dcn 

Spehen enthalten, cl. h. die Sorte <i Akashinriki," dic im Vergleich zu 
der Sorte" Ballshinriki" angebaut worden war. (Tab. 2. b.) 

Reihe n. Niedrigere Temperatur ·während des ausgewachsenen 

Stadiums 

Bei diesen Vcrsuchen (ungc\yölmlichc E.:ultürpcriodc) wurden die 
Ptlal17.:en gcnau \vie in der Reihe A behandelt, doch erst am I. Juli 

ge.'iit und al1l 1. August aUs dem Saatbeet ulllgepfbnzt. Die üblichen 
Bc::;timmungen fanden dann im ausgewacbsenen Stadium der Pf1anzcn, 
d. h. zwischen dcm 10. bis EmJc September in ciner Periode niedrigerer 
Lufttemperatur statt. (In der genannten Zeit beträgt die LuCttelll­
pcratLlr: durchschnittliches tägliches I\..tJaximum 2fi.8°C, durchsclmitt. 

täg . ..\linilllum 18.l ü C, mittlere Tagestemperatur 22.3°C.) 

Ergebnisse. a) In diesem Falle war bei den ~tark Farbstoff-

haItigen Sorten im Vergleich zu dcn wenig oder garkeinen FarLsloff­

haltenden die produzierte I\Tenge an Assimilaten grösser. (Tab. 3. a.) 

b) Ein ähnliches Resultat wurde bei dCH Reispilanzen erhalten, 
die keincn Farbstoff in elen Blättern, \vohl aber in den Spelzen enthalten. 
(Tab. 3. b.) 

Tabelle 3. 

Dil"ferenz ill dem GesamtgICh.'llt :l.I1 j\;;simiblcn 7.wischcll den morg-cns und abend" 

1;CS:111l111cltcn Hhtt~prcitcn, (gegeben mit dem ,Vcrt pro 1 em:l VO~LHllt:n (lcs (;CwellS­

pulvere,) bei O'y:;a slIth'l1, während des :ubgewachscncn Stadium bei niedcrcr 'fern" 

peralur I 
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a) Vt:q;Jd ch zwisc:hclI dCH Svrkll mii se h r st:-. rkCIH Farllsl"tlgc ha lt in den m a lt­

::-p rd lclI uml r:bl bchd dcn , uml cltl1l ~orkll lIlit f; a rkt: iut:1l ode r nu r ::;chwadu.: 11 

1":1(1 ,st~ ,lTgehal t 

;;o/tcr. 

"::\lu rasaki -D.\iknkll ., 

"D.ükoku" 

« l\fur:ls.1.k i-Molsure " 

, . j\-folSll rc " 

Blätter, 
gcs.:U)ll1l clt um 

r. Oh r 
morgens (Illl;) 

!J I.I 

88,7 

80·9 

[;8·9 

Bliittcr, 
!;e s~lllmc1t um 

Ci e hr 
abemls (mg) 

107·4 

103.9 

102.8 

1O~ ·9 

I );frcrcn~ 1.wischell 
den nlorg-cns und 

a l"C1KIs !:c5:.u u me lten 
HW.t\crn (mg) 

26,3 

15.2 

11,9 

1<,0 

I,) Vt-.:q; Jcicb zwischen der ~ w;),r in den IJl :ittcrn keimen FarlJs t()ff, wohl al X::f in den 

Spelzen reich lich cnth"l tcn lmd auch d ie Ch romo:--::en in ~anzcn I'fllllzt:nki\rpt!rn 

;:n;;cheilll,;nd enthalten Sorte « Aka:;h inriki " und oer b,':l rkei ncn l'a rL~toff clll l,:l! lt: n 

Sorten 4' ß.1nshinrik i" 
- --_ .,--- - - -.. ------ - -_ .. _. 

" l\ka~hinrjki " 9.9 

" Ilanshinriki" U8.o 4,4 

1 D:c Hlatt 5l'lcih: n wu rden "on 16-20 Ve rsuchspflulJ:cll enlnommen. Der As!>im i· 

latgchalt der l !liiUcr wurde 1\lm lidl wie in 'I":'I b. 2 , I )(~s l immt. 

