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DENEN PHYSIOLOGISCHEN ERSCHEINUNGEN
DER PFLANZEN UND DEN IN VERSCHILE-
DENEN VEGETATIONSORGANEN IN
ERSCHEINUNG TRETENDEN

FARBSTOFFEN

V. MITTEILUNG. UEBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN
DEM DASEIN DES ANTHOCYANFARBSTOFFES UND DER
TRANSPIRATION BEIL EINIGEN KULTURPFLANZEN'

Hirosi K0SAKA

I EINLEITUNG

In der IV. Mitteilung (11) dieser Untersuchungsreihe habe ich
hereits festgestellt, dass bei einigen Kulturpflanzen das Dasein des
Anthocyaniarbstoffes zur Assimilationstdtigkeit der Pflanzen in
inniger Beziehung steht und zwar, dass aller Wahrscheinlichkeit
nach der in den verschiedenen Vegetationsorganen enthaltene Farb-
stoff Wirme ahsorbiert, wodurch die Assimilationstatigkeit beschleu-
nigt wird (18). Diese Tatsache ist ja auch bereits von anderen
Forschern (i, 2, 3, 4, 5, 6, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, etc.) berichtet
worden, s0 ist z. B. nach SmrTe (22) die innere Temperatur der
Gewebe von Blittern mit starkem Anthocyanfarbstoffgehalt eine
hohere als bei den Pflanzenarten, die diesen Farbstoff nicht ent-
halten. StauL (23) hat bel Medicago intertexta und manchen
anderen Papifionaceae, KEENER (4) bei Diervilla vonicelle festgestellt,
dass im Vergleich zu den Sorten ohne Farbstoff, die farbstoffent-

T Arbeiten aus dem agronomischen Institut der Kaiserlichen Kyushu Univ. No. 51.
Arbeiten aus dem botanischen Laboratorium der Kais. Kyushu Univ. No, 50.
Diese Arbeit wurde mit finanzieller Unterstitzung der Kaiserl. Akademie der

Wissenschaften zu Tokyo ausgefiihrt.
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wten in stdarkerem Masse Wirme absorbieren  und
somit die Transpiration intensiver gestalten. Nach allem nimmt
der Verf. an, dass zwischen dem Vorhandznsein des Anthocyanfarb-
stoffes in den verschiedenen Vegctationsorganen und nicht nur der
Assimilationstitigkeit, sondern auch der Transpiration innige Dezie-
hungen bestehen (13). In dieser Mitteilung berichtet Verf. nun
ither die von ihm festgestellten, ziemlichen deutlichen Bezichungen
zwischen dem in verschiedenen Vegetationsorganen auftretenden
Anthocyanfarbstoff und der Transpiration.

Die genannten Untersuchungen wurden in dem Jahren 1928-
1%31 in dem agronomischnen und botanischen Institut der Kaiser-
lichen Kyushu-Universitit ausgefihrt. FEs ist mir aufrichtiges
Bedirfnis meinem Lehrer, Herrm Prof. Dr. R, Kokursu, fir
Anregung, und Leitung bei dieser Arbeit meiner herzlichsten Dank
auszusprechsten.

II. MATERIAL UND METHODIE

Als Material dienten mir, wie bei dem V. Teile dieser Unter-
suchungen Oryza sativa, Ferilla nankinensis und Abutilon avicennae
in je einer das Anthocyan bildenden und einer dicsen Farbstoff
nicht oder doch nur in sehr geringem Masse bildenden Sorte,
welche beiden Sorten jedoch morphologisch dieselbe Struktur be-
sitzen. Von den Oryza-Phanzen wurde die Sorte  Murasali-
Daitkoku " (diese enthdlt den Farbstoff hauptsichlich in den Epider-
miszellen der Blattspreiten und sehr stark in der Blattscheide) und
wetter die den Farbstoff nicht enthaltende Sorte “ Daikolku’ beniitzt.
Von den Ferilla-Pflanzen diente die Sorte “ Akashiso,” die den
Farbstoff in Stengeln, Blattsticlen und Blattspreiten in reichlichen
Mengen enthalt (diese Anthocyanbildung habe ich in friheren
anatomischen Untersuchungen (12) als am meisten in der Epidermis
und den Haargebilden und ziemlich reichlich in den parenchy-
matischen Zellen in den Gefassteilen der Stengel, Blattstiele und
Blatispreiten vorkommend festgestellt und die Sorte “ Awoshiso,”
die den Farbstoff nur in schr geringer Menge enthilt, Bel den
Abutilon-Pflanzen kommi der Farbstoff nicht in den Blattspreiten,
dagegen schr stark in den Epidermiszellen der Stengel und Blatt-
stiele zum Vorschein. Die den TFarbstoff selw stark enthaltenden
Abutilon-Sorten {ragen den Namen “ Akaguki” (Rotstengel) und
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dic ihn nur in geringem Masse enthaltenden den Namen “ Awo-
guki” (Griinstengel). Bei den * Awoguki ”-Pflanzen tritt der
Anthocyanfarbstoff am Hypokotyl und Blattstiel in einem frithen
Entwickelungsstadium in Erscheinung, in weiteren Entwickelungs-
stadien aher tritt er im Stengel ganz zuriick und bleibt nur in den
Blattstielen in schwachem Masse erhalten.

s ist selbstverstdndlich, dass in diesem Falle bei den cin-
zelnen Materialien der beiden verschiedenen Sorten die Formen der
Stomata und die Zahl der Stomata in einem bestimmten Flichen-
raum der Blattspreiten einander dhnlich gehalten wurden.

Bel diesen 3 Pflanzen wurde in je 2 Gruppen (mit und ohne
FFarbstoff je eine Gruppe) der Grad der Transpiration und immer
zu gleicher Zeit mittels LIvINGSTONE's Atmometer (15) die relative
Transpiration ermittelt, d. h. die Transpirationskraft der Pfanzen
selhst ermittelt {10, 14) und weiter ein Vergleich zwischen den
beiden Pflanzensorten angestellt.

Zur Feststellung der Transpirationsmengs wurden die vorher
in Wasserkulturen gezogenen Pflanzen in Stadium der héchsten
Entwickelung mit véllig entfalteten Bldttern in dem mit Wasser
geftllten KOkETsU'schen Potometer (24) hineingestellt. Dicses ge-
schah in einer Zelt, in der die Lufttemperatur in Fukuoka am
hochsten ist, d. h. zwischen Juli und August. Es wurde mittels
der Wigungsmethode verfahren. Die zu den Bestimmungen ver-
wendeten Pllanzen wurden mit den Wurzeln am Nachmittage in
den Potometer hineingesteckt und bis zum ndchsten Morgen, d h.
wahrend 12-14 Stunden darin im Laboratorium gehalten und dann
nur die gesunden Pflanzen zur Bestimmung benfitzt.

Bei den Perilla-Pflanzen wurden ausser den Versuchen mit
demn Potometer auch durch die Wigemethode der Gewichtsverlust
bestimmt, nachdem die Pflanzen wvorher in kleinen Aluminium-
Toplen in cinem Medium ven einem Teil Lehm und 2 Teilen Sand
gezogen worden waren,

Zum Vergleich des Grades der Transpiration Dbel den beiden
Sorten wurde die von den Pflanzen verdunstete Menge Wasser
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes mit dem Wert der Menge
pro LEinheit-Flichenraum der Blattspreiten oder mit dem Werte
der Menge pre Einheit-Volum des Gewebspulvers (7, 8, 9) der
oberirdischen Korperteile 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 Verhiltnisses zwischen der bestimmten
Transpirationsmenge der Pflanzen und der Menge des von dem
LiviNGsTONE'schen Atmometer (15) im gleichen bestimmten Zeit-
raum verdunsteten Wassers festgestelit (10, i4).

