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DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VERSCHIE­

DENEN PHYSIOLOGISCHEN ERSCHEINUNGEN 

DER PFLANZEN UND DEN IN VERSCHIE­

DENEN VEGETATIONSORGANEN IN 

ERSCHEINUNG TRETENDEN 

FARBSTOFFEN 

V. MITTEILUNG. UEBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN 

DEM DASH\ DES ANTHOCY ANF ARBSTOFFES UND DER 

TRANSPIRATION BEI EINIGEN KULTURPFLANZEN' 

Hirosi KOSAKA 

I. EINLEITUNG 

In der IV. Mitteilung (11) dieser Untersuchungsreihe habe ich 
bereits festgestellt, dass bei einigen Kulturpflanzen das Dasein des 
Anthocyanfarbstoffes zur Assimilationstätigkeit der Pflanzen in 
inniger Beziehung steht und zwar, dass aller Wahrscheinlichkeit 
nach der in den verschiedenen Vegetationsorganen enthaltene Farb· 
stoff 'Wärme absorbiert, wodurch die Assimilationstätigkeit beschleu· 
nigt wird (18). Diese Tatsache ist ja auch bereits von anderen 
Forschern (i, 2, 3, 4, 5, 6, 1~, 20, 21, 22, 23, 25, 26, dc.) berichtet 
worden, so ist z. B. nach SMITH (22) die innere Temperatur der 
Gewebe von Blättern mit starkem Anthocyanfarbstoffgehalt eine 
höhere als bei den Pflanzenarten, die diesen Farbstoff nicht ent· 
halten. STAHL (23) hat bei Medicago intertexta une! manchen 
anderen Papilionaceae, KEENER (4) bei Diervilla roniceila festgestellt, 
dass im Vergleich zu den Sorten ohne Farbstoff, die farbstoffent· 
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haltenden Sorten In stärkeren1 rvlassc Vv"ärnle absorbieren und 
somit die Transpiration intensiver gestalten. Nach allem nimmt 
der V crf. an, dass zwischen dem Vorhandensein des Anthocyanfarb­
stoffes in den verschiedenen Vegetationsorganen und nicht nur der 
Assimilationstätigkeit, sondern auch der Transpiration innige Bezie­
hungen bestehen (13)_ In dieser Mitteilung berichtet Verf. nun 
über die von ihm festgestellten, ziemlichen deutlichen Beziehungen 
zwischen dem in verschiedenen Vegetationsorganen auftretenden 
Anthocyanfarbstoff und der Transpiration. 

Die genannten Untersuchungen wurden in dem Jahren 1028-
1031 in dem agronomischen und botanischen Institut der Kaiser­
lichen Kyushu- Universitat ausgeführt. Es ist rnil' aufrichtiges 
Bedürfnis meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. KÖKETSU, für 
Anregung, und Leitung bei dieser Arbeit meiner herzlichsten Dank 
auszusprechsten. 

H. MATERIAL UND METHODIK 

Als Material dienten mir, wie bei dem IV. Teile dieser Unter­
sUc!lungen Oryza sativa, Perilla nankinensis und Abufilan avicennae 
in je einer das Anthocyan bildenden und einer diesen Farbstoff 
nicht oder doch nur in sehr geringem Masse bildenden Sorte, 
welche beiden Sorten jedoch morphologisch dieselbe Struktur be­
sitzen. Von den Oryza-Pflanzen wurde die Sorte "Murasaki­
Daikoku" (diese enthält den Farbstoff hauptsächlich in den Epider­
miszellen der Blattspreiten und sehr stark in der Blattscheide) und 
weiter die den Farbstoff nicht enthaltende Sorte "Daikoku" benützt. 
Von den Perilla-Pflanzen diente die Sorte "Akashiso," die den 
Farbstoff in Stengeln, Blattstielen und Blattspreiten in reichlichen 
Mengen enthält (diese Anthocyanbildung habe ich in früheren 
anatomischen Untersuchungen (12) als am meisten in der Epidermis 
und elen Haargebilden und ziemlich reichlich in den parcnchy­
matischen Zellen in den Gefässteilen der Stengel, Blattstiele und 
Blattspreiten vorkommend festgestellt und die Sorte "Awoshiso," 
die den Farbstoff nur in sehr geringer Menge enthält. Bei den 
Abutilo1! -Pflanzen kommt der Farbstoff nicht in den Blattspreiten, 
dagegen sehr stark in den Epidermiszellen der Stengel und Blatt­
stiele ZUlll Vorschein. Die elen Farbstoff sehr stark enthaltenden 
Abuti!a" -Sorten tragen den Kamen "Akaguki" (Rotstcngel) und 
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die ihn nur in geringem Masse enthaltenden den Namen "Awo­
guki" (Grünstengel). Bei den "Awoguki "-Pflanzen tritt der 
Anthocyanfarbstoff am Hypokotyl und Blattstiel in einem frühen 
Entwickelungsstadium in Erscheinung, in weiteren Entwickelungs­
stadien aber tritt er im Stenge! ganz zurück und bleibt nur in den 
mattstielen in schwachem Masse erhalten_ 

Es ist selbstverständlich, dass in diesem Falle bei den C1I1-

zeInen Materialien der beiden verschiedenen Sorten die Formen der 
Stomata und die Zahl der Stomata in einem bestimmten Flächen­
raum der Blattspreiten einander ähnlich gehalten wurden. 

Bei diesen 3 Pflanzen wurde in je 2 Gruppen (mit und ohne 
Farbstoff je eine Gruppe) der Grad der Transpiration und immer 
zu gleicher Zeit mittels LIVIKGSTONE'S Atmometer (15) die relative 
Transpiration ermittelt, d. h. die Transpirationskraft der Pflanzen 
selbst ermittelt (10, I'J) und weiter ein Vergleich zwischen den 
heiden Pflanzensorten angestellt. 

Zur Feststellung der Transpirationsmenge wurden die vorher 
in vVasserkulturen gezogenen Pllanzen in Stadium der höchsten 
Entwickelung mit völlig entfalteten Blättern in dem mit Wasser 
gefüllten KOKETsu'schen Potometer (24) hineingestelIt. Dieses ge­
schah in einer Zeit, in der die Lufttemperatur in Fukuoka am 
höchsten ist, d. h. zwischen Juli und August. Es wurde mittels 
der Wägungsmethode verfahren. Die zu den Bestimmungen ver­
wendeten Pflanzen wurden mit den Wurzeln am Nachmittage in 
den Potometer hineingesteckt und bis zum nächsten Morgen, d h. 
während j 2 -14 Stunden darin im Laboratorium gehalten und dann 
nur die: gesunden Pllanzen zur Bestimmung benützt. 

Bei den Perilla·Pflanzen wurden ausser den Versuchen mit 
dem Potomcter auch durch die Wägemethode der Gewichtsverlust 
bestimmt, nachdem die Pflanzen vorher in kleinen Aluminium­
Töpfen in einem Medium von einem Teil Lehm und 2 Teilen Sand 
gezogen \vorden waren. 

Zum Vergleich deS Grades der Transpiration bei den beiden 
Sorten wurde die von den Pflanzen verdunstete Menge Wasser 
inncrhalb cines bestimmten Zeitraumes mit dem Wert der Menge 
pro Einheit·Flächenraum der Blattspreiten oder mit dem Werte 
der Menge pm Einheit- Volum des Gewebspulvers (7, 8, 9) der 
oberirdischen Körperteile bestimmt und immer zu gleicher Zeit der 
Grad der relativen Transpiration oder der Grad der Transpirations-
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kraft durch den Wert des Verhältnisses zwischen der bestimmten 
Transpirationsmenge der Pflanzen und der Menge des von dem 
LIVINGSTmm'schen Atmometer (15) im gleichen bestimmten Zeit­
raum verdunsteten Wassers festgestellt (10, 14). 

Andererseits wurden die Betrachtungen über die Transpiration 
durch mikroskopische Cntersuchungen der Stomata ebenso wie 
mittels der MOLIscH'schen Infiltrationsmcthodc (17) vermittele derer 
der Grad der Oeffnung und Schliessungder Spalten festgestellt 
wurde, ergänzt. 

IH. VERGLEICH ZWISCHEN DER TRANSPIRATIONS MENGE UND DER 
TRANSPIRATIONSKRAFT GEFUNDEN AN ZWEI VERSCHIEDENEN 

SORTEN UNTER BESONNUNG 

a. Oryza saiiva 

Versuch l.-Von den beiden genannten Oryza-Sorten \vurde die 
totale Transpirationsmenge zur Tageszeit (7-19 Uhr), zur Nachtzeit 
(19-7 Uhr) sowie auch die ganze Tagesmenge von 24 Stunden, 
weiter auch der tägliche Verlauf der Transpirationsmenge wie 
auch die Transpirationskraft zu verschiedenen Tageszeiten so 
bestimmt, dass vvährend der Tageszeit die Bestimmungen immer 
nach 2-3 Stunden und in der Nacht 1-3 mal vorgenommen wurden. 