Au s diescn Ergebnissen scheint m ir hervorzugehen, dass bei Oy)/za 

sati</tl l1lll- in den Perioden niedrigerer Temperatur d ie Assimila tions­
tät igkei t der PRa nzen du rch den in den Vegetationsorga nen au ftretenden 
A nthocyan fa rbstuff wesentlich beschleunigt wird, wä hrentl in deJl Pe rio­
den höherer Temperatur das umgekehrte der F all ist. 

3. Abuli!oll a'llz.l:cllIzae 

In den vorhergehenden Versuchen ist fes tgestellt worden , <..lass bei 
den Perilla- und Oryza:-Pl1anzcn, bei deren Blättern d ie Assimilations­
tätigkeit ein e sehr starkc sein dürfte, bei ~:o1chen S orten mit einem 
starken Anthocyangehalt der BläUer, wenigstens bei den llicht zu 

hohe n T emperaturen diese j\ ssimilationstätig kcit beschleunigt wiru. 
Eine andere Frage ist al lerdings, ob bei andere n }Jf1anzenarten, bei 

denen der Farbstoff zwar nicht in den Blattern wohl aber dcn B!att­
stiden und Stengeln in starkem l\lasse aurt ritt, im V ergleich zu solc hen 

de rselben A rt, bei denen <.l ieser Farbs toff nicht zur Beobachtun g komrnt, 
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älmliche Beziehungen zwischen Farbstoffvorkommen unu Assimilations­
tätigkeit bestehen. 

Verf. hat zu cliesbezüglichen_ Untersuchungen ./lbutiloll-Pflanzen, 
die ihm schon früher als Unterslichungsmaterial dienten, gc\vählt und 

mit diesen den diesmaligen Untersuchungen entsprechende Versuche 

angestellt, d. h. es wurden die Sorten "Akaguki" mit starken Antho­
eyanf.'lrbstoffgehalt der Stengel und Blattstiele und "A\voguld" ohne 
solchen Farbstoffgehalt in YV.AGNlm'schen Kulturtöpfen gezogen und 

ebenso wie in den vorhergehenden Versuchen die produzierte !\lenge 
an A.ssimilatcn bestimmt. 

Ergebnisse: Ähnlich wie bei den Pcritla-T'flanzen erwies sich die 

.Assi11liIationstätigl.;eit bei den in Stengel und Blattstiel den Antho­
cyanfarbstoff enthaltenden Pflanzen als stärker als bei denen, die keinen 

Farbstoff enthielten. (Tab. 4.) 

Tabelle 4 

Vergleich der Dilfcr(;Ill in dem CCS;ulltg-l.:haIt an A~.jiJuihten Iwischen den 1llorgcIb 

und :\],..;nds gcsaTlllllcllcn Blattspreiten Lei den Surten "Akaguki" und" AIVI1;uki" von 

Ahr/i/o!l {I,'/Cätllrll! r 

(nie ZJhlcn h:lllcn dieselbe Ikdcutung wie l)(~i den vorhergehenden Talx:lIen) 

Sorten 

"Awoguki' 

Hblter, 
gcsammcl t um 

6 ehr 
morgens (mg) 

BtiUcr, 
gesammelt um 

6 Ohr 
abends (mg) 

148.] 

Differenz zwischen 
den morg-CIlS und 

abends gc~aml1lcltcn 
m~ittern (1I1g-) 

83.2 

80.6 

1 nie Z:lhlcn lJlxkukn nClfch:;elmitts\\'crte, gefunden allS 30 Vcrsllcl!spflauzt:u. nie 

Z:J.hlen fUr den Assimibtgchalt der Blätter hilden die Durchschllillswcrk für 3 An:1lysen 

von je 3-4 cm:1 Volumen des Gewcbspuhcrs. 