Andererseits wurden die Betrachtungen {iber die Transpiration
durch mikrogkopische Untersuchungen der Stomata chenso wie
mittels der MoLiscH schen Infiltrationsmethode (17} vermittels derer
der Grad der Oeffnung und Schliessung der Spalten festgestellt
wurde, erginzt.

iil. VERGLEICH ZWISCHEN DER TRANSPIRATIONSMENGE UND DER
TRANSPIRATIONSKRAFT GEFUNDEN AN ZWEI VERSCHIEDENEN
SORTEN UNTER BESONNUNG

. Qryza saliva

Versuch 1.—Von den beiden genannten Orvza-Sorten wurde die
totale Transpirationsmenge zur Tageszeit (7-16 Uhr), zur Nachtzeit
(19-7 Uhr) sowie auch die ganze Tagesmenge von 24 Stunden,
weiter auch der tdghiche Verlauf der Transpirationsmenge wie
auch die Transpirationskraft zu verschiedenen Tageszeiten so0
bestimmt, dase wihrend der Tageszeit die Bestimmungen immer

nach 2-3 Stunden und it 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
Durchschnitiswerie gewonnen an beoiden Sorten gleich Hundert
setzen) das Verhdltnis der Transpirationsmenge der ersteren zur
letzteren Sorte sich zur Tageszeit auf 122: 78, zur Nachtzeit auf
131:6% und innerhalb 24 Stunden auf 123:77 stellt. Es zeigt sich
also, dass die gesamte Transpirationsmenge bei der den Farbstoff
enthaltenden Sorte “ Murasaki-Daikoku 7 eine sehr viel grssere ist
(Tabelle 1).

Beriicksichtigen wir dann den tiglichen Verlauf der Trans-
pirationsmenge, so zeigt sich bel den beiden verschiedenen Sorten
cine Aehnlichkeit in dem Verhalten, d. h. es ist die Transpirations-
menge vormittags hoch, zwischen 10 und 13 Uhr am héchsten,
danacih aher findet noch eine allmdhliche Abnahme statt. Aber
es ldsst sich sagen, dass bei der Sorte “ Murasaki-Daikoku ™ zu den
verschiedenen Tageszeiten die Abweichung der Werte der Trans-
pirationsmenge grissere war. (Siehe Tab. 2.)
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Tabelle 1

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit, Nachi-
zeit sowie auch am ganzen Tage bel den “ Murasaki-Daikokn
und “ Daikoku ” Sorten von Oryza satival. (Die Zahlen sind gegeben
mit dem Wert pro Icm® Volumen des Gewebspulvers der oberir-
dischen Pflanzenteile.)

Tatale Transpirationsmenge

Versuchs- Absoluter Wert Relativer Wert
pflanzen (g.) {Durchschnittswert der beiden Sorten ==100)
’I‘agesv Nacht- Ganzer Tages- Nacht- Ganzer
zeit zeit Tag zeit zeit Tag
“ Murasaki-Daikoku 7 2025 2.64 22.89 122 131 123
“ Daikoku ” 13.07 1.40 14.47 78 €9 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 bel der den Farbstoff enthaltenden Sorte “ Murasaki-Daikoku ™
eine grissere war., Iierin bestand ein merkwiirdiger Unterschied
gegenitber dem Verlauf der Transpirationsmenge. Bei der Sorte
“ Murasaki-Daikoku ” wurde der Héchstpunkt zwischen 7-10 Uhr
erreicht, bei der Sorte “ Daikoku 7 zwischen 10-13 Uhr. Weiter war
die Abweichung in der Transpirationskraft zu den verschiedenen
Tageszeiten im Vergleich zur Transpirationsmenge einc - gerade
umgekehrte, d. h. bei den Farbstoff nicht enthaltenden Sorte “ Dai-
koku ™ grésser. (Siehe Tab. 2.)

b. Perilla nankinensis

Versuch 2—Mit den beiden genannten Ferillz-Sorten, die in
Aluminium-Tépfen in w, 0. erwzhnter Weise gezogen worden waren,
wurden den vorgenannten gleichsinnige Versuche ausgefiihrt. Hier
wurde ahnlich wie bel Oryza gefunden, dass die totale Transpira-
tionsmenge zur Tageszeit, Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage
bei der den Farbstoif enthaltenden Sorte * Akashiso ™ im Vergleiche
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Tabelle 2

Vergleich des tdglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirations-
kraft bei den “Murasaki-Daikoku”- und *“ Daikoku -Sorten von Owyza sativa'. (Die
Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 1&n® Volumen des Gewebe-
pulvers der oberirdischen Pflanzenteile.)

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert = 100]

Versuchspflanzen Durchschnittswert Abweichung

——
) Relativer  Absoluter  (Durchschnitts-
{7-10 Uhr) (i0-13 Uhr) (13-16 Uhr) {1819 Ulry (197 Uhr)  Wert  Wert(g)  wert=100)

f “ Murasaki- 140 214 91 41 16 100 1.39 =812
Transpiralionsmenge Daikoku "
“ Daikoku™ L 130 28 96 41 13 100 0.9 -2 59.6
1 “Murasaki- 138 127 100 73 61 100 (.598 + 26.2
Datkoku ™
“Daikolu ” 132 133 108 76 52 100 0.3%7 23148

U Dic Zahlen sind Durchschnittswerle gefunden aus den zweimaligen Versuchen mit je 5-7 Versuchspflanzen.

00T
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zu der ihn nur in geringer Menge enthaltenden Sorte “ Awoshiso ™
cine grossere war. Der Verlauf der tiglichen Anderung der Trans-
pirationsmenge war im Ganzen bei beiden Sorten ein &dhnlicher.
Die Abweichungen in der Transpirationsmenge zu den verschiedenen
Tageszeiten war auch hier bei der Sorte ** Akashiso™ eine grisserc.
Der tigliche Verlauf in der Transpirationskraft war aber in diesem
Talle bet den beiden Sorten ein ganz verschiedener. Der Hohepunkt
hei der “ Akashiso’-Sorte fiel in die Nachmittagszeit zwischen
14-16 Uhr, wdhrend cor bei der Sorte “ Awoshiso” in die frithe
Morgenzeit zwischen 6 und 8 Uhr fie. 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”-Pflanzen grosser. (Tab. 3 und Tab. 4.)

Tabelle 3

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bei den in Tépfen ge-
zogenen “ Akashiso -und ““ Awoshiso - Pfllanzen von Perilla nan-
kinensis!.  (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert pro 1 cm®
Volumen des Gewebspulvers der Blattspreiten.)

Totale Transpirationsmenge

Versuchs- Absoluter Wert Relativer Wert
pflanzen {g.} {Durchschnittswert der heiden Sorten =100}
’Tages- Nacht-  Ganzer ‘Tages- Nacht- Ganzer '
zeit zeit Tag zeit zeit Tage
“ Akashiso” 93.53 1.13 97.66 107 104 107
“ Awoshiso™ 84.25 104 85.29 93 93 93

1 IHe 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 Pfanzen vor der Transpirationsbestimmung in den
mit Wasser angefilllten Potometer hineingesteckt und so also einem
fiir die Pflanzen anormalen Zustand ausgesetzt. Es ergab sich
aber dabei kein bedeutender Unterschied zwischen den Ergebnissen



Tabelle 4

Vergieich des tiglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskraft
bei den in Topofen gezogenen “ Akashiso™ und *“ Awoshiso "-Pflanzen von Perilla
nankinensis’., (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 1 em® Volumen
des Gewebspulvers der Blattspreiten.)