Das Ergebnis dieser Versuche erhellt, dass im Vergleiche der 
Sorte "Murasaki -Daikoku " zu der Sorte "Daikoku" (wenn wir die 
DUTchschnillswerle gewonnen an bdden Sorlen gleich Hundert 
setzen) das Verhältnis der Transpirationsmenge der ersteren zur 
letzteren Sorte sich zur Tageszeit auf 122: 78, zur Nachtzeit auf 
131: W und innerhalb 24 Stunden auf 123: Tl stellt. Es zeigt sich 
also, dass die gesamte Transpirationsmenge bei der den Farbstoff 
enthaltenden Sorte "Murasaki -Daikoku " eine sehr viel grössere ist 
(Tabelle 1). 

Berücksichtigen wir dann den täglichen Verlauf der Trans· 
pirationsmenge, so zeigt sich bei den beiden verschiedenen Sorten 
eine Aehnlichkeit in dem Verhalten, d. h. es ist die Transpirations­
menge vormittags hoch, zwischen 10 und 13 Uhr am höchsten, 
danach aber findet noch eine allmähliche Abnahme statt. Aber 
es lässt sich sagen, dass bei der Sorte "Murasaki -Daikoku " zu den 
verschiedenen Tageszeiten die Abweichung der ·Werte der Trans­
pirationsmenge grössere waL (Siehe Tab. 2.) 



Anthocyanfarbstoff und Transpiration 99 

Tabelle 1 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, Nacht­
zeit sowie auch am ganzen Tage bei den "Murasaki -Daikoku " 
und" Daikoku " Sorten von Oryza sativa 1_ (Die Zahlen sind gegeben 
mit dem Wert pro lem3 Volumen des Gewebspulvers der oberii-­
dischen Pflanzenteile_) 

Versuchs­
pflanzen 

"Murasaki-Daikoku" 

"Daikoku" 

Totale Transpirationsmenge 

Absoluter 'Vert Relativer \Vert 
(g.) (Durchschnittswert der beiden Sorten = 100) . 

Tages- Nacht- Ganzer 
Tag 

Tages- Nacht· Ganzer ' 
zeit zeit zeit zeit Tag 

20_25 2.64 22.89 122 131 123 

13.07 lAD 14.47 78 f9 77 

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte gefunden aus zweimaligen Versuchen mit 
je 5-7 Versuchspflanzen. 

Auch der Verlauf der Transpirationskraft zu den verschiedenen 
Tageszeiten bei den beiden Sorten zeigt, dass diese zu allen Tages­
zeiten bei der den Farbstoff enthaltenden Sorte "Murasaki -Daikoku " 
eine grössere war. Hierin bestand ein merkwürdiger Unterschied 
gegenüber dem Verlauf der Transpirationsmenge. Bei der Sorte 
"Murasaki -Daikoku" wurde der Höchstpunkt zwischen 7 ~ 10 Uhr 
erreicht. bei der Sorte" Daikoku "zwischen 1 0 -13 Uhr. Weiter war 
die Abweichung in der Transpirationskraft zu den verschiedenen 
Tageszeiten im Vergleich zur Transpirationsmenge eine gerade 
umgekehrte, d_ h. bei den Farbstoff nicht enthaltenden Sorte "Dai­
koku" grösser_ (Siehe Tab. 2.) 

b. Perilla nankinensis 

Versuch 2.-Mit den beiden genannten Perilla-Sorten, die in 
Aluminium-Töpfen in w. o. erwähnter vVeise gezogen worden waren, 
wurden den vorgenannten gleichsinuige Versuche ausgeführt. Hier 
wurde ähnlich wie bei Oryza gefunden, dass die totale Transpira­
tionsmenge zur Tageszeit. Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage 
bei der den Farbstoff enthaltendenSorte " Akashiso" im Vergleiche 



Tabelle 2 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirations­
kraft bei den" Murasaki-Daikoku"- und" Daikoku "-Sorten von Oryza sativa 1• (Die 
Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 1 "m3 Volumen des Gewebe­
pulvers der oberirdischen Pflanzenteile.) 

~- -----

ßestimmungsresultate (Relati ver Wert: Durchschni ttswert =- 100) 

Versuchspftanzcn Durchschnittswert 
~ 

Relativer Absoluter 
I (7-lU Uhr) (10-13 Uhr) i.1:3-Hi Uhr) (16-19lihr) (19-7 Uhr) Wert Wert I:g.) 

.- !-_ .. _---- ----------. -----_ ... _--- . 

TranSPir<t liOnsmt:nge{ 
" Murasaki. j! Daikoku" 
" D:1ikoku" 

Transpirationskraft 
f " Murasakt­

Daikoku" 
\ " Daikoku" 1 

I 

140 

I:m 

138 

132 

21. 

218 

1~7 

133 

91 

96 

100 

108 

41 

41 

73 

76 

-_. __ ._. 

16 100 1.39 

13 100 0.9D 

------ - - - -----

6l 100 0.598 

5" l(ln 0.:-377 

Abweichung 

(Durchsdmitts­
wert=100) 

~ 61.2 

0059." 

+ 26.2 

.:.aU) 

1 Die 7.al11 en :o;ind Durchs :,:.hnittswerle gefunden aWi den zweim:l!igen Venmchen mit je S-7 Versuchspfianzen. 

.... 
o 
o 
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zu der ihn nur in geringer Menge enthaltenden Sorte "Awoshiso" 
eine grössere war. Der Verlauf der täglichen Änderung der Trans­
pirationsmenge war im Ganzen bei beiden Sorten ein ähnlicher. 
Die Abweichungen in der Transpirationsmenge zu den verschiedenen 
Tageszeiten war auch hier bei der Sorte " Akashiso" eine grösserc. 
Der tägliche Verlauf in der Transpirationskraft war aber in diesem 
Falle bei den bei den Sorten ein ganz verschiedener. Der Höhepunkt 
bei der "Akashiso "-Sorte fiel in die :'\achmittagszeit zwischen 
14-16 Uhr, während cr bei der Sorte "Awoshiso" in die frühe 
Morgenzeit zwischen 6 und 8 Vhr fiel. Im Gegensatz zu Oryza 
war hier auch die Abweichung der Transpirationskraft zu ver­
schiedenen Zeiten bei den den Farbstoff in hohem Masse ent­
haltenden" Awoshiso"-Pftanzen grösser. (Tab. 3 und Tab. 4.) 

Tabelle 3 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, 
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bei den in Töpfen ge­
zogenen "Akashiso "- und" Awoshiso "- Pflanzen von Perilla nan­
kinensis1 (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert pro 1 en,' 
Volumen des Gewebspulvers der Blattspreiten.) 

Versuchs· 
pflanzen 

"Akashiso" 

" Awoshiso" 

Totale Transpirationsmenge 

Absoluter \Vert Relativer Wert 
(g.) (Durchschnittsv·tert der heiden Sorten = 100' 

Tages· Nacht· Ganz~r Tages- Nacht· Ganzer 
zeit zeit Tag zeit zeit Tage 

93.53 1.13 97.66 107 104 107 

84.25 l.ü4 85.29 93 95 93 

1 Die Zahlen sind gegeben in Durchschnittswerten von '7 Versuchspflanzen. 

Versuch 3.-Von den beiden Sorten wurden Exemplare in 
Wasserkultur gezogen und darauf der unter 2 beschriebene Ver· 
such wiederholt. In diesem Falle wurden die in Wasserkulturen 
aufgezogenen Pflanzen vor der Transpirationsbestimmung in den 
mit Wasser angefüllten Potometer hineingesteckt und so also einem 
für die Pflanzen anormalen Zustand ausgesetzt. Es ergab sich 
aber dabei kein bedeutender Unterschied zwischen den Ergebnissen 



Tabelle 4 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskraft 
bei den in Töpofen gezogenen "Akashiso" - und "Awoshiso" -Pflanzen von PerilZa 
nankinensis'. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 1 cm3 Volumen 
des Gewebspulvers der Blattspreiten.) 