4. Datura stra1lZmOllÜrlll 

Auch von dieser }Jl1anze wurden die beiden Sorten <I i'l.kagub ., 

(Rotstengel) und ,I Awoguki ,! (GrÜllstcngel) vergleichsweise angebaut 

und z\var in der gewöhnlichen Versuchsperiode auf dem VerEiuchsfelde. 
Die Bestimmungen geschahen wie bei den übrigen Versuch:spilanzen im 

ausgewachsenen Stadium. 

Die Ergebnisse dieser Versuche \va1'en den mit elen Abutilon-
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J>f1 <1 l1 zen e rha lten sehr ähn lich, J. h. die an einen hellen Tage pro­
du zicltc l'vlengc an A ssillli la lcn ausgedrückt dllrch die Differen z in 

dem Gt:!samtgchalt an A ssimilaten in den an einem hellen Tage morgens 
beZ\\'. abends gesammelten Blätte rn bei der roten Sorte eine grösserc 
war, als bei der Sorte ohne Anthocyanfarbstoff. (Tab. 5) 

Tabelle 5. 

Vcr~!c ich der D itTcrcnz in dem Gcsamlgchallcn l wi5chen ,leß morgens lind ;lhend!'. 

gC;'1.n11l1..:: lt ~:n Hbltsp rcitcn 1..0<: i den" Akaguki". und" AWlIgu k i "· Sorte von lJ/ltlllll 

!tl"III/!IIMlilflll I 

(Die 7H'l.hlm sind gegeben mit rleill \Vcrl pro I cm~ des GcwcLspul"crs) 

Bhitlcr, Blä tter, l)jti'crCrll zwischen 

Sorten 
gC5;lIllIllClt um r,:csammd l um <I CH lIlorg:cns und 

6 Chr 6 U h r ::Ibcnds gC5.1.mmel ten 
morgens (lUg:) abends (mg) BläUcm ( l11b) 

" J\J..abuk i " :.:6.2 93·5 67.J 

"AWllgllk i " 2· " ,.0 gU·7 60.9 
-- _.- ._._---- - --

I Die Z:t hkn sind (_~r:g:d,,~n in d\! l1 n,lrch:>ch tl ill ~Wl.!rtc r;e fund<':11 au,> 2°30 Ver ­
!iuchspflan7..:n; rlic '\~~iJllilatbd l a!t (le r n Ui.l!C[ wu rd e d ur..:h :; lIl;\ lit:c An<\ly,o,;c Vl)1l je 

4 -6 Cllll VO]UflIC ll des Ge\\'clr..pllh-c rs I,C:d iJllm t. 

5. Corclwyus capsularis 

Auch VOll dieser Pfla ll l.c wurden eJie beiden Sorten " Akaguki" 
und "Awoguki " g leichzei tig in Töpfe n kulti viert. A uch Lei diesen 
Sorte n e nth ~-ilt die crskrc UCIl Farbsto(( in Blattstielen unu Stengeln, 

d ie letztere dagegen f<lst garkeinCl l. Die Versuc he wurden ga nz a na log 
deli frühcren Versuchen dll fC)lgdührt . 

111 d iescm Falle hat de r Vcrf. im Verglcic h zu den A{mü!oll- und 
Datnra-PAanzcn gerade.; ulllgeke hrtc Resultate erhalten, d . h. es war be i 

der Farbstoff enthaltenden Sorte die \vic üb lich bestimmte lVIenge an 
produzierten Assimilaten eine niedrigere. (Tab. 6. ) 

Vergle ic h der n itfc rcnz in den Cesamtgehalt an J\ :;~imi l:!.lt'n zwischen de li morgens 

und .. bcmh; gc!Sammd len Blattspreiten l.>e i nCll .. Ak aguki". und U Awoguki ". Snrlc 

yon C"rc!lorus clr;~stllarisl 
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:nil~ Zalli"l1 ~i!l(l gq:.;cllcn mit. dcm \Vnt pro I cm:l dcs (;I;wel!spu!vcrs) 

Sorten 

"Aw,)<t';uki" 

llWtcr, 
gesammelt um 

6 ehr 
lIlorg-:.::ns (mg) 

72 .6 

67 0 7 

---------

lllJ:ttcr, 
r;csamlllelt um 

6 Lhr 
aL>ends (mg) 

173·5 

177·5 

])iHcrcnz zwi~cTlCn 
den morgens und 
abends gesammelten 

BHi ttcrn (mg-) 