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert = 100)

Versuchspitanzen i Durchschnittswert  Abweilchung
L —

IUhr') Chr) Uhr. Uhr) TUhry Uhr) Uhr) Uhri Uhn Wert  Wert (g.) wert=100)
“Akashiso” : 41 128 221 230 226 46 é 1 1 100 5.41 = 40,0
Transpirationsmenge { !
“Awoshise™ 48 129 227 236 208 50 # 1 1 100 472 + 882
f “Akashise™ 145 160 143 133 166 97 45 9 12 100 223 52.7
Transpiratiomskraft
l “Awoshiso™ 152 147 144 134 121 163 45 14 i2 100 1.98 4 51.1

o Die Zahlen sind gegeben in Durchschmttewerten (7-Versuchspflanzen).

| (6-8 U810 (1012 (12-14 (1416 (16-18 (1820 (2024 (24-6 Relativer Absoluter (Durchschnitts-

VIVEOY ISOIIE]
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mit den Wasserkulturen und den unter gewohnlichen Verhilt-
nissen gehaltenen Pflanzen. Die Versuchsergebnisse stimmten im
allgemeinen mit denen des Versuchs 2 dberein. (Siehe Tab.
und 6.)

Tabelle 5

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bel den in Wasser-
kultur gezogenen “ Akashiso” und “ Awoshiso"”-Pflanzen von
Perilla nankinensis'. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert
pro 100 em? Flichenraum der Blattspreiten.)

T'otale Transpirationsmenge

Versuchs- Absoluter Wert Relativer Wert
pflanzen (g.) (Durchschnittswert der beiden Sorten =100}
Tages- Nacht- Ganzer Tages- Nacht- Ganzer
zeit zeit Tag zeit zeit Tag
“ Akashiso ™ 22,49 (.51 23.00 108 - 103 108
“ Awoshiso ” 19.10 0.48 19.58 92 97 92

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von dreimaligen Versuchen mit je 4.5
Versuchspflanzen.

c.  Abutiion avicennae

Versuch 4.—Die beiden genannten Sorten der Adutilon-Pflan-
zen wurden in Wasserkulturen aufgezogen und der Versuch in
der gleichen Weise wie bei Oryvza und Perilla durchgefiihrt. Bei
diesen Versuchen war zu beriicksichtigen, dass bei dieser Pflanze
der Farbstoff in den zu der Transpiration in direkter Beziehung
stehenden DBlattspreiten nicht vorhanden ist ,und der Vergleich
nur zwischen den beiden Sorten, bei denen der Farbstoff nur in
Stengeln und Blattstielen sehr stark auftritt und bel denen er nur
in geringer Menge auftritt, gezogen werden konnte. FEs 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

Vergieich des tiglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskraft
bei den in Wasserkultur gezogenen ** Akashiso - und “ Awoshiso "-Pflanzen von Perilla
nankinensis!. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde pro 100 cm®
Flichenraum der Blattspreiten.)

JOT

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert = 100)

VHVSON 18041 |

Versuchspflanzen Durchschnittswert Abweichung
e — i 2
(7-6 9-11 (11-13 {13-15 (15-17 (1719 {1921 (217 Relativer Absoluter  (Durchschnitts-
Uhrj Uhr) Uhy} Ubr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhlr) Wert Wert (g.) wert == 100}
I“Akashiso”g 79 154 204 196 130 26 8 2 100 1.38 1711
Transpirationsmenge
1”Awoshiso” 83 145 198 179 156 27 5 3 100 121 = 70.0
I“Akashiso” 228 136 148 98 (i3] 27 27 70 100 0.75 = 53.0
Transpirationskraft
l“Awoshisr)” 236 124 140 87 o 28 19 9 100 0.68 +45.9

1 Die Zahlen sind Durchschniitswerte gefunden aus den 3-maligen Versuchen mit je 4-5 Versuchsplanzen.
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amn ganzen Tage die totale Transpirationsmenge bei der Sorte
“ Akaguki” (Rotstengel) eine grossere war, (Tab. 7.)

Tabelle 7

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit, sowie auch am ganzen Tage bei den “ Akaguki”
und “ Awoguki ”-Sorten von Abulilon avicennae!. (Die Zahlen
sind gegeben mit dem Wert pro 100 em® Flichenraum der
Blattspreiten.)

Totale Transpirationsmenge

Versuchs- Absoluter Wert Relativer Wert
pflanzen (g.) (Durchschnittswert der beiden Sorten =100)
"Tages- Nacht- Ganzer T ages- Nacht- Ganzer
zelt zeit Tag geit Zeit Tag
“ Akaguki” 19.60 3.00 22,60 102 101 102
* Awoguki ¥ 18.70 2.93 21.63 98 99 98

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

Aus den Ergebnissen der Versuche 1—4 ldsst sich ableiten,
dass bei solchen Pflanzenarten, bei denen in den Blittern und
Stengeln der Anthocyanfarbstoff auftritt, wie z. B. Perilla nan-
kinensis wie auch Orvza sativa oder bei solchen, die keinen
Farbstoff in den Blittern, wohl aber in den Stengeln und Blatt-
stielen haben, wie z. B. Abutidon avicenuae, die Transpirationsmenge
zur Tageszeit, Nachizeit und damit auch am ganzen Tage unter
Besonnung bei den den Farbstoff in stirkerem Masse enthaltenden
Sorten gegenither den ihn nur in geringem Masse enthaltenden
cine grossere ist. Weiter ist klar, dass auch die Abweichung in der
Transpirationsmenge zu verschiedenen Tageszeiten bei den ersteren
meistens cine stirkere ist als bei den letzteren. Diese Erscheinung
ist wahrscheinlich auf die Tatsache zuriickzufithren, dass dic den
Farbstoff in den Vegetationsorganen stark cnthaltenden Pflanzen
unter der Besonnung durch die Wiarmeabsorption und unter sonst
glnstig einwirkenden Bedingungen eine Beschleunigung in der
Transpiration erfahren (1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 13, 18, 14, 20, 21, 22,
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23, 25, 26 etc.), sodass sowohl die totale Menge als auch die Schwan-
kung der Transpiration wihrend der verschiedenen Tageszeiten
grissere sind {10, 16).

Das Nichtithereinstimmen in der Art und Weise des tiglichen
Verlaufes der Transpirationskraft der beiden Sorten der Versuchs-
materialien ist wahrscheinlich darauf zuriickzufithren, dass die
Transpirationskraft nicht nur einerseits infolge der Beschleunigung
der Transpiration durch die erhéhte Wirmeabsorption vergrossert
wird, sondern auch andererseits infolge der Welkungserscheinungen
oder der Wassergehaltsandernng, sowie auch infolge der Spaltoff-
nungshbewegungen beeinflusst werden kann (10, 16).

IV. VERGLEICH DER TRANSPIRATIONSMENGE UND -KRAFT
ZWISCHEN DEN BEIDEN SORTEN UNTER SEHR
SCHWACHER BESONNUNG

Die bisher beschrichenen Versuche wurden unter normalen
Bedingungen der Besonnung vorgenommen. Es stellte sich uns
aber nun die Frage, wie unter nicht normalen Bedingungen die
genannten Ergebnisse ausfallen wiirden. Ich habe deshalb mit den
beiden Sorten von Oryza und auch Perillz an Tagen mit bewolktem
Himmel und auch bei kinstlicher Beschattung durchgefiihrt.