BestimmungsrcsI11tate C.Relativer Wert: Durchs:::hnitts\"lert....::: 1(0) 

Versuchspll3.'1::en Durchschnittswert Abweichung 

i (6-8 (8-10 (10-12 (12-14 1"14-16 (16-18 (18-20 (20-24 (24-G Relativer Absoluter (Durchs:hnitts-
1 Uhr) Chr) Uhr: 'Uhr) 'lihr) Uhr'l Uhr) Uhr'i Uh{\ 'Wert ,~,rert(g.'1 wert=lOO) 

{ " Akashiso " 41 128 zn 230 226 46 6 100 5.41 ce 90.0 
Transpirationsmenge 

"Awoshiso" 48 129 ~~27 2.1~ 208 SO (1 100 4.72 ± 88.2 

---------- - ---- --------

f " Abshiso '. 145 ISO i43 13:l 166 97 45 9 12 100 2.23 S2.7 
Transpintionskraft t "Awoshiso" 152 147 144 l:H 1 ;:;1 103 40 11 12 100 1.98 :.'..: 51.1 

1 Die Z~\hlen sind gegebe!1 in Durchschnittswerten I}-Versllchspflanzen). 

:;. 
o 
~. 
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mit den Wasserkulturen und den unter gewöhnlichen Verhält· 
nissen gehaltenen Pflanzen. Die Versuchsergebnisse stimmten im 
allgemeinen mit denen des Versuchs 2 überein. (Siehe Tab. 5 
und 6.) 

Tabelle 5 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, 
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bei den in Wasser· 
kultur gezogenen "Akashiso"· und "Awoshiso" · Pflanzen von 
Perilla nallkinensis l (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert 
pro 100 ci,,' Flächenraum der Blattspreiten.) 

Versuchs­
pflanzen 

-----_ .. 
" Akashisu ., 

,. AWQ:)hiso " 

T otale T ranspirationsmenge 

Absoluter Wert Relativer WeTt 
(g.) (Durchschnittswert der beiden Sorten = 100 ) 

Tages- N::Ic ht- G;:mzer Tages- Kac ht- Ganzer 
zeit zeit Tag zeit zeit Tag 

22.49 0.51 23.00 108 103 108 

L9. 1O 0.48 19.58 92 97 92 

- - - - ._ - ---
1 Die Zahlen s ind Durchschnitlswerte ... on dreimaligen Vcr!;uchen mit je ,1-5 

Versuchspf!.anzen. 

c. Abl/tilon avicennae 

Versuch 4.- Dic beiden genannten Sorten der Ab"tilon· Pflan· 
zen wurden in Wasserkulturen aufgezogen und der Versuch in 
der gleichen Weise wie bei Oryza und Perilla durchgeführt. Bei 
diesen Versuchen war zu berücksichtigen, dass bei dieser Pflanze 
der Farbstoff in den zu der Transpiration in direkter Beziehung 
stehenden Blattspreiten nicht vorhanden ist ,und der Vergleich 
nur zwischen .den beiden Sorten, bei denen der Farbstoff nur in 
Stengeln und Blattstielen sehr stark auftritt und bei denen er nur 
in geringer Menge auftritt , gezogen werden konnte. Es ist daher 
auch das Ergebnis dieser Versuche nicht so klar wie bei den Ver· 
suchen mit den vorgenannten Pflanzen. Immerhin aber liess sich 
nachweisen, dass zur Tageszeit wie bei der Nachtzeit und auch 



Tabelle 6 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskraft 
bei den in Wasserkultur gezogenen" Akashiso "- und" Awoshiso "- Pflanzen von Perilla 
nankinensis 1• (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 100 en,' 
Flächenraum der Blattspreiten.) 

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert;=: 100) 
_ .. ----~ 

Versuchspfianzcn Durchschnittswert Abweichung 
~ 

(79 <9·11 (11·)3 (13·15 (15-17 (17·19 (19·21 (21·7 Relativer Absoluter (Durchschnitts-
Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Wert Wert (g.) wert ,,--, 100) 

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

f " Akashiso" ! 79 154- 20. 196 130 ~ 71.1 26 8 2 100 1.38 
Tr3.nspir~üionsmenge l 

" A '\voshiso " i 83 145 198 179 156 27 5 3 100 1.21 == 70.0 
I .-.' -"-_._._-- -----~ 

. I f « AkashlSO " i 228 136 148 98 (6 27 27 70 100 0.75 ~ 53.0 
Tran spirationskraft 

l" AwoshiSO"1 236 n1 UO 87 77 28 19 90 100 O.f.8 ± 49.9 

1 Die Zahlen sind Dmchs::hnittswcrte gefunden aus den ;1+maligen Versuchen mit je 4-5 Vcrsuchsp.1anzen. 

~ 

::-: 
~ 
0 
~. 

2' 
'" ,. 
'" ,. 
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am ganzen Tage die totale Transpirationsmenge bei der Sorte 
" Akaguki" (RotstengeJ) eine grössere war. (Tab. 7.) 

Tabelle 7 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit. 
Nachtzeit, sowie auch am ganzen Tage bei den "Akaguki" 
und" Awoguki "·Sorten von Abutilon avicennae I. (Die Zahlen 
sind gegeben mit dem Wert pro 100 cm' Flächenraum der 
Blattspreiten.) 

Versuchs­
pflanzen 

"Akaguki " 

" A\voguki ., 

Totale Transpirationsmenge 

Absoluter -'Wert Relativer vVert 
(g.) (Durchschnitts\vert der beiden Sorten = 1(}en 

Tages- Nacht- Ganzer Tages- Nacht- Ganzer 
zeit ;;;eit Tag zeit zeit Tag 

_._---------_._ ..• 

19.60 3.00 22.60 102 101 102 

18.70 2.93 21.63 98 99 98 

-----

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte aus zweimaligen Versuchen mit je 7 Ver­
suchspftanzen. 

Aus den Ergebnissen der Versuche 1-4 lässt sich ableiten, 
dass bei solchen Pflanzenarten, bei denen in den Blättern und 
Stengeln der Anthocyanfarbstoff auftritt, wie z. B. Perilla nan­
killens;s wie auch Oryza sativa oder bei solchen, die keinen 
Farbstoff in den Blättern, wohl aber in den Stcngeln und Blatt­
stielen haben, wie z. B. Abutilon avicenuae, die Transpirationsmenge 
zur Tageszeit, Nachtzeit und damit auch mu ganzen Tage unter 
Besonnung bei den den Farbstoff in stärkerem Masse enthaltenden 
Sorten gegenüber den ihn nur in geringem Masse enthaltenden 
eine grössere ist. Weiter ist klar, dass auch die Abweichung in der 
Transpirationsmenge zu verschiedenen Tageszeiten bei den ersteren 
meistens eine stärken: ist als bei den letzteren. Diese Erscheinung 
ist wahrscheinlich auf die Tatsache zurückzuführen, dass die den 
Farbstoff in den Vegetationsorganen stark enthaltenden Pflanzen 
unter der Besonnung durch die Wärmeabsorption und unter sonst 
günstig einwirkenden Bedingungen eine Beschleunigung in der 
Transpiration erfahr~n (1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, n, 18, 19, 20, 21, 22, 
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23, 25, 26 ete.), sodass sowohl die totale Menge als aueh die Schwan­
kung der Transpiration während der verschiedenen Tageszeiten 
grössere s ind (10, 16). 

Das Nichtübereinstimmen in der Art und Weise des täglichen 
Verlaufes der Transpirationskraft der beiden Sorten der Versuchs­
materialien ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen , dass die 
Transpirationskraft nicht nur einerseits infolge der Beschleunigung 
der Transpiration durch die erhöhte Wärmeabsorption vergrössert 
wird, sondern auch andererseits infolge der Welkungserscheinungen 
oder der Wassergehaltsändernng, sowie auch infolge der Spaltöff­
nungsbewegungen beeinflusst werden kann (10, 16). 

IV. VERGLEICH DER TRANSPIR,<\TIONSMENGE UND -KRAFT 
ZWISCHEN DEN BEIDEN SORTEN UNTER SEHR 

SCHWACHER BESONNUNG 

Die bisher beschriebenen Versuche wurden unter normalen 
Bedingungen der Besonnung vorgenommen. Es stellte sich uns 
aber nun die Frage, wie unter nicht normalen Bedingungen die 
genannten Ergebnisse ausfa llen würden. Ich habe deshalb mit den 
beiden Sorten von OJyza und auch Perilla an Tagen mit bewölktem 
Himmel und auch bei künstlicher Beschattung durchgefüh11. 