100.9 

109.8 

, Die lhlen ~ind J),lrchschnittswcrte Vl)JJ dreimJ.lig-en Versuchen mit je :W-40 

\'(~\>uchsp!hn;n:n. T>cr Assilllilall;ch:tli tkr B15J\.cr wurlle in jedem Vennche durch 3-5 

llIaligl~ Analy~ von 3-4 cm' Volumen der CeweLcpulver bc~timmL 

IV. ÜBERSICHT DEI{ EKGEßNISSE 

Bezüglich der Beziehungen zwischen dem an verschiedenen Vc­
gdatiollsorganen in Erscheinung tretenden Anthücyanfarbstoff und 

der As,':iLmilation bei Pcriila llankincllsis, Or}'za sati'l;a, Abuttfon aviccwtac, 
IJatuYtZ stram!JloJlium und COyc!WYUS capsuarzoa ist der Vel'f. im Ganzen 

zu den nachfolgenden Ergebnissen gekommen: 
Bei den ausg'e\vachsenell Ierilla-Pflanzell llabe ich gefunden, das!"l 

bei der in Stengeln und Blättern stark Farbstoff enthaltenden Sorte 
" A.kashiso" im Vergleich zu der nur wenig Farbstoff enthaltenden 
Sorte "Awoshiso" die in den Blattspreiten an einem helJen Tage ins­

gesamt produzierte J\.Icnge an Assimilaten eine grössere ist, danach 
also bei den in den Blättern in starkem l\Tasse Anthocyanfarbstoff ent­
haltenden Plhnzen die Assimilationsb.tigkeit eine stärkere zu sein 

scheillt als bei solchen JJflanzen, die nut" wenig oder garkeint'Il l<'arbstoff 

enthalten. 
Die so von dem Verf. ausgedrückte .i\ssimilationstätigkeit der 

Pflanzen ist wiedergegeben durch die Bestimmung der Differenz in 

dem gesamten Assil11ilatgehalt der Blattspreiten, die im ausgewachsenen 

Stadium der rllanzen an einem hellen Tage morgens benv. abends 
gesammelt ,vurclen. Der GI-ad der genannten Assimilationsbitigkcit 

der Pflanzen müsste dabei um so grösser sein, je stärker der Grad 50-

,vollI der Verwendung oder Auswanderung der durch die Assimilation 

der llLitter in ihnen angesammelten Assimilatc in der ~Tacht ist, als 
auch die synthetische Tätigkeit der Assimilate durch das Chlorophyll 
in den Gewebszellen der Blätter an einem heIlen Tage vor sich geht. 

~Iit andercn \Volten muss der Grad der vom Verfasser ausgedrückten 

Assirnilationstätigkeit der Pflanzen um so grösser sein, je stärker ver-
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schiedenen physiologischen Erscheinungen in dcn Blättern vor sich 

gellen. Nach verschiedenen AllL01-en (1,2, 3,4, 5.6,7, 17. 19, 20, 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 etc.) sollen die Anthocyallfarbstoffe 
ebenso wie auch die Chromogensubstanz in den peripheren Gewebs­

zellen eine SchutZ\virkllng gegen die für das Zellplasma chemisch 
oder physikalisch schädlich wirkenden Bestandteile des Sonnenlichtes 
oder auch eine Beförderung der \Värmeabsürption be\virken. Mir 
scheint nach diesen meinen Versuchen mit den Prrilla-Pflanzen sebr 