Reihe A, Vergleich der Transpirationsmenge und Trans-
pirationskraft an einem Tage mit bewolktem Himmel

Versuch 5.—DBei den heiden Perifla-Sorten, die in Wasserkultur
aufgezogen worden waren, wurden die Versuchsmaterialicn an
cinem im Freien sehr bewdlkten Tage entnommen. (Am 4. August,
1929). An diesemm Tage waren die Pflanzen zwar am frithen Mor-
gen der direkten Besonnung ausgesetzi, von 8-9 Ulr aber trat
plotzlich Bewolkung ein, die den ganzen Tag iiber anhielt. Die
Lufttemperatur betrug an diesem Tage: Maximum 30.4°C; Mini-
mum 24.6°C; Mittel 27.5°C. s war also verhiltnisméissig kiihl'.
I's wurde weiter ein dem Versuch 3 gleichsinniger Versuch ange-

1 Die Lufttemperatur wihrend dieser Zeit. d. h. vom 1. August bis 10. August,
1929 in unserem Versuchsfeld zu Fukuoka betrigt : durchschnittliches tigliches Maxi-
mum 33.6 °C, durchschnitt. tdgl. Minimum 24.8°C, mittlere Tagestemperatur 286 °C,



Anthocyanfarbstoff und “Iranspiration 107

.

stellt. Die Resultate standen ganz im Gegensatz zu den bei direkter
Besonnung erhaltenen, d. h. wenn wir die bei beiden Sorten er-
haltenen Durchschnittaswerte gleich 100 setzen, so betragt das
Verhdltnis zwischen “ Akashiso” zu “ Awoshiso” zur Tageszeit
56:104, zur Nachtzeit 64:106 und am ganzen 96:104 bei den
unter Bewtlkung stehenden Pflanzen; der Wert war also hier fiir
die nur geringe Mengen Farbstoff enthaltende Sorte grésser.
Ebenso war auch die Abwcichung der Transpirationsmenge bei
diesem Versuche bei der letztgenannten Sorte grisser. (Tab. 8
und 9.)

Tabelle 8

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit, sowie auch am ganzen Tage mit bewdlktem Himmel
bei den in Wasserkultur gezogenen “ Akashiso”- und “ Awo-
shiso "-Pflanzen von Perilla nankinensis. (Die Zahlen sind ge-
geben mit dem Wert pro 100 an? Flachenraum der Blatt-
spreiten.)

Totale Transpirationsmenge

Versuchs. Absoluter Wert Relativer Wert
pfanzen (z.) (Durchschnittswert der beiden Sorten =100)
Tages-  Nacht- Ganze} Tages- Nacht- Ganzer
zeit zeit Tag zeit zeit Tag
“ Akashiso ™ 17.38 1.9 19.08 96 94 95
“ Awoshiso " 18.€5 1.89 20.54 104 106 104

suchen mit je 5-7 Versuchspflanzen.

Andererseits war der Verlauf der Transpirationskraft zu ver-
schicdenen Zeitpunkten desselben Tages bei beiden Sorten zwar
derselbe, indem der Héchstpunkt 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.
or war bei der Sorte “ Awoshiso” mit dem geringeren Farb-
stoffgehalt grosser, obwohl die Abweichung der Transpirationskraft



Tabelle 9

Vergleich des tdglichen Verlaufes der Transpirvationsmenge und Transpirationskraft
an einem Tage mit bewslktem Himmel bei den in Wasserkultur gezogenen “ Akashiso”

und “ Awoshiso "-Pflanzen von Parilla wankinensis!,

dem Wert in 1 Stunde pro 100 e Flachenraum der Blattspreiten.)

(Die Zahlen sind gegeben mit

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert = 100)

Versuchspflanzen

(7-9 911
Uhr) Uhr}
|

*“Akashiso”™ 95

Transpirationsmenge 1 i
“ Awoshiso”| 93

f“Akashiso" 96
Transpirationskraft |
“ Awoshiso ™} 185

(11-13 (1315 (1517 (17-19 (1921 (217
Uhr) Uhr) Uhr)  Uhr) Chr) Uhr)
97 w8 158 110 36 13 12
215 182 146 103 34 14 13
123 108 130 127 ¢ 28 23
3% 112 120 120 €2 29 25

Durchschnittswert Abwecichuung
Relativer  Absoluter (Durchszhnitts-
Wert Wert (g.) wert = 100)
100 113 =609
100 1.21 615
109 0.855 + 468.0
0% 912 — 429

L Die Zahlen hedeuten dic Dur:

hschnittewerte gefunden aus 2-maligen Versuchen

mit je o

s

-7 Versuchsplanzen.
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zu verschiedenen Tageszeiten, durch die wahrscheinlich der Grad
der Verdnderung der Transpirationskraft ausgedriickt wird, bel der
Sorte “ Akashiso” cine Neigung zur Vermehrung zeigt, was wahr-
scheinlich sich dadurch erklirt, dass bei der Sorte “ Akashiso” die
Transpirationskraft in der Nachmittagszeit zwischen 13 und 15 Uhr
leicht vergrossert wird. (Tabelle 9.}

Aus den obengenannten Resultaten ldsst sich schliessen, dass
bei der Sorte “ Akashiso 7 aller Wahrscheinlichkeit nach das Dasein
des Anthocyanfarbstoffs die Warmeabsorption befordert. Im Falle
dicse aber nicht ausgeniitzt werden kann, ist der Grad der Trans-
piration bei den ‘ Akashiso”-Pflanzen nicht grésser als heil der
Sorte “ Awoshiso.” Diese Tatsache weist auf die besonderc phy-
siologische Bedeutung hin, welchen der Anthocyanfarbstoff fir dic
“ Akashiso "-Pflanzen hat.

Reihe B, Vergleich der Transpirationsmenge und Trans-
pirationskraft bei den beiden Sorten unter geschwichtem
Sonnenlicht durch die Bedeckung mit schwarzem EKattun

Versuch 6.—Die Versuchspflanzen (Perilla) der Sorten ** Aka-
shiso ” und “ Awoshiso” wurden in Wasserkulturen gezogen und
darauf der Versuch ebenso wie bei Versuch 5 durchgefithrt, nur
dass hier an Tagen mit schénem Wetter (am 1. und 3. August,
1929) die Pflanzen vor der direkten Bestrahlung durch eine Ueber-
deckung mit schwarzem Kattun geschiitzt wurden.

Bei dicsen Versuchen zeigte es sich, dass bel beiden Sorten
die gesamte Transpirationsmenge betridchtlich vermindert, dass also
unter der Wirkung des geschwidchten Sonnenlichtes die Transpira-
tion stark gehemmt war.

Ein Vergleich der Abweichung der Transpirationskraft zu ver-
schiedenen Tageszeiten bai den bheiden Sorten “ Akashiso” und
“ Awoshiso” zeigt aber, dass diese bei der Sorte * Awoshiso”
grosser ist, dass also eher ein umgekehrtes Verhaltnis gegeniiber
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 dic Abweichung in der Transpirationsmenge
fast dieselbe wie bel direkter Besonnung, d. h. bei der Sorte * Aka-
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shiso " grésser. Das bedeutet also, dass die durch das Dasein des
Anthocyanfarbstoffes bei Besonnung hervorgerufene Férderung der
Transpiration auch durch die Beschattung nicht ganz aufgehoben
werden konnte. Die Ursache fiir diese Erscheinung ist aller Wahr-
scheinlichkeit nach darin zu suchen, dass durch die Bedeckung
zwar die dirckte DBestrahlung verhindert, die Wirmeabsorption
durch den Anthocyanfarbstoff aber nicht gleichartig beseitigt wird.
(Tabelle 10 u. 11.)