Reihe A. Vel'gleich der Transpil'ationsmenge und Trans­
pirationskraft an einem Tage mit bewölktem Himmel 

Versuch 5.-I3ei den beiden Perilla-Sorten, die in Wasserkultur 
aufgezogen worden waren, wurden die Versuchsmaterialien an 
einem im Freien sehr bewölkten Tage entnommen. (Am 4. August, 
1929). An diesem Tage waren die Pflanzen zwar am frühen Mor­
gen der direkten Besonnung ausgesetzt, VOll 8-9 Uhr aber trat 
plötzlich Bewölkung ein, die den ganzen Tag über anhielt. Die 
Lufttemperatur betrug an diesem Tage: Maximum 30.4°C; Mini ­
mum 24.9°C; Mittel 27.9°C. Es war also verhältnismässig kühl ' . 
Es wurde weiter ein dem Versuch 3 gleichsinniger Versuch ange-

] Die Lufttemperatur während dieser Zeit, d. h. vorn 1. August bis 10. August, 
1929 in unserem Versuchsfeld zu Fukuoka beträgt: durch::ichnittliches bghchcs l'vlaxi · 
mum 33.6 ~C, durc hsclmitt. täg l. Minimum 2·t8 oe, mittlere Tagcs temperatur 28.6 'C. 
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stellt. Die Resultate standen ganz im Gegensatz zu den bei direkter 
Besonnung erhaltenen, d. h. wenn wir die bei heiden Sorten er· 
haltenen Durchschnittswerte gleich J 00 setzen , so beträgt das 
Verhältnis zwischen "Akashiso" zu "Awoshiso" zur Tageszeit 
96: 104, zur Nachtzeit 94 : 106 und am ganzen 96: 104 bei den 
unter Bewölkung stehenden Pflanzen; der 'Wert war also hier für 
die nur geringe Mengen Farbstoff enthaltende Sorte grösser. 
Ebenso war auch die Abweichung der Transpirationsmenge bei 
diesem Versuche bei der letztgenannten Sorte grösser. (Tab. 8 
und 9.) 

Tabelle 8 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, 
Nachtzeit, sowie auch am ganzen Tage mit bewölktem Himmel 
bei den in Wasserkultur gezogenen " Akashiso"· und " Awo· 
shiso ". Pflanzen von Perilla nankinellsis. (Die Zahlen sind ge· 
geben mit dem Wert pro 100 ;:-il;' Flächenraum der Blatt· 
spreiten.) 

Versuchs· 
pflanzen 

" Akashisü'· 

" Awoshiso " 

Totale Transpira tionsmenge 

Absoluter Wert Rel ~tiv~r Wert 
(g.) (Durchschnittswert der beiden Sorten = 100) 

Tages- :Kacht· Ganzer T ages- Nacht- Ganzer 
zeit zeit Tag zeit zei t Tag 

17.:38 1.<:9 19.08 9(} 94 93 

J8.f5 1.89 20.5<1- 104 106 UM 
------ - - - - ------

I Die Zahlen lkdeuten d ie Durchs:: hnitts-.\'erte gefunden :lUS 2-mal igen Ver· 
suchen m it je 5-7 Vers uchspfian zen. 

Andererseits war der Verlauf der Transpirationskraft zu ver· 
schiedenen Zeitpunkten desselben Tages bei beiden Sorten zwar 
derselbe, indem der Höchstpunkt morgens zwischen 7 und 9 Uhr 
erreicht wurde und bei beiden Sorten ganz allgemein ein Unter· 
schied nicht festzustellen war, aber der Durchschnittswert der 
Transpirationskraft zu den verschiedenen Tageszeiten verhielt sich 
umgekehrt zu dem bei dem Besonnungsversuch erhaltenen, d. h. 
Cl' war bei der Sorte "Awoshiso" mit dem geringeren Farb· 
stoffgehal t grösscr, obwohl die Abweichung der Transpirationskraft 



Tabelle 9 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskratt 
an einem Tage mit bewölktcm Himmel bei den in Wasserkultur gezogenen" Akashiso" 
und "Awoshiso "·Pflanzen von Parilla nankinensis 1• (Die Zahlen sind gegeben mit 
dem Wert m 1 Stunde pro 100 cm' Flächenraum der Blattspreiten.) 

Bestimmungsresult.at.e (Relativer Wert: 
i- .- ---.- ----- --- - - ... ----

Versuchspfhnzen 

{7·9 ' 9·11 (11 ·13 (13·15 :15·17 (17-19 (19·21 (21·7 
Uhr ) Uhr) Vhr) tJhr) Uhr: Uhr) ehr) Uhr) 

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

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

I " Akashiso " 95 197 178 158 llO 36 13 12 
T ranspira tionsmer.ge \ I 

" Awoshiso " , 93 215 182 146 103 34 14 13 
-_._-----" - _. __ ._-

I " Ak<tshiso" 196 123 108 130 127 er> 28 2:J 
'frar:spi rat iOljsk r;-t ft 

1 " Awoshiso "I 195 1:{6 112 120 12Q (~2 29 25 

-.-:-==-~=:;==-- .... =::,::-

Durchschnittswert = 100) 

Durchschnittswert 
--_.~ 

Relativer Absol uter 
\\,'ert ' Ve,rt (g.) 

. _ . . .. _- -

100 1.13 

100 1.21 

lOJ 0.8;).; 

10;) <:.912 

Abwcichu uoA' 

(Durchsshnitts­
wert = 100) 

± 60.9 

J: 61.5 

± 46.0 

:... 4;i9 

-_._- _._-_ ._---_ .. _ , .. .. ~~--_. - --- ----
I Die Z:'lh len bec1 eLtt en elie Dur~:hs: hr,ittsw('rte gdunc.!cn :1US 2·malige n Versuchen 111it je S·'1 Versuch~p'bnzen . 
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zu verschiedenen Tageszeiten, durch die wahrscheinlich der Grad 
der Verändernng der Transpirationskraft ausgedrückt wird, bei der 
Sorte " Akashiso" eine Neigung zur Vermehrnng zeigt, was wahr­
scheinlich sich dadurch erklärt, dass bei der Sorte" Akashiso " die 
Transpirationskraft in der Nachmittagszeit zwischen 13 nnd 15 Uhr 
leicht vergrössert wird. (Tabelle 9.) 

Aus den obengenannten Resultaten lässt sich schliessen, dass 
bei der Sorte " Akashiso" aller Wahrscheinlichkeit nach das Dasein 
des Anthocyanfarbstoffs die Wärmeabsorption befördert. Tm Falle 
diese aber nicht ausgenützt werden kann, ist der Grad der Trans­
piration bei den "Akashiso"-Pflanzen nicht grösser als b2i der 
Sorte " Awoshiso." Diese Tatsache weist auf die besondere phy­
siologische Bedeutung hin, welchen der Anthocyanfarhstoff für die 
" Akashiso" -Pflanzen hat. 

Reihe B. Vergleich der Transpirationsmenge und Trans­
pirationskraft bei den beiden Sorten unter geschwächtem 
Sonnenlicht durch die Bedeckung mit schwarzem Kattun 

Versuch 5.-Die Versuchspflanzen (Perilla) der Sorten "Aka­
shiso" und" Awoshiso" wurden in Wasserkulturen gezogen und 
darauf der Versuch ebenso wie bei Versuch 5 durchgeführt, nur 
dass hier an Tagen mit schönem Wetter (am 1. und 3. August . 
j929) die Pflanzen vor der direkten Bestrahlung durch eine Ueber­
deckung mit schwarzem Kattun geschützt wurden. 

Bei diesen Versuchen zeigte es sich, dass bei beiden Sorten 
die gesamte Transpirationsmenge beträchtlich vermindert, dass also 
unter der Wirkung des geschwächten Sonnenlichtes die Transpira­
tion stark gehemmt war. 

Ein Vergleich der Ahweichung der Transpirationskraft zu ver­
sch iedenen Tageszeiten bei den beiden Sorten "Akashiso" und 
.. Awoshiso" zeigt aber, dass diese bei der Sorte "Awoshiso" 
grösser ist, dass also eher ein umgekehrtes Verhältnis gegenüber 
den bei der direkten Bestrahlung durch das Sonnenlicht erhaltenen 
Ergebnissen besteht. Dagegen aber war die totale Menge der 
Transpiration zur Tages- und Nachtzeit ebenso wie innerhalb 24 
Stunden und auch die Abweichung in der Transpirationsmenge 
fast dieselbe wie bei direkter Besonnung, d. h. bei der Sorte" Aka-
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shiso " grösser. Das bedeutet also, dass die durch das Dasein des 
Anthocyanfarbstoffes bei Besonntmg hervorgerufene Förderung der 
Transpiration auch durch die Beschattung nicht gam aufgehoben 
werden konnte. Die Ursache für diese Erscheinung ist aUer Wahr­
scheinlichkeit nach darin zu suchen, dass durch die Bedeckung 
zwar die direkte Bestrahlung verhindert, die Wärmeabsorption 
durch den Anthocyanfarbstoff abcr nicht gleichartig beseitigt wird. 
(Tabelle 10 u. 11.) 