,vahrscheinlich, dass durch den sehr starken Anthocyangehalt der 
Blätter die \Värmcabsorption gefördert wird (2, 7, 25, 26, 27, 28 etc.) 
und durch diese sich die gefundene Differenz in dem Assimilatgehalt 

bei den farbstüffhaltenden Pflanzen und denen mit fast keinem Falbstoff, 

i. c. the erhöhte Assimilationstätigkeit erklärt. 
Diese meine Annahme scheint mir besonders durch die Versuchs­

ergebnisse mit OrJ!za sativa bestätigt zu sein. Ich h3Lc diese Pflanze 

in zwei Sorten, d. h. den farbstoffhaltenden und niellt farbstoffhaltenden 

in zwei verschiedenen \Vachstumsperioden gezogen und zwar bO, dass 
in uer einen \Vachstulllsperiode reichlich \Värtllc zur Verfügung stand, 
\vährcnd in der anderen die Temperatur eine nicht unbedeutend nie­

drigere war. IIier stellte sich heraus, dass in der Enhvickelung der 
Pflanzen bei höherer Temperatur im ausgewachsenen Stadium der 
Assimilatgehalt der farbstoffhaItigen Sorten ganz im Gegensatz zu dem 

mit den Pentla-Pflanzen erhaltenen Ergebnis, ein geringerer war als 
bei den nur wenig oder garkeinen Farbstoff enthaltenden Sorten. 
Dahingegen habe ich bei den Reispflanzen, die bei niedrigerer Tem­
peratur gezogen wurden, dasselbe Ergebnis erhalten wie bei Jen 

Pcril/a-Pflanzcn. Demnach scheint also bei höherer Temperatur die 
absorbierte zu hohe \Värmemengc auf die Assimilationstätigkeit eher 

eincn ungünstigen Einfluss auszuüben. 
Aus den Ergebnissen .111 den er-vvähnten zv/ci Pflanzenarten schliesse 

ich, dass zwischen dem Farbstoffgehalt der Pflanzen und der \Värme­

absorption ben\'. der Assimilation eine innige Beziehung bC::iteht, 
obwohl KUIUlIAN (15) auf Grund seiner Versuche der Assimilation mit 
verschiedenen Pflanzen mit oder ohne Anthocyanfarbstoffgehalt die 

Tatsache des Einflusses des Anthocyanfarbstoffgehaltes auf die p.~s­

similationstätisgkeit der Blätter negierte. l\~ach meiner l\Teinung muss 

allerdings die Ansicht KUIL:\'IAX's 'weiter nachgeprüft \\'crdcn. 
Bei meinen Versuchen mit solchen ReispflanzeIl, die den Antho­

cyanfarbstoff nicht in den Blättern wohl aber in den Spelzen und 
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auch im ganzen Körper anschein en d reichlich Chromogen entbalten 
( 18) , wurden ähnliche Resultate wie bei den vorhergehenden Ver­

suchen gel iefert. Nach SIlIßATA (22, 23 , 24) absorbieren das Flamn 
und d ie Flavonglukoside (die C hroll1ogcnc des Anthocyanfarbstoffes) 
die sc hädlichen kurZ\velligen ultradolett cn Strahlen des Sonnenlichtes 
oder \Värme, sodass sie eine dem Anthocyan äh nliche physiologi~che 

\Virkung haben. \Venn wir hierz u meine Hesulta tc in UClücl<sichtigung 

ziehen, 50 wäre Zll sagen, dass auc h wellll kein Anthocyanfarbstoff in 

elen Blättern vorhanden ist , das Chro J1logen doch in ä hnlicher "\Vei.sc 
die \I\lärme absorb iert li nd auf die physiologisc hen Funktione n der 

l)(lanzc beeinflusst. Dass bei 0 r.J':;a d ie A nthocyan oder Chromogen 
e ntha ltenden Sorte n eine höhere lebhaft e Assimilationstätigkeit zeigen, 

. ist e ine (ijr d ie Reiskultu r sehr bemerke nswe rte Tatsache. 