Tabelle 10

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit sowie auch am ganzen Tage bel den in Wasserkultur
gezogenen “ Akashiso”- und “ Awoshiso "-Sorten wvon Ferilla
nankinensis unter Bedeckung mit schwarzem Kattunl. (Die
Zahlen sind gegeben ganz ihnlich wie bei dem Tab. &.)

Totale Transpirationsmenge

Versuchs- Ahsoluter Wert Relativer Wert
pflanzn g} (Durchschnittswert der beiden Sorten =100}
Tages- Nacht- Ganzer  l'ages- Nacht- Ganzer
zeit zeit Tag zeit zeit Tag
“ Akashiso” 842 0.77 9.19 105 104 105
“ Awoshiso” 7.65 0.70 8.35 95 45 95

1 Die Zahlen bedeuten die Durchschnitiswerte gefunden aus 3 maligen Ver-
suchen mit je 5-7 Versuchspflanzen.

Versuch 7.—Der vorhergehende Versuch wurde auch mit Oryza
sativa und zwar den genannten beiden Sorten *“ Murasaki-Daikoku”
und “Daikoku” durchgefithrt. Aehnlich wic hel FPerilia wurde
auch hier unter geschwichtem Sonnenlicht die Transpiration stark
gehemmt. Ein Vergleich der Ergebnisse bel den beiden verschie-
denen Sorten *“ Murasaki-Daikoku ” und “ Daikoku” zeigt dasselbe
Ergebnis wie bel Versuch 1 unter direkter Besonnung. Die Ursache
fir diese Erscheinung erkldrt sich ebenso wie bei Versuch 6.
(Siehe Tab. 12 u. 13.)



Tabelle 11

Vergleich des tidglichen Verlaufes der Transpirationsmenge und Transpirationskraft
bei den in Wasserkultur gezogenen ‘“ Akashiso "-und “ Awoshiso "-Pflanzen von Perilla
nankinensis unter der Bedeckung mit schwarzem Kattun'. (Die Zahlen entsprechen
denen der Tab. 9.)

Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnittswert = 100)

Durehschnittswerl Abweichung

Versuchspflanzen i
| g Aty ;
o7l 104120 {12-14 (14-16 (1618 (18-20 (207 Relativer Absoluter (Durchschnitts.
Thri  Urh) Uhrj;  Uhr) Uhr) Ukr) Uhr) Wert Wert (g.) wert=100)
“ Akashiso " 95 189 29 142 a3 i6 9 100 Q.57 1 69.4
Transpirationsmenge { |
“Awoshiso”' 115 191 213 113 34 26 8 100 0.53 + 66.3
[ “ Akashiso ™ 181 174 112 112 43 24 a5 100 0.58 =+ 51.0
Transpirationskraft |
l “Awoshiso” 20 168 111 8 43 30 4l 1% 056 = 541

I Die Zahlen bedeulen die Durchs:hnittswerte gefunden aus 3 maligen Versuchen mit je 5-7
Versuchsplanzen.
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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 enthallenden Sorten an Tagen mit sehr bewilklem
Himmel, an denen die Besonnung nur schr schwach ist und dadurch
die Absorption der Sonnenstrahlen oder der Warme durch den
Anthocyanfarbstoff nur in geringemn Masse vor sich geht, die
Transpiration betrachtlicher gchemmt wird, dass aber bel durch
Bedeckung mit schwarzem Kattun geschaffener Abhschwiichung des
Sonnenlichtes cine solche Erscheinung nicht zu beobachten war,
Es ist mit Wahrscheinlichkeit anzunchmen, dass durch dic Be-
deckung mit dem schwarzen Kattun zwar die Einwirkung des
Sonnenlichtes stark abgeschwicht wurde, dass dadurch aber der
Einfluss der hoheren Lufttemperatur nicht beseitigt werden konnte
und deshalb durch das Verhandensein des Anthocyanfarbstoffes
eine Beschleunigung in der Transpiration durch Wirmeabsortion
auftrat.

Tabelle 12

Vergleich der totalen Transpirationsmenge zur Tageszeit,
Nachtzeit sowic auch am ganzen Tage bei den “Murasaki-
Daikeku”- und “ Daikoku”-Seorte von Orvee safive unter der
Bedeckung mit schwarzem Rattun’. {Die Zahlen entsprechen
denen der Tabelie 1.)

Totale Transpirationsmenge

Versuchs- Absoluter Wert Relativer Wert
pilanzen (g} {Durchschnittswert der beiden Sorten--100)

P

Tages- Nacht-  Ganzer Tages- Nacht- Ganzer

zeit zeit Tag zeit zeit Tag
“ Murasali-Daikoku ™ 4,65 175 5,40 123 131 125
“ Daikoku™ 2,89 0.92 381 T 69 75

I Die Zahlen bedeuten Durchschnitiswerte, gefunden aus 2 maligen Versuchen
mit je 5 Versuchspianzen.
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Tabelle 12

Vergleich des taglichen Verlaufes der Transpirationsmenge
und Transpirationskraft bei den * Murasaki-Daikoku” und
“Daikoku "-Sorte von Owyza sativa unter der Bedeckung
mit schwarzem Kattunl. (Die Zahlen entsprechen denen der
Tabelle 2.)

: -
i Bestimmungsresultate (Relativer Wert: Durchschnitiswert = 100)

Versuchspflanzen Durchschnittswert Abweichung

; O
(710 (10-13 (13-16 (16-19 (19-7 Relativer Absoluter {Durchschnitts-
Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Uhr) Wert Wert (g}  wert=100;

Transpira- { 11\)4;:;%513‘1;: | 138 15% 88 74 44 100 0.34 +37.6
tionsmenge “Daikoku™ | 105 186 9 7% 33 66 051 o
Transpira- { Wkt L e % B 9P W 1@ 0.37 76
tionskraft | . Daikoku ” &3 119 04 103 102 - 745 .

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 VERANDER-

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

Wir haben festgestellt, dass durch das Vorhandensein des
Anthocyanfarbstoffes die Transpiration der Pflanzen unter Beson-
nung stark beschleunigt wird und weiter, dass auch bei abge-
schwichtem Sonnenlichte die Warmeabsortion durch den Antho-
cyanfarbstoff vielleicht méglich ist und es geht also aus den Er-
gebnissen der Versuche 1-7 klar hervor, dass dieser auf die Trans
piration férdernd einwirkt.

Verf. hat nun in zwei weiteren Versuchsreihen festzustellen
versucht, welchen Einfluss (A) die Veranderung von starker Be-
sonnung zu abgeschwichtem Sonnenlicht durch Bedecken mit
schwarzem Kattun und (B) umgekehrt der plétzliche Uebergang von
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der genannten Bedeckung zu starker Besonnung auf die Transpira-
tion ausiibt. Diese Versuche wurden natiirlich wieder mit den
farbstoffhaltigen und nicht farbstoffhaltigen Sorten durchgefithrt
und der plotzliche Wechsel in der Belichtung mittags zwischen 12
und 13 Uhr vorgenommen.

Reihe A. Plotzliche Bedeckung der dem normalen
Sonnenlicht ausgesetzten Pflanzen

a. Owyza sativa

Versuch 8—Die Sorten “ Murasaki-Daikoku” und “ Daikoku”
wurden von morgens ab den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt
und dann genau um 12 Uhr plstzlich mit schwarzem Kattun
bedeckt. Weiter wurden alle Untersuchungen 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 farbstoffhaltigen und
der den TFarbstoff nicht enthaltenden Sorte zu vergleichen, habce
ich die Ratio der Transpirationsmenge nach der Bedeckung zu der
vor der Bedeckung, welche vielleicht den Grad der Verminderung
am besten ausdriickt, cingesetzt und dabei betrugen die Werte fir
“Murasaki-Datkoku” und “Daikoku” im mittleren stiindlichen
Werte 040 und 0.49% und war also fiir die erstere kleiner, s war
also mit anderen Worten der Grad der Verminderung der Trans-
pirationsmenge bei der ersteren Sorte ein héherer. (Tab. 14.)