Tabelle 10 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, 
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bei den in Wasserkultur 
gezogenen " Akashiso ". und "Awoshiso ". Sorten von Peri/la 
nal1kinensis unter Bedeckung mit schwarzem Kattun 1 (Die 
Zahlen sind gegeben ganz ähnlich wIe bei dem Tab. 8.) 

Versuchs­
pftanzn 

" Akashiso '. 

" Awoshiso" 

Totale Transpirationsl11cngc 

Absoluter \Vert Relativer Wert 
(g. ) (Durchschnittswert der beiden Sorten = 100) 

Tages- N.:lcht· Ganzer Tages- Nacht- Ganzer 
zeit ze it Tag zeit zeit Tag 

8. 12 G.77 9.19 10·1 105 

7.[5 0.70 8.:35 95 95 

I Die Zahlen bedeuten die Durchschnittswerte gefunden ~ l1S :{ maligen Ver­
~l\chen mit je 5-7 Versuchspflanzen . 

Versuch 7.-Der vorhergehende Versuch wurde auch mit Oryza 
sativa und zwar den genannten beiden Sorten "Murasaki -Daikokl1 " 
und "Daikoku" durchgeführt. Aehnlich wie bei Perilla wurde 
auch hier unter geschwächtem Sonnenlicht die Transpiration stark 
gehemmt. Ein Vergleich der Ergebnisse bei den beiden verschie­
denen Sorten "Murasaki -Daikoku " und " Daikolm " zeigt dasselbe 
Ergebnis wie bei Versuch 1 unter direkter l:lesonnl1ng. Die Ursache 
für diese Erscheinung erklärt sich ebenso wie bei Versuch G. 
(Siehe Tab. 12 u. 13.) 



Tabelle 11 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirat ion~m€nge und Transpirationskraft 
bei den in Wasserkultur gezogenen " Akashiso "-und " Awoshiso "- Pflanzen von Perilla 
l1ankinensis unter der Bedeckung mit schwarzem Kattun I (Die Zahlen entsprechen 
denen der Tab. 9.) 

Bestimmungsresultate (Relat iver Wert : Durchs::: hn ittswert = 100) 
--- ---_ .--

Ver!3uch~pfbnzen 

! 17-lU 
i U hr) 

10·12 
Urh) 

(12-14 
Uhr) 

(14·16 
Uhr) 

! le-18 
'Uhr) 

(18·20 i20-7 
Uh) Uhr ) 

Durchs;:hnitt.swerl 
- - ->-----. 

Relativer Absoluter 
Wert Wert (g.) 

Abweichung 

(Durchs~hnitts ­
wert=100) 

, 

\ 

" Akashiso" 
Tr:m:-;pintlionsmcngc I 

" Awoshiso '" 

f ., Akashiso" i 
T ranspi r'ationskraft \ ! 

., Awoshiso" I 
._ _ _ _ _ __1 __ 

95 

115 

181 

189 

191 

1 i4 

I€R 

209 

Z1J 

112 

11 1 

HZ 

113 

112 

85 

---_. - -_. 

:]3 16 9 lOJ 0.-'7 

34 26 8 100 0.5.1 

.... _--- ----- ------
,\3 24 ~i5 l(( ) 0,58 

-13 :19 -il 100 0.56 

.. _-- - - - -_. 
T Die Zahlen heueulen die Durchs ';hnitts,verte R'e fllnden aus :~ malige Tl Vers uchen mit jf' S-7 

VlTSuchspfla!1zen. 

- 69.'1 

+ 66_3 

._----
~- 51.0 

-- 5-1.1 

-- - ---_ . 
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Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass in Vergleich zu 
den garkeinen oder nur wenig Farbstoff enthaltenden Sorten die 
den Farbstoff cnthallenden Sorlen an Tagen mit sehr bnvülklun 
Himmel, an denen die Besonnung nur sehr schwach ist und dadurch 
die Absorption der Sonnenstrahlen oder der 'Närme durch den 
Anthocyanfarbstoff nur in geringem Masse vor sich geht, die 
Transpiration beträchtlich~r gehemmt wird, dass aber bei durch 
Bedeckung mit schwarzem Kattun geschaffener Abschwächung des 
Sonnenlichtes eine solche Erscheinung nicht zu beobachten wa!:. 
Es ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass durch die Be­
deckung mit dem schwarzen Kattun zwar die Einwirkung des 
Sonnenlichtes stark abgeschwächt wurde, dass dadurch aber der 
Einfluss der höheren Lufttemperatur nicht beseitigt werden konnte 
und deshalb durch das Vorhandensein des Anthocyanfarbstoffes 
eine Beschleunigung in der Transpiration durch \Värmeabsortion 
auftrat. 

Tabelle 12 

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, 
Kachtzeit sowie auch am ganzen Tage bei den "Murasaki­
Daikoku"- und "Daikoku "-Sorte von Oryza sativa unter der 
Bedeckung mit schwarzem Kattun '. (Die Zahlen entsprechen 
denen der Tabelle 1.) 

Versuchs· 
pf1anzc!1 

----------

"l'v1urasah-Daikoku ,. 

"Daikoku" 

Totale Transpirations:nenge 

Absoluter \V crt Relativer \Vert 
(g".) (Durchschnitts\vert der beiden S:)rten~~100) 

Tages- N:1cht- Ganzer Tages- Nclcht- G:mzer 
zeit zeit Tag zeit zeit Tag 

----------

4.65 1.75 6.40 12:1 131 125 

2.89 0.92 3.81 77 69 75 

1 Die Zählen bedeuten Dllrchsc1mittswerte, gefunden aus 2 maligen Versuchen 
mit je 5 VersuchspIianzen. 
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Tabelle 13 

Vergleich des täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge 
und Transpirationskraft bei den "Murasaki· Daikoku" und 
"Daikoku "·Sorte von Oryza sativa unter der Bedeckung 
mit schwarzem Kattun 1. (Die Zahlen entsprechen denen der 
Tabelle 2.) 

Bestimmungsresultate (Relativer Wert : Durchs:hnittswert = 1(0) 

, 
Versuchspftanzt:!n r Durchschnittswert 

! (7-10 (10-13 (13-16 (16-19 !19-7 Rcl~ti ve/~~ter 
i Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Wert Wert ,::g.) 
I .---- - - .. -.. 

; an I ~ - Daikoku" , Tr so·ra { " Murasaki- ! 138 I.Ii6 88 74 44 100 

honsmenge .. Dai koku " 105 186 9J 76 38 100 

T . { " M urasa ki · 
!,mSplra- Daikoku " 

tiOnskraft " Daikoku " 

103 

83 

96 

119 

88 97 116 

94 103 102 
--~._ .. __ ._ ._--_ ..... ..• ---

100 

100 

0.34 

0.21 

0.:J7 

0.22 

Abweichung 

(Durchschnitts· 
wert """ 100;, 

±37.6 

±37A 

:t 7.6 

+9.4 

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von 2 maligen Versuchen mit je 
5 Versuchspflanzen. 

V. VERGLEICH DES GRADES DER VERANDERUNG DER TRANS­
PIRATION ZWISCHEN DEN FARBSTOFFHALTIGEN UND NICHT· 
FARBSTOFFHALTIGEN SORTEN BEI PLOTZLICHER VERÄNDER· 

UNG DER ÄUSSEREN BEDINGUNGEN, INSBESONDERE DES 
GRADES DER BESTRAHLUNG DURCH DAS SONNENLICHT 

Wir haben festgestellt , dass durch das Vorhandensein des 
Anthocyanfa rbstoffes die Transpiration der Pflanzen unter Beson· 
nung stark beschleunigt wird und weiter, dass auch bei abge· 
schwächtem Sonnenlichte die Wärmeabsortion durch den Antho· 
cyanfarbstoff vielleicht möglich ist und es geht also aus den Er· 
gebnissen der Versuche 1·7 klar hervor, dass dieser auf die Trans 
piration fördernd einwirkt. 

Veti. hat nun in zwei weiteren Versuchsreihen festzustellen 
versucht, welchen Einfluss (A) die Veränderung von starker Be· 
sonnung zu abgeschwächtem Sonnenlicht durch Bedecken mit 
schwarzem Kattun und (B) umgekehrt der plötzliche Uebergang von 
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der genannten Bedecknng zn starker Besonnung auf die Transpira· 
tion ansübt. Diese Versuche wurden natürlich wieder mit den 
farbstoffhaItigen nnel nicht farbstoffhaItigen Sorten durchgeführt 
und der plötzliche Wechsel in der Belichtung mittags zwischEn 12 
und 13 Uhr vorgenommen. 