ß ci den vorgenannten VersucIl cn wurden hauptsächlich solche 
pnan i;Ct1 verwendet, die elen F a rbst()ff in rIf' n n lättern enthielten. Verf. 
hat nun festz ustellen gesucht, welchen Einfluss bei einigen anueren 

pn:lI11.c n, bei denen der Farbstoff nicht in den Blättern, wohl aber in 
Stengeln und Blattstielen vorhand en ist, dieser auf die Assimilation 
besitzt. Zu diesen V crsuchen dienten Abuiilon m.'jullllat' und Datura 

slrmllJllonium, bei denen der AnthocytHifarbstoff in Stengeln und DJ att­
stielen in l'cichem 1\lasse vorkommt. D ie R es ultate diescr den vor­

genannten gleichsinnig ausgeführten Versuche waren fa st dieselben, wie 
ich sie bereits oben beschrieben habe, d. h, die Differenz zwischen dem 
Gcsamtkohlc llydratgchalt de i' Hlalt .sprci tc ll war bei dc n in S tcllgcl u nd 

ß lat tstid sta rk fa rbstoffhaiti ge n 1'Ilanzen im Ve rg leich zu denen d ie 
wenig oder keinen Farbstoff e nthalten ein g rösse re L Diese Erschdn ­
ung wird \\ralu:scheinlich wic.:<krulil dara uf zu rückzuführen sein, dass 

allc l! hei d iesen rJlallZcll vieJleicht de r Chromogengehalt der Blätter 
ein höhere r ist und durch die erhöhte \Värm eab~orption d ie Assilnila­

tionstät igkeit günstig beeinflusst wird. 
1m Gegensat:t. zu diesen E rgebnissen f,md ich nun bei weiteren 

V ersuchen mit C'orclLorlis capsularis, dass bei der in Stcngeln und Blatt­
stielen den J'arbsto[( in reichem Ma~sc e nthaltenden Sorte "Akaguki" 
im Verg leich zu der nur wenig Farbstoff eilt halt enden Sorte" Awogu ki" 

die gefundene Differenz bei der letzte ren eine g r()sscre war. Üb er 
die Ursache für diese Erscheinung bedürfen ",ir noch wei tere F or ­
schunge n, doch möchte ich nicht ve rft: ille n hier :l. U bemerken, dass 
g;l.m~ allgemein in. d ieser Gegend (Fukuo).;a ) bezüg l. ihre r Entwickel ung 
ein nicht unwesentlicher U nterschied :t. wischt'11 den hie r beheimateten 
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unu tropischen Gewächsen, wie Ja Dwdto}'us eineS ist, Le,':iteht. Xicht 

ohne Bedeutung \vird es z. 13. sein, dass bei den übrigen bereits 

genannten Pflanzen, die hier beheimatet sind, der Farbstof{ schon bei 
den Keimpi1anzen auftritt, bei Corcltonts dagegen erst später. \Vciter 

ist zu beachten, dass bei den Perilla-, Or)':Ja-, .L1blltiloll- lind auch 
Datllra-Pflanzen bei den Sorten bei denen der i\nthocyanfarbstoff in 

verschiedenen Vegetationsorganen in sehr starken IVIasse auftritt inl 

Vergleich zu denen, bei denen der Farbstoff nicht beobachtet \,>,iId, der 
Ent,vickclllngsumfang insbesondere bei niedrigerer J "llfttemperaiur cin 
grässerer ist, bei Cord/arus aber ist gerade das Gegenteil der Fall, cl. h. 
die farbstoffhaltige Sorte ., .i\kagLlki" zeigt im Vergleich zu der keincn 

Farbstoff enthaltenden Sorte "i\\voguki" einen geringeren EntwickeI­
ungsumfang und ein ungesundes, unscheinbares j\ussehcll. Das ergibt 

sich auch aus der Tatsache, dass das Gesarnttrockengewicht der 

oberirdischen Pflanzenteile bei der "Akagllki" geringer ist als bei 
"Awoguki." Dazu geht auch das Reifen der Samen in ullllOrIllalcr 
YVeisc \'or sich. Vielleicht können alle diese Erscheinungen eine Er­
khirung für den Unterschied zwischen Cardwrlls capsularis und allen 

anderen benützten Versllchspllanzell geben. 
Ganz allgemein lassen sich die Ergebnisse dieser meiner Versllche 

so deuten, dass bei allen angc\','andten 'Tersllchspfianzcn mit der Aus­
nahme von LrwdlOrlls, bei den Sorten elie elen Anthocyanfarbstcff oder 
Chromogcn in Dlättern oder anderen Körperteilen enthalten, die 1\s­
silllilationstätigkeit eine höhere war, zum wenigstcns aber in eHlcr 