Auch beziiglich der Verinderungen in der Transpirationskraft
zeigt sich bei beiden Sorten nach der Bedeckung eine Verminder-
ung. Die den Grad der Verminderung ausdriickende Ratio, d. h
die Ratio der Transpirationskraft nach der Bedeckung zu der vor
der Bedeckung betrug in diesem Falle fiir “ Murasaki-Dailkoku”
und “ Daikoku” im mittleren stimdlichen Werte 0.72 und 0.8
bheziehungsweise, d. h. es war der Grad der Verminderung bei
der ersteren ein grisserer. Es zeigt sich also die Sorte “ Murasaki-
Daikoku” empfindlicher. (Tabelle 14.)

Wahrscheinlich ist dies darauf zurtickzufithren, dass sowohl
die Benutzung des Sonnenlichtes als auch die Absorption der Wirme



Tabelle 14

Vergleich des Grades der Verdnderung der Transpirationsmenge sowie auch der
Transpirationskraft bei den “ Murasaki-Daikoku - und “ Daikoku - Sorte von Owyza
sativa unter pldtzlicher Bedeckungl. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in
1 Stunde pro 1 ewm® Volumen des Gewebspulvers der oberirdischen Pflanzenteile.)

Bestimmungsresultate

i ung, d.h. unter
Versuchspianzen i der Besonnung

Vaor der Bedeck-

wihrend 7. his :
zum 12 Uhr (Ab- .
soluter Wert (g.) (12-13

Nach der platzliechn Bedeckung mit schwarzem Kattun

Ratio der Transpiration nach der Bedeckung

Absoluler Wert (g.) zu der vor der Bedeckung

(13-4 (14-15 (1516 Durchszh-  (12:13 (13-14 (1415 (1516 Durchsch-

(11-12 Uhr} ¢ Uhr) Uhr) Uhr] Uhr; nillswerl Uhr) Uhr) Uhr) Uhr; nittswert
Transpitations { %I[ﬁi{i;slzgfl 3.00 i 122 131 131 094 120 041 044 041 031 0.40
TS “ Daikoku ", 2.79 S 158 136 14z 112 1.37 057 049 051 040 0.49
i
Transpi rati(m_{ “ Murasaki-- 0.64 [ 043 048 045 049 640 067 072 050 077 0.72
8 - Duikoku 7 i
it  Daikokn " | 060 | 085 048 049 059 083 083 081 082 099 0.89

I e Zahlen bedeuten Durchschnittswerte, gefunden aus 7 Versuchspflanzen.

vopesklsues |, pun guisqreuelosoyuy
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Tabelle 15

Vergleich des Grades der Veranderung der Transpirationsmenge sowie auch der
Transpirationskraft bei den “ Akashiso ”- und *“ Awoshiso "'-Sorte von Perille nankinensis
unter plotzlicher Bedeckung!. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1 Stunde
pro 100 c? Flachen-aum der Blattspreiten.)

Bestimmungsresultate
Vor der Bedeck I Nach der plotzlichen Bedeclung mit schwarzem Kattun
Versuchspi , ung d. h. unter ©~ =~ 77 T ’ N T ) T
S er Besonnun i Pt atio der Transpiration nach der Bedeckung
ersuchspdanzen der B o Absoluter Wert (g Ratio der T t h der Bedeck
withrend 7-12 Uhr \E.) zuit der vor der Bedeckung
(gﬁsf’ll’f_tfzr ert 12401 (1416 (1618 Durchechmittss (1214 (1416 (1618 Durchschnitis-
s . Uhrj Uhr) Uhr: werl Chr) Uhr} Uhr) wert
e e e ¢t Akashiso ” 3311 ©1.499 1085 0.310 0.965 0.45 0.33 0.09 0.29
LTANSNIAIONS- ¢
fHangs \ Awoshiso” 2.585 1492 08M 0416 0.904 058 031 018 0.35
o “ Akashiso ™ o o _| 0.817 0.837 Q N 0646_ “ _(;'?8 - O 80 0 -;.f:____; 62 -
Transpirations- J : o : g > : : =
kealt ! 0813 0020 0380 0.604 100 076 047 074

l“ Awoshiso” ‘ 0.817

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von 3 maligen Versuchen mit je 3-5 Versuchspflanzen.
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nach der Bedeckung mit dem schwarzen Kattun bei den farbstofl-
haltigen Sorten stirker herabgesetzt waren.

h. Perille nankinensis

Versuch 9.-—Diese Pflanzen wurden in Wasserkulturen aufge-
zogen imd der Versuch genau wie bel dem vorhergehenden Ver-
suche ausgefiihrt. Die hier erhaltenen Ergebnisse stimmiten mit
denen der vorhergehenden Versuche itberein. (Tabelle 15.)

c. Abutilon avicennae

Versuch 10.—Mit den beiden Sorten “ Akaguki” (Rotstengel)
und “ Awoguki” (Griinstengel) wurde der Versuch wiederhoit. Die
Resultate waren denen der beiden vorhergehenden Versuche dhn-
lich und zwar wurde die Transpirationsinenge durch die Bedeckung
scher stark herabgesetzt und zwar bei Rotstenge! in bedeutend
starkerem Masse als bel Grinstengel, auch die Transpirationskraft
wurde im Verlaufe der Bedeckung bei der ersteren Sorte stark
herabgesetzt, wihrend sie bei der letzteren eher efwas vermehrt
war. (Siehe Tah. 16.)

Die Ursache der Vermehrung der Transpirationskraft an letz-
teren Materialien nach der Bedeckung ist schwer zu erkldren,
wahrscheinlich aber wird sie so zu erkliren sein, dass durch die

12t laat s DA T A3 T BT a1+ Arnv ATacomrrathald Aase
| SELE IO BL B R wi ucucpnuub aic VCLUUILDLullb »111!\.[., LEC L ¥Y ao D -l BRIl UL

Pflanzen erhont wird und dadurch eine Qeffnung der Stomata aul-
tritt, wie ich sie tatsfchlich beobachtet habe. Dies wird wenigstens
als eine der Ursachen anzusehen sein (10, 16).

Reihe B. Versuche mit plotzlich normaler Beleuchtung
nach vorhergehender Bedeckung

a. Oryza sativa

Versuch il.—Bei diesem Versuche wurden die beiden bereits
genannten Oryza-Sorten, die von morgens an mit schwarzem Kat-
tun bedeckt worden waren, plétzlich um 12 Uhr normaler Be-
leuchtung ausgesetzt, dann wurden die tblichen Untersuchungen
VOrgenominen.
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Tabelle 16

Vergleich des Grades der Verdnderung der Transpirations-
menge sowie auch der Transpirationskraft bei den *“ Akaguki”-
und “ Awoguki”-Sorte von Abufilon avicennae unter plstzlicher
Bedeckung!. (Die Zahlen sind gegeben mit dem Wert in 1
Stunde pro 100 ¢m® Flachenraum der Blattspreiten.)