Reihe A. Plötzliche Bedeckung der dem normalen 
Sonnenlicht ausgesetzten Pflanzen 

a. OrY2a sativa 

Versuch 8.-Die Sorten" Murasaki·Daikoku" und" Daikoku" 
wurden von morgens ab den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt 
und dann genan nm 12 Uhr plötzlich mit schwarzem Kattun 
bedEckt. vVeiter wurden alle Untcrsuchungen wie die vorher· 
gehenden Versuchen angestellt. 

Bei diesen Versuchen wurde, wie zu erwarten stand, die 
Transpirationsmenge der beiden Sorten sehr stark vermindert. 
Um nun den Grad der Verminderung bei der farbstoffhaItigen und 
der den Farbstoff nicht enthaltenden Sorte zu vergleichen, habe 
ich die Ratio der Transpirationsmenge nach der Bedeckung zu der 
vor der Bedeckung, welche vieIleicht den Grad der Verminderung 
am besten ausdrückt, eingesetzt und dabei betrugen die vVerte für 
" :.vI urasaki· Daikoku" und "Daikoku" im mittleren stündlichen 
\Verte OAO und 0.49 und war also für die erstere kleiner, es war 
also mit anderen Worten der Grad der Verminderung der Trans· 
pirationsmenge bei der ersteren Sorte ein höherer. (Tab. 14.) 

Auch bezüglich der Veränderungen in der Transpirationskraft 
zeigt sich bei beiden Sorten nach der Bedeckung eine Verminder· 
ung. Die den Grad der Verminderung ausdrückende Ratio. d. h 
die Ratio der Transpirationskraft nach der Bedeckung zu der vor 
der Bedeckung betrug in diesem Falle für "Murasaki· Daikoku " 
und "Daikoku" im mittleren stündlichen Werte 0.72 und 0.89 
beziehungsweise, d. h. es war der Grad d'er Verminderung bei 
der ersteren ein grösserer. Es zeigt sich also die Sorte "Murasaki· 
Daikoku" empfindlicher. (Tabelle 14.) 

Wahrscheinlich ist dies darauf zurückzuführen, dass sowohl 
die Benutzung des Sonnenlichtes als auch die Absorption der Wärme 



Tabelle 14 

Vergleich des Grades der Veränderung der Transpirationsmenge sowie auch der 
Transpirationskraft bei den "Murasaki -Daikoku"- und "Daikoku"- Sorte von Oryza 
sativa unter plötzlicher Bedeckung I. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert 111 

1 Stunde pro 1 crn' Volumen des Gewebspulvers der oberirdischen Pflanzenteile.) 

Yersuchsp'-lanzen 

Bestimmungsresultate 

Nach der plötzliechn Bedeckung mit s::hwarzem Kattun 

Absoluter \Vert (g.) 
Ratio der Transpiration nach der Bedeckung 

zu der vor der Bedeckung 

I Vor der Bede::k­
, ung, d. h. unter 

der Besonnung 
während 7. bis 
zum 12 Uhr (Ab-
soluter Wert (g.) 02-1:-3 

(1l-121Jhr) i Uhr~1 
(13-H 1)(1-15 d5-1ö Durchs::h­
Uhr) Uhr:: 'Uhr) nillswert 

(12-13 113-14 114-15 (15-16 Durchsch­
Uhr) Uhr) Uhr) Uhr'l nittswert 

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

T . f { "Murasaki- 3_00 1.22 1.31 1.31 0_94 1.20 0.41 0.44 0.1-1 0.ö1 0.40 
ranspU3 iOns· Daikoku" 
menge " Daikoku " 2.79 1.58 1.36 1.42 1.12 1.37 0.57 0.49 0.51 0.10 0.49 

-----.----

. . { "Muras::Iki- ON 0.43 0.46 0.45 0.49 0.'6 0_67 0.72 0.70 0.77 0.72 
TranspmülOns- Daikoku ": 

kr(l,ft " Daikoku " i 0.60 0.55 0.·18 OA9 0.59 0.53 0.93 0.81 0.82 0.99 0.89 
I ----_ .. -

I Die Zahlen bedeuten Durchscbni tts\vertc I gefunden aus 7 \/ crsuchsptlanzen_ 

c 

i 



Tabelle 15 

Vergleich des Grades der Veränderung der Transpirationsmenge sowie auch der 
Transpirationskraft bei den" Akashiso"· und" Awoshiso "-Sorte von Perilla nankinensis 
unter plötzlicher Bedeckung '. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde 
pro 100 cm2 Flächcn--aum der Blattspreiten.) 

Bestimmungsresultate 

Nach der plö::zlichcn Bedeckung mit s::hwarzcm Kattun 

Versuchspflanzen 

Vor der Bedeck - I 

ung d. h. unter 
der Besonnung 

während 7-12 l Thr 
(Absoluter Wert 
(g.) (11-12 Uhr) 

Absoluter 'Vert (g.;, Ratio der Transpiration nach der Bedeckung 
zu der vor der Bedeckung 

- -_ .•. _---- ---- - ----

" .•• ! Tr~mspiralioni':>-l Akashtso i 

menge 1 
V' A\voshiso 

Transpirations- J" Akashiso " 
kraft l" Awoshiso " : 

I 

(12-14 
Uhr) 

(14-16 (16·18 Durchs::hnitts-
Uhr) Uh(, wert 

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

3.311 1.199 1.08;3 0.310 0.965 

2.586 1.,192 ü.8)il 0.416 ü.l)ü4 

1.046 0.817 0.837 0.283 0.646 

0.817 0.813 0.('20 0.380 0.604 

U2-14 (14-16 (16-18 
Ghr) Uhr) Uhr) 

O.4S (1.33 0.09 

0.58 0.31 0.16 

Durchsdmitts­
wert 

0.29 

0.35 
- --------

0.78 0.80 0.27 062 

1.00 0.76 0.47 0.74 

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von :3 maligen Versuchen mit je 3-5 Versuchsptlanzen. 
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nach der Bedeckung mit dem schwarzen Kattun bei den Iarbstoff­
haItigen Sorten stärker herabgesetzt waren. 

b. Perilla nanilinensis 

Versuch 9.~Diese Pflanzen wurden in Wasserkulturen aufge­
zogen und der Versuch genau wie bei dem vorhergehenden Ver­
suche ausgeführt. Die hier erhaltenen Ergebnisse stimmten mit 
denen der vorhergehenden Versuche überein. (Tabelle 15.) 

c. Abutilon avicennae 

Versuch lO.~Mit den beiden Sorten "Akaguki" (Rotstengel) 
und " Awoguki" (Grünstengel) \vurde der Versuch wiederholt. Die 
Resultate waren denen der beiden vorhergehenden Versuche ähn­
lich und zwar wurde die Transpirationsmenge durch die Bedeckung 
scher stark herabgesetzt und zwar bei Rotstengel in bedeutend 
stärkerem Masse als bei Grünstengcl, auch die Transpirationskraft 
wurde im Verlaufe der Bedeckung bei der ersteren Sorte stark 
herabgesetzt, während sie bei der letzteren eher etwas vermehrt 
war. (Siehe Tab. 16.) 

Die Ursache der Vermehrung der Transpirationskraft an letz­
teren Materialien nach der Bedeckung ist schwer zu erklären, 
wahrscheinlich aber ·wird sie so zu erklären sein, dass durch die 
plötzliche Bedecküng die Verdünstung sinkt, der \Vasscrgchalt der 
Pflanzen erhöht wird und dadurch eine Oeffnung der Stomata auf­
tritt, wie ich sie tatsächlich beobachtet habe. Dies wird wenigstens 
als eine der Ursachen anzusehen sein (10, 16). 

Reihe B. Versuche mit plötzlich normaler Beleuchtung 
nach vorh6rgehcnder Bedeckung 

a. Oryza sativa 

Versuch 11.~Bei diesem Versuche wurden die beiden bereits 
genannten OrY2a-Sorten, die von morgens an mit schwarzem Kat­
tun bedeckt worden waren, plötzlich um l2 Uhr normaler Be­
leuchtung ausgesetzt, dann wurden die üblichen Untersuchungen 
vorgenommen. 
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Tabelle 16 

Vergleich des Grades der Veränderung der Transpirations­
menge sowie auch der Transpirationskraft bei den " Akaguki "­
und " Awoguki "- Sorte von Abutilon avicennae unter plötzlicher 
Bedeckung 1 (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in j 

Stunde pro 100 crri' Flächenraum der Blattspreiten.) 