\Vachstumsperiode während welcher die J __ ufttcmperatur keine al1zuhohe 

ist. 

v. :Z(:SA~Tl"IENFASSUKG 

I) Verf hat bei Peri/la 'J2(mkiJltllSis, (J!J':;a sati7-'tl, .Abl/tiloN 

m,'iCellJltlC, ]Jatllra stra1ltJJlonill1lt und (ordlorus cap.mlaris und 7.\V;tr bei 
solchen Sorten, bei denen in den Bliittern oder anderen Vegctatiom;­
organen der Anthocyanfarbstof[ auftritt und bei solchen Sorten, bei 

denen der Farbstoff nur in geringem IvTassc oder garnicht auftritt in 

ausgewachsenem Stadium der Ent,vickelung dcn Grad der Assimilations­
tätigkeit durch Feststellung der Differenz in dem Gesamtgehalt an 
Kohlehydraten der an einem hellen Tage morgens Lezws. abends ge­

pflückten Blätter bestimmt. 
2) Dei solchen IJflanzenarten, bei denen in den Blättern uncl 
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Stengeln der A llthocyanfariJstoff auftritt, wIe z. H. Perilla- wie auc h 
O,ysll-Pflan zen, wird die A ssilll ilation durch das Da~ci ll des .ra rbsto ffes 

od .. Chrolllogell s gcförderl', zum \\'{:l1igstens abcr in ei ll er \Vach stun: s­

periode währe nd welcher die J...ufttemperatur keine all zu hohe ist. 

3) Ein ihldiches R csulLlt wurde bei solchen Tl fla t1 7.c narten e l halten, 

d ie keinen F arbstoff in den Blätte rn, wohl alJeJ' in S tcngcl n und I3 latt­
stie len enthalte n, wie 7. . B. / lhuti/olt und Jh,tm·[(. Diese Ersche.i nllng 

ist \vahrscheinlich auf den C hrolllogen gch >11t der Blätter dieser Pflanzen 

zu rückzuführcl1 . 

4) Die Ursache für die Tatsache , d:l~s man hei den Pl1an z~ n, 

bei dene n kein j\ nthocyanf<tl'bstoff in den Blätt e rn , wo h l <'Ibe r da::; 

Chromo~ell ansc heillend auftritt, ein ;'~ I mlic hcs Resul tat e rhält, wie bei 

den Allthocyall enthaltenden. is t all e r \\/a lJr:-;cheinl ic hkcit nach darauf 

zLlrückz llführ~ t1, d.J.ss das Chrolllogcn physiologisch in ~ihnlicher \.Veise 

au f den A s:=>illlilatiollsvol'ga ng e in wirk t wie das i\ nlhoc)'tl ll. 

5) Nu r bei Core/torUS capsularis fand ic h von den mit den gc-

nannten vie r 

resultate. Um 

es freil ich noc h 

Vers uch spOanzC!l erhaltenen, divcrgferendc V ersllc ll S­
die Ursache dieser Ersc hei nungen fest;w f.; tellen, bedarf 

ei ngehender U ntersuc111mge ll} dcr h i:o't hie r ::-: u bedenken. 
d ass COrdlOYIIS eine Tropeupnanzc is t und vi <:lle icht die Heziehun gC:'1l 

zwisc hcn dem A ll thocY;lIl oder scincn Chromogencil und der Te:n ­
peratur bei tropischen Pfla nzen sich andcrs gestaltcn, als hci den in 

der gemässig ten Zone heim isc hel1. 

V orliegende Untcrslichung-e n wunJcn in dem Jahren 1929- 1932 in 

dem agronomische n lind de m botanische n Institut der Kaiserlic he n 

Kvusliu-Univcrsi tä t ausgefü hrt. Es ist mir aufrichti ges Bedürfnis 

Ille inem L ehrer, Herrn Pror. 1)1'. R.. KÜKETSIJ, fjir Anregung und 
L eitung Lei c:Ji e~er Arbeit meinen herz lichen D ank aus 7. usprechen . 
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