! Bestimmungsresuitate

Nach plétzlicher Bedeckung mit

Vor der Bedeck. schwarzem Kattun
AR el . ang d. h. unter . . .
Wertchaplanagn dergBesonnung . Absoluter Wert Ratio der Transpiration
wihrend 7-12 Uhr (g} nach der Bedeckung zu

(Absoluter Wert . der vor dergBedeckung

i (g} (1113 URr) 11315 (15-17 Durchsch- (1315 (15-17 Durchsch-
Uhr} Uhr} nittswert Uhr] Uhr) nittswert

“ Akaguki” 4.50 C 236 L8l pA 0.52 040 0.46

Tr‘zmspira- {

HONSMENLE ee &y ooy 115 320 260 290 077 063 070
ranspia. | AEaEUS” 1.29 099 092 6% 071 066 0.69
tonskraft | pwagui” 128 . 134 134 1M 105 L0510

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte von 3 maligen Versuchen mit je 5 Ver-
suchspflanzen.

Hier zeigte es sich nun, dass die Transpirationsmenge bei den
plotzlich normal Dbeleuchteten Pflanzen stark vermehrt war, aber
der Grad dieser Vermehrung war doch bei der farbstoffhaltigen
Sorte hoher, die Ratio der Transpirationsmenge nach der Beleucht-
ung zu der vor der Beleuchtung betrug fir “ Murasaki-Daikoku ™
und “ Daikoku” 2.83 und 2.25 bheziehungsweise. (Siehe Tab, 17.)

Auch die Transpirationskraft war hier stark vergréssert und
zwar bei * Murasaki-Daikoku” in hoherem Masse als bei * Dai-
koku™ und es zeigte sich weiter dass in der Art dieser Verdnder-
ungen die Sorte “ Murasaki-Datkoku” sich empfindlicher zeigte.
(Tab. 17.)

b.  Abutilon avicennae

Versuch 12.—Die Resultate der dem vorhergehenden analogen



Tabclle 17

Vergleich des Grades der Veranderung der Transpirationsmenge sowie auch Trans-
pirationskraft bei den * Murasaki-Daikoku”- und * Daikoku-Sorte von Owyza sativa
unter plétzlich normaler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung!.  (Die Zahlen
entsprechen denen der Tab. 14.)

Bestimmungsresultate

Vor der Belucht-
ung d. h. unter

¢ der Bedeckung Ratio der T o i s sl )
. mit schwarzem | : Tt feor’ atio der lranspiration nac er Lelcuchtung
' Katiun wihrend! Abselner Wert (2 ~zu der vor der Beleuchtung

qe hr ( S g 7 K - A
S(;Lffe}]w-re}f*?g‘) (1213 (1314 (1415 Durchschnitts (1213 (1314 (1415 Durchschnitts-

Nach plotzlich normaler Beleuchtung

Versuchspflanzen

(11-12 Uhr) Uhr) Uhr;} Uhr) wert Uhr) Uhr) Uhr) wert

Transpirati(ms-_] “ Ilvwlill‘isf}rl : 1.09 ; 3.08 3.12 3.07 3.09 2.83 2.86 2.82 283

menge L« Daikolku | 1.10 | 254 2.4) 251 248 231 218 2.28 225

! ‘ e —n o R

e ¢ “Murasaki- | 0.573 | 0£98 0824 0757 0.760 122 144 1.32 1.33
1 I'Bl’lbl)lrdtl()nb-{ Daikoku ™ ‘ .

kratt o eipora O (R e, | mmasenn e e & s e 3 SR -

U7 Datkokn (95 Vi U.oio (R S¥ats uesl Ul 100 1.Ua 1.Us LU

i i

L Die Zahien sind Durchschnitiswerte von 3 maligen Versuchen mii je 57 Versuchspflanzen.
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Versuch, waren ganz dieselben wie bei den Reispflanzen. (Sieche

Tab. 18.)

Tabelle 18

Vergleich des Grades der Verdnderung der Transpirations-
menge sowie auch Transpirationskraft bei den “ Akaguki™- und
“ Awoguki "-Sorte von Abutilon avicennae unter plétzlich nor-
maler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung!, (Die
Zahlen entsprechen denen der Tab. 15.)

Bestimmungsrestilate

Nach pladtzlich normaler Beleuchtung

Vor der Beleucht
© ung d. h. unter
- der Bedeckung

mit schwarzem

Ratio der Transpiration

Versuchspflanzen
nach der Beleuchtung zu

Absoluter Wert
|

Kattun wihrend
713 Uhr (Ab-
soluter Wert (g.}

der vor der Beleuchtung
e —— e er—

(19-15 {1517 Durchsch- 11315 (15-17 Durchsch-

{11-13 Uhr} Uhr) Uhy} nittswert Unr; Uhr) nittswert
| {“Akaguki"i 217 288 300 299 153 142 138
HobsHenge “ Awoguki”| 2.40 287 295 29 120 123 L
g I“Akaguki"i 079 110 125 117 139 158 148
tlonskraft | g oonig 0.87 109 11e L4 125 137 L3I

I Die Zahlen bedeuten Durchschnittswerte, gefunden ans 7 Versuchspflanzen.

c. Perilla nankinensis

Versuch 13.—Gleichsinnige Versuche mit den in Wasserkuituren
gezogenen Perilla-Pllanzen zeigten, dass auch bei diesen auf plotz-
liche normale Beleuchtung hin die Transpirationsmenge stark ver-
mehrt wurde. Fin Vergleich zwischen den beiden Sorten zeigte
aber, dass hier bel der Sorte “ Awoshiso,” die den Farbstoff in viel
geringerer Menge enthilt, die Vermehrung eine gréssere war als
bei “ Akashiso.” Andererseits wurde hier die Transpirationskraft
bei bheiden Sorten nach der plétzlichen Beleuchtung vermindert,
dazu war der Grad der Verminderung bel der Sorte * Akashiso”
ein etwas stirkerer als bei ““ Awoshiso.” (Tabelle 19.)



Tabelle 19

Vergleich des Grades der Verdnderung der Transpirationsmenge sowie auch Trans-
pirationskraft bei den “ Akashisc™- und “ Awoshiso "-Sorte von Perille nankinensis
unter plotzlich normaler Beleuchtung nach vorhergehender Bedeckung!.  {(Die Zahlen
entsprechen denen der Tab. 16.)

Bestimmungsresultate

Vor der Belercht-
ung d. h. unter
der Bedeckung
mit schwarzem

Kattun wahrend

Nach plétzlich normaler Beleuchtung

Versuchspiinzen )
Absoluter Wert {g.;

Ratio der Transpiration nach der Beleuchtung
71 der vor der Beleuchtung

712 Uhr (Ab-
soluter Wert (g.)

(1214 (1416 (1618 Durchschnitts- w‘]Zr—l4 {14-16  (16-18 Durchschnitis-

(10_12 UhT) (Jhri Uhr} Thr werl Uhr) Lihr) Uhr} wert

Transpirations-f “ Akashiso™ ; 0.821 2.829 1.738 0.811 1.793 3.53 217 1.01 2.23
menge L« Awoshiso i 0.578 2108 1409 0538 1.371 3.65 254 0.92 237
’l‘ranspirari(ms—ln Akashiso” 1 1.58 .87 047 0.51 0.62 (.55 0.30 .32 0.39
kraft 6.40

L Awoshiso "‘ 1.14 - 06b 043 (.34 0.40 0.57 0.35 0.30

I Die Zahlen sind Durchszhnittswerte von 3 maligen Versuchen mit je 3-5 Versuchspflanzen.
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Die Erkldrung dieser Erscheinung findet sich darin, dass die
Pfanzen durch die plitliche Beleuchtung zu welken begannen und
dass der Einfluss des Welkens auf die Transpirationskraft bei
“ Akashiso” ein grosserer war.