VersuchspR:1nzen 

Vor der Bedeck­
ung d. h. unter 

Bestimmungsresultate 

Kach plötzlicher Bedeckung mit 
schwarzem Kattun 

der Besonnung, Absoluter \Vert 
während 7-12Uhr' (g.) nach der Bedeckung zu 

Ratio der Transpir3.tion 

(Absoluter \Vert I __ ~__ der vor der ,-~ung 
i (g.': Ul·13 Vhr) :'1.3-15 (15-17 Durchseh- (13-15 (15-17 Durchseh-
! Uhr) Uhr) nittswert Uhr:1 Uhr! nittswert 
I I 

. {" Akacruki "I ,t.50 Transplra- ~ i 

tionsmenge "Awoguki,,1 1.1S 

2.36 1.81 209 0.52 O.4U 0.46 

3.20 2.60 l.90 0.77 0.63 0.70 

I 

Transpir<l' f" Akaguki "! 1.:19 0.99 0.92 096 0.71 0.66 0.69 

lionskraft 1" Awoguki" 1.28 1.34 1.05 l.OEi 1.05 

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von 3 maligen Versuchen mit je 5 Ver­
su(:hspfianzen. 

Hier zeigte es sich nun, dass die Transpirationsmenge bei den 
plötzlich normal beleuchteten Pflanzen stark vermehrt war, aber 
der Grad dieser Vermehrung war doch bei der farbstoffhaItigen 
Sorte höher, die Ratio der Transpirationsmenge nach der Beleucht­
ung zu der vor der Beleuchtung betrug für "Murasaki -Daikoku .. 
und" Daikoku" 2.83 und 2.25 beziehungsweise. (Siehe Tab. 17.) 

Auch die Transpirationskraft war hier stark vergrössert und 
zwar bei "Murasaki· Daikoku" in höherem Masse als bei "Dai­
koku" und es zeigte sich weiter dass in der Art dieser Veränder­
ungen die Sorte "Murasaki -Daikoku" sich empfindlicher zeigte. 
(Tab. 17.) 

b. Abutilon aVlcennae 

Versuch 12.-Die Resultate der dem vorhergehenden analogen 



Tabelle 17 

Verglcich des Grades der Veränderung der Transpirationsmenge sowie auch Trans· 
pirationskraft bei den "Murasaki· Daikoku ". und "Daikoku"· Sorte von Oryza sativa 
unter plötzlich normaler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung 1 (Die Zahlen 
entsprechen denen der Tab. 14.) 

-------

I 

i Vor der Belucht­
, ung d. h. unter 

Bestimm u ngsresul ta te 

Nach plotzlich normaler Beleuchtung 

\C ersuchspß~1.nze"1. 
der Bedeckung 
mit s::hwarzem I 

Kattun wahrend' 
Absoluter 'Vert (g.) Ratio der Transpiration nach der Beleuchtung 

~ zu der vor der Beleuchtung 

Tr:mspirations- J 
menge l 

" Murasaki-
Daikoku" 

"Daikoku" I 

n3 Uhr (Ab­
soluter Wert I)~.) 

(11-12 Uhr) 

1.09 

1.10 

-------- -----------
, " M uras:1ki- I OS7:-i 

Transpirat ions- ~ Daikoku" 
I kr:lft 

l "Daikoku" 0.577 
I 

112-13 
Uhr) 

3.08 

2.54 

0.698 

0.576 

(13-14 
Uhr) 

3. \2 

2.40 

0.824 

0.(;22 

i 14-15 Durchschnitts- (12·13 
Uhr) . Uhr) wert 

3.07 3.09 2.83 

251 2.43 2.31 

.----------

0.757 0.760 1.22 

0.621 ü.6ü6 1.00 

(13-14 
Uhr) 

2.86 

2.\8 

(14-15 
Uhr) 

2.82 

2.2R 

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

1.44 1.32 

1.08 1.08 

Die Zahien sind Durchs:::hnitts\verte von 3 maligen , ' ersuchen mit je 5-7 Versuchspl1anzen. 

Durchschnitts­
wert 

283 

2.25 

---------

1.33 

i.ü5 

----_._-



120 lJirosi KOSAKA 

Versuch, waren ganz dieselben wIe bei den Reispflanzen. (Siehe 
Tab. 18.) 

Tabelle 18 

Vergleich des Grades der Veränderung der Transpirations· 
menge sowie auch Transpirationskraft bei den "Akaguki"· und 
" Awoguki "·Sorte von Abutilon avicennae unter plötzlich nor· 
maler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung 1. (Die 
Zahlen entsprechen denen der Tab. 15.) 

• 
Bestimmungsresulate 

Vor der Beleucht- Nach plOtzlich normaler Beleuchtung 
ung d. h. unter _ ________ _ ___ _ 
der Bedeckung _. . I' t'o ,\ l' . t' mit s:hwarzem Absoluter '\\'crt "a I er ransplra tOll 

) nach der Beleuchtung zu 
Kattun während I .' :,g. der vor der Beleuchtung 

7-13 Uhr (Ab- _----'------_ ~_ 
saluter Wert (g.) ;(1:3-15)5-17 Durchsch- 113-151)5-17 Durchseh-

Vcrsuchspflanzcn 

(11-13 Uhr) Uhr) Uhr) nittswert Um; Uhr) nittswert 

Transpira- {" Akaguki 2.17 2.88 3.09 2,99 1.33 1.42 1.38 

tionsmenge "Awoguki 2.40 2.87 2.95 2.91 1.20 1.23 LU 

Transpira-
f" Akaguki ,. 0.79 1.10 1.2.') 1.17 1.39 1.58 \,48 

tionskraft l" Awoguki"; 0.87 
I 

1.09 1.19 1.14 1.25 1.3'7 1.3\ 

---_.~_ .. 

I Die Zahlen bedeuten Durchs:::hnittswerte , gefunden aus 7 Versuchspflam:en. 

c. Perilla nankinensis 

Versuch 13.-Gleichsinnige Versuche mit den in Wasserkulturen 
gezogenen Perilla· Pflanzen zeigten, dass auch bei diesen auf plötz· 
liehe normale Beleuchtung hin die Transpirationsmenge stark ver· 
mehrt wurde. Ein Vergleich zwischen den beiden Sorten zeigte 
aber, dass hier bei der Sorte" Awoshiso," die den Farbstoff in viel 
geringerer Menge enthält, die Vermehrung eine grösserc war als 
bei "Akashiso," Andererseits wurde hier die Transpirationskraft 
bei beiden Sorten nach der plötzlichen Beleuchtung vermindert, 
dazu war der Grad der Verminderung bei der Sorte "Akashiso" 
ein etwas stärkerer als bei" Awoshiso." (Tabelle 19,) 



Tabelle 19 

Vergleich des Grades der Veränderung der Transpirationsmenge sowie auch Trans­
pirationskraft bei den "Akashiso"- und "Awoshiso "-Sorte von Perilla nankinensis 
unter plötzlich normaler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung '. (Die Zahlen 
entsprechen denen der Tab. 16.) 

Hestimmungsresultatc 

Nach plötzlich normaler Be1euclitung 

'\" ersuchspfi~mzcn 

Vor der Beleucht­
ung d, h. unter 
der Bedeckung 
mit s:::hwarzem 

Kattun während 
Absoluter ':YeTi (g.) Ratio der Transpiration nach der Beleuchtung 

7:U der vor der Beleuchtung 

-----_. -- - -

"AJ )' ,. Transpirations-,! . w.s 1150 I 

menge 1" Awoshiso" I 
---------, 

Transpirations-(' Akashiso " i 

kraft t;, Awoshiso ,. I 

7-14 Uhr (Ab­
soluter Wert (g.) 

(10-12 Uhr) 

0.8')1 

0.578 

1.5H 

1.14 

,12-14 
. Uhr'., 

(14-16 (Hi-18 Durchs:::hnitt,,- 1)2-14 {14-16 
. Uhr} Uhr) werl Uh(' Uhr) 

-------------- --------------

2.829 1.738 O.Rll 1.793 3.53 2.17 

2.108 1.4C9 0.536 1.371 3.65 2.54 

- - - - ----

0.87 0.'17 0.51 0.62 0.55 0.30 

0.65 O.4J (U4 0.46 0.57 0.35 

I Die Z3.hlen sind DLlfchs:hnittswerte von 3 m'lligen Versllchen mit je 3-5 Versuchspflanzen. 

(16-18 Durchschnitts-
'Uhr) wert 

1.01 2.23 

0.92 2.37 

0.32 0.39 

0.30 0.40 

...... 
N ...... 
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Die Erklärung dieser Erscheinung findet sich darin, dass die 
Pflanzen durch die plötliche Beleuchtung zu welken begannen und 
dass der Einfluss des Welkens auf die Transpirationskraft bei 
" Akashiso" ein grösserer war. 