V. UEBERSICHT DER ERGEBNISSE

Beziiglich der Beziehungen zwischen dem in verschiedenen
Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Anthocyanfarbstoff
und der Transpiration bei Oryza sative, Perilla nankinensis und
Abutilon avicennae ist der Verf. im Ganzen zu den nachfolgenden
Ergebnissen gekommen :

Bei solchen Pflanzenarten, bel denen in den DBlidttern und
Stengeln der Anthocyanfarbstoff auftritt, wie z. B. Oryza und
Perilla oder bei solchen, bei denen der nicht in den Blittern, 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 widhrend 24 Stunden grosser ist als bei den entsprechen-
den Sorten di¢ den Farbstoff nicht oder doch nur in sehr geringer
Menge enthalten, ebenso ist auch der Grad der tdglichen Ver-
anderung der Transpiration meistens bei den erstgenannten Sorten
ein hoherer. Das bedeutet aller Wahrscheinlichkeit nach, dass die
Transpiration bei den Farbstoff oder Chromogen in starkem Masse
enthaltenden Sorten ein starker und auch der Grad der Verdnder-
ungen im tidglichen Verlaufe der Transpiration ein grisserer ist.
Die Ursache fir diese Erscheinung ist nach Ansicht des Verf. in
der allgemein bekannten Tatsache (1, 2, 3, 4, b, 6, 11, 13, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 25, 26, ctc.) zu suchen, dass durch das Chromogen
oder den Farbstoff im Pflanzenkérper Wiarme absorbiert wird,
wodurch wiederum alle physiologischen Erscheinungen im Pflanzen-
kérper beschleunigt werden.

Die Transpiration ist bedingt durch die physikalische Erschein-
ung der Wasserverdunstung aus dem Pflanzenkdrper, die physiolo-
gische Erscheinungen wie die Stomata-Bewegung und die Welkung,
und die Veridnderungen in dem Wassergehalt des Pflanzenkérpers
(10, 16) und es ist deshalb selbstverstandlich, dass Unterschiede
in dem Verlauf der tdglichen Veranderung der Transpirationsmenge
und Transpirationskraft bestehen. Der tigliche Verlauf der Trans-
pirationskraft ist aber in diesem Falle sehr verschieden von dem
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der Transpirationsmenge. Die Tatsache, dass der Farbstoff ein-
deutig auf die Transpiratiorismenge cinen heschleunigenden Einfluss
ausibt, crkldrt sich zls eine physiologische lrscheinung ausgelést
durch die physikalische Erscheinung der infolge des Vorhandenseins
des Farbstoffs erhshten Wiarmeabsorption und damit auch erhéhten
Wasserverdunstung,

Die genannten Beziehungen zwischen dem Farbstoffvorkommen
und der Transpiration kénnen bel normaler Besonnung ginstiger,
aber bei schwacher Lichteinwirkung, so an Tagen mit bewslktem
Himmel und beil kinstlicher Abschwichung des Sonnenlichtes, nicht
stattfinden oder sich gerade umgekehrt verhalten (siche Tab. 8 u. ).
Fs war ndmlich in den letztgenannten Fallen die totale Transpira-
tionsmenge beil Tage, bei Nacht sowie auch innerhalb 24 Stunden bei
len farbstoffhaitigen Sorten kleiner ais bei den Sorten mit keinem oder
nur wenig Farbstoff. Weiter ist der Grad in der Verdnderung der
Transpirationsmenge im Verlaufe des Tages bei den erstegenannten
Sorten geringer als bei den letztgenannten. Diese Erscheinung
wird darauf zurtickzufithren sein, dass an Tagen mit bewdlktem
Himmel, bei abgeschwichtem Sonnenlicht, die Warmeabscerption durch
den Farhstoff stark gehemmt wird. Bel Bedeckung mit schwarzem
Kattun aber, durch die die Einwirkung der Sonnenstrahlen sehr stark
abgeschwicht werden soll, habe ich ihnliche Ergebnisse erhalten
wie bei direkter Besonnung und das wird darauf zuriickzufiuhren
sein, dass durch dic hohere Temperatur unter der Bedeckung die
Wirmeabsorption durch den Farbstoff gefirdert wurde, sodass ein
glinstiger Einfluss auf die Transpiration erzielt wurdc.

Wenn nun die die Transpiration beschleunigenden oder auch
die sie hemmenden Bedingungen plétzlich abgedndert werden, dann
st der Grad der Verdnderungen in der Transpiration bei den
farbstoffhaltigen und den keinen Farbstoff enthaltenden Pflanzen
ein schr verschiedener. nd das ist nur natarlich wenn man be-
denkt, dass bei plstzlicher Bedeckung der dem normalen Sonnen-
licht ausgesetzten PHanzen, durch die sie nur noch mit ge-
schwichtem Sonnenlicht bestrahlt werden, eine plétzliche Verdander-
ung in der Transpirationskraft und der Transpirationsmenge eintritt
mit der eine ebenso plotzliche Verminderung derselben statthat,
welche natlirlich bei den farbstoffhaltigen Pflanzen relativ stdrker
sein muss.

Wenn umgekehrt verdunkelte Pflanzen plitzlich dem Sonnen-
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lichte ausgesetzt werden, dann tritt bei den Farbstoff enthaltenden
Pflanzen, bei denen keine Welkung oder sonstige Stérungen ein-
treten, Im Vergleich zu den keinen Farbstoff enthaltenden, eine
plotzliche Zunahme in der Transpirationsmenge und Transpirations-
kraft ein und der Grad dieser Vermehrung ist bei den ersteren
c¢in hoherer. Auch diese Erscheinung ist vielleicht durch die Be-
schleunigung der Transpiration durch die Wiarmeabsorption des
Farbstoffs bedir_agt. _

Im Ganzen ldsst sich sagen, dass zwischen den in verschiedenen
Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Farbstoffen und der
Transpirationsmenge wie der Transpirationskraft ein inniges Ver-
haltnis 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 erhshten Wirmeabsorption vor sich geht.

V1. ZUSAMMENFASSUNG

Die oben beschriehenen Ergebnisse lassen sich in kurzem wie
folgt zusammenfassen :

1) Bei solchen Pflanzenarten, bei denen in Bldttern und
Stengeln der Anthocvanfarbstoff auftritt, wie z. B. Perilla und
Owryza und auch bei solchen, bei denen kein Farbstoff in den
Blattern, woh! aber in Stengeln und Blattstielen enthalten ist, wie
z. B. Abutilon auicennae, ist bai den stark farbstoffhaltigen Sorten
im Vergleich zu den wenig oder garkeinen Farbstoff enthaltenden
Sorten die totale Menge der Transpiration an einem Tage unter
Besonnung grosser und es ist auch der Grad der Verdnderung des
tdglichen Verlaufes der Transpirationsmenge ein grosserer,

2) Diese Beziehungen sind bei abgeschwiichtem Sonnenlicht,
wenn die Absorption der Wirmestrailen verkleinert ist, gerade
umgekehrte und zwar ist bei den stark farbstoffhaltigen Sorten im
Vergleich zu den wenig oder garkeinen Ifarbstoff enthaltenden
Pflanzen die totale Transpirationsmenge der ganzen Tageszeit kleiner
und weiter auch der Grad der Veranderungen des tdglichen Ver
laufes der Transpirationsmenge ein kleinerer.

3) Bei plstzlicher Verdnderung von Besonnung und Beschat-



Anthocyanfarbstoff und Transpiration 125

tung ist beil den stark farbstoffhaltigen Sorten im Vergleich zu den
weniger Farbstoff enthaltenden Pflanzen der Grad der Verdnder-
ungen sowohl der gesamten Transpirationsmenge und als auch der
Transpirationskraft ein grosserer.

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
Vorhandenscin desselben die Wirme absorbiert und dadurch die
Transpiration beschleunigt.

Agronomisches Institut, Kaiserlichen Kyushu-Universitit. Juli, 1933
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