V. UEBERSICHT DER ERGEBNISSE 

Bezüglich der Beziehungen zwischen dem in verschiedenen 
Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Anthocyanfarbstoff 
und der Transpiration bei Oryza sativa, Perilla llankinensis und 
Abutilon avicellnae ist der Verf. im Ganzen zu den nachfolgenden 
Ergebnissen gekommen: 

Bei solchen Pfla nzenarten, bei denen In den ßlättern und 
Stengeln der Anthocyanfarbstoff auftritt, wie z. B. Oryza und 
Perilla oder bei solchen, bei denen der nicht in den Blättern, wohl 
aber in Stengeln und Blattstielen auftritt, wie z. B. bei Abutilon, 
zeigt es sich, dass die Transpirationsmenge bei Tage wie bei Nacht 
und auch während 24 Stunden grösser ist als bei den entsprechen­
den Sorten die den Farbstoff nicht oder doch nur in sehr geringer 
Menge enthalten, ebenso ist auch der Grad der täglichen Ver­
änderung der Transpiration meistens bei den erstgenannten Sorten 
ein höherer. Das bedeutet aller Wahrscheinlichkeit nach, dass die 
Transpiration bei den Farbstoff oder Chromogen in starkem lI'lasse 
enthaltenden Sorten ein stärker und auch der Grad der Veränder­
ungen im täglichen Verlaufe der Transpiration ein grösserer ist. 
Die Ursache für diese Erscheinung ist nach Ansicht des Verf. in 
der allgemein bekannten Tatsache (1, 2, 3, 4, 5, G, 11, 13, 18, 19, 
20, 21, 22, 23, 2;;, 26, etc.) zu suchen, dass durch das Chromogen 
oder den Farbstoff im Ptlanzenkörper Wärme absorbiert wird, 
wod urch wiederum alle physiologischen Erscheinungen im Pflanzen­
körper beschleunigt werden. 

Die Transpiration ist bedingt durch die physikalische Erschein­
ung der Wasserverdunstung aus dem Pflanzen körper, die physiolo­
gische Erscheinungen wie die Stomata-Bewegung und die Welkung, 
und die Veränderungen in dem Wassergehalt des Pflanzen körpers 
(10, 16) und es ist deshalb selbstverständlich, dass Unterschiede 
in dem Verlauf der täglichen Veränderung der Transpirationsmenge 
und Transpirationskraft bestehen. Der tägliche Verlauf der Trans­
pirationskraft ist aber in diesem Falle sehr verschieden von dem 
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der Trimspirationsmenge. Die Tatsache, dass der Farbstoff ein­
deutig auf die Transpirationsmenge einen beschleunigenden Einfluss 
ausübt, erklärt sich als eine physiologische Frscheinung ausgelöst 
durch die physikaliechc Erscheinung der infolgc des Vorhandenseins 
des Farbstoffs erhöhten Wärmeabsorption und damit auch erhöhten 
VV asserverd unstung. 

Die genannten Beziehungen zwischen dem Farbstoffvorkommen 
und der Transpiration können bei normaler Besonnung günstiger, 
aber bei schwacher Lichteinwirkung, so an Tagen mit bewölktem 
Himmel und bei künstlicher Abschwächung des Sonnenlichtes, nicht 
stattfinden oder sich gerade umgekehrt verhalten (siehe Tab. 8 u. \,). 
Es war nämlich in den letztgenannten Fällen die totale Transpira­
tionsmenge bei Tage, bei Nacht sowie auch innerhalb 24 Stunden bei 
den farbstoffhaitigen Sorten kleiner als bei den Sorten mit keinem oder 
nur wenig Farbstoff. \Veiter ist der Grad in der Veränderung der 
Transpirationsmenge im Verlaufe des Tages bei den erstegenannten 
Sorten geringer als bei den letztgenannten. Diese Erscheinung 
wird darauf zurückzuführen sein, dass an Tagen mit bewölktem 
Himmel. bei abgeschwächtem Sonnenlicht, die Wärmeabsorption durch 
elen Farbstoff stark gehemmt wird. Bei Bedeckung mit schwarzem 
Kattun aber, durch die die Einwirkung der Sonnenstrahlen sehr stark 
abgeschwächt werden soll, habe ich ähnliche Ergebnisse erhalten 
wie bei direkter Besonnung und das wird darauf zurückzuführen 
sein, dass durch die höhere Temperatur unter der Bedeckung die 
vVärmeabsorption durch den Farbstoff gefördert wurde, sodass ein 
günstiger Einfluss auf die Transpiration erzielt wurde. 

'Nenn nun die die Transpiration beschleunigenden oder auch 
die sie hemmenden Bedingungen plötzlich abgeändert werden, dann 
ist der Grad der Veränderungen in der Transpiration bei den 
farbstoffhaItigen und den keinen Farbstoff enthaltenden Pflanzen 
ein sehr verschiedener. Und das ist nur natürlich wenn man be­
denkt, dass bei plötzlicher Bedeckung der dem normalen Sonnen­
licht ausgesetzten Pllanzcn, durch die sie nur noch mit ge­
schwächtem Sonnenlicht bestrahlt werden, eine plötzliche Veränder­
ung in der Transpirationskraft und der Transpirationsmenge eintritt 
mit der eine ebenso plötzliche Verminderung derselben statthat, 
welche natürlich bei den farbstoffhaItigen Pllanzen relativ stärker 
seIn muss. 

Wenn umgekehrt verdunkelte Pflanzen plötzlich dem Sonnen-
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lichte ausgesetzt werden, dann tritt bei den Farbstoff enthaitenden 
Pflanzen, bei denen keine Welkung oder sonstige Störungen ein· 
treten, im Vergleich zu den keinen Farbstoff enthaltenden, eine 
plötzliche Zunahme in der Transpirationsmenge und Transpirations· 
kraft ein und der Grad dieser Vermehrung ist bei den ersteren 
ein höherer. Auch diese Erscheinung ist vielleicht durch die Be· 
schleunigung der Transpiration durch die Wärmeabsorption des 
Farbstoffs bedingt. 

Im Ganzen lässt sich sagen, dass zwischen den in verschiedenen 
Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Farbstoffen und der 
Transpirationsmenge wie der Transpirationskraft ein inniges Ver· 
hältnis besteht und zwar insbesondere was die Transpirationsmenge 
angeht, sind diese Beziehungen deutlich und diese scheinen mir 
deutlich darauf hinzuweisen, dass diese Beziehung oder die be· 
schleunigende Wirkung des Farbstoffes infolge der durch den 
Farbstoff erhöhten Wärmeabsorption vor sich geht. 

VI. ZUSAMMENFASSUNG 

Die oben beschriebenen Ergebnisse lassen sich m kurzem wie 
folgt zusammenfassen: 

1) Bei solchen Pflanzenarten, bei denen in Blättern und 
Stengeln der Anthocyanfarbstoff auftritt, wie z. B. Perilla und 
Oryza und auch bei solchen, bei denen kein Farbstoff in den 
Blättern, wohl aber in Stengeln und Blattstielen enthalten ist, wie 
z. B. Abutilon a1!icemwe, ist bei den stark farbstoffhaItigen Sorten 
im Vergleich zu den wenig oder garkeinen Farbstoff enthaltenden 
Sorten die totale Menge der Transpiration an einem Tage unter 
Besonnung grösser und es ist auch der Grad der Veränderung des 
täglichen Verlaufes der Transpirationsmenge ein grösserer. 

2) Diese Beziehungen sind bei abgeschwächtem Sonnenlicht, 
wenn die Absorption der Wärmestrahlen verkleinert ist, gerade 
umgekehrte und zwar ist bei den stark farbstoffhaItigen Sorten im 
Vergleich zu den wenig oder garkeinen Farbstoff enthaltenden 
Pflanzen die totale Transpirationsmenge der ganzen Tageszeit kleiner 
und weiter auch der Grad der Veränderungen des täglichen Ver 
la ufes der Transpirationsmenge ein kleinerer. 

3) Bei plötzlicher Veränderung von Besonnung und Beschat· 
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tung ist bei den stark farbstoffhaItigen Sorten im Vergleich zu den 
weniger Farbstoff enthaltenden Pflanzen der Grad der Veränder­
ungen sowohl der gesamten Transpirationsmenge und als auch der 
Transpirationskraft ein grösserer. 

4) Aus dem Gesagten ist zu schliessen, dass das Vorhanden­
sein des Anthocyanfarbstoffes oder Chromogens zur Transpiration, 
besonderes aber der Transpirationsmenge in inniger Beziehung 
steht und zwar wird aller Wahrscheinlichkeit nach durch das 
Vorhandensein desselben die Wärme absorbiert und dadurch die 
Transpiration beschleunigt. 

l\gronomisches In~titt1t, Kaiserlichen KYllshu·UniversiLit Juli, 1933 
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