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schiedenen klimatischen ·Verhältnissen 

V. SCHLUSS 
LITERATUR 

LEINLEITUNG 

Es ist bekannt. dass die Rot-Violettfärbung in den Verschie­
denen Vegetationsorganen des Pflanzen körpers meisten falls von der 
Ausbildung des Anthocyans oder eines analogen Farbstoffes bedingt 
ist, dessEn chemischen Beschaffenheit, Bildungsweise, Verteilung 
und Bedeutung für den Pftanzcnkörpcr von zahlreichen Autoren (23, 
24, :n, 37, :)2, 70, 71, Tl, 76, 82, 90, lOi, 103, B6, 138, 139, etc.) 
bereits hinlänglich auseinandergesetzt worden sind. 

)lach allen diesen zahlreichen Untersuchungen bestehen innige 
Beziehungen zwischen den verschiedenen physiologischen Erschein­
ungen der Pflanzen und der Bildung oder dem Dasein der in ver­
schiedenen Vegetationsorganen auftretenden Farbstoffe. So haben 
einige Autoren (17, 18, 19, ,,0, 52, 55, 70, 120, 129. 130, ete) die 
physiologische Funktion des Anthocyans oder seiner Chromogen­
substanzen, falls sie in den peripheren Gewebs~chichten des Pflan­
zenkörpers sich finden, mit deren Absorption von schädlichen kurz­
welligen Strahlen, erkläd; andere Forschf'r CIS, ;:;;=;, ~j~), 11G, 120, 
130, etc.) sind wiederum der Ansicht, dass durch diesen Farbstoff 
Wärme absorbiert und dadurch wieder die physiologischen Funk­
tionen begünstigt werde. Schlicsslich haben auch einige Autoren 
(25, 26, 21', 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, ete.) festgestellt. dass das 
Chromogen der Farbstoffe auch für den Atmungsvorgang von 
grösster Bedeutung sei. 

Um die Tatsache weiterhin aufzuklären, dass zwischen dem 
Anthocyanfarbstoff und den verschiedenen physiologischen Erschein­
ungen in den Pflanzen innige Wechselbeziehungen bestehen, d. h. 
dass einerseits zwar die Farbstoffbildung durch die verschiedenen 
physiologischen Funktionen stark beeinflusst wird (11, 12, 13,i4, 
16, 30, 42, 54, 56, ;'7, 58, 63, 90, 103, 105, 106, 109, 121, etc.), an· 
dererseits aber das Dasein des Farbstoffs im Pflanzenkörper die 
genannten Funktionen in förderndem Sinne beeinflusst, hat der 
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Verf. seit j 925 ununterbrochen Untersuchungen (56, 57, 58, 59, 60, 
6!, 62, 63) an verschiedenen Kulturpflanzen, insbesondere Abutiloll 
avicennae, Perilla nankinensis, Orym sativa, Corchorus capsularis 
und Datura strammonium usw. ausgeführt und in den vorher­
gehenden 5 Mitteilungen (66, 57, 58. :19, 60) seine Untersuchungs­
ergebnisse niedergelegt. Nach diesen Ergebnissen zu urteilen, 
scheint mir eine praktische Anwendung dieser Kenntnisse des 
Anthocyanfarbstoffes auf die landwirtschaftlichen Produktion wohl 
möglich zu sein. Verf. hat deshalb vorläufig einmal eine Zusam" 
menfassung bisheriger Forschungsergebnisse vorgenommen, um 
durch eine Ordnung derselben festzustellen, inwieweit diese Er­
gebnisse für den praktischen Feld- und Gartenbau nützlich gemacht 
werden können. Um festzustelkn, in welcher \Veisc eine derartige 
Nutzbarmachung tatsächlich möglich sein wird, machte der Verf. 
anhangsweise einige Versuche, um die Beziehung zwischen dem 
Dasein des Anthocyanfarbstoffes und dem Ertrag einer Kultur­
pflanze, Oryza sativa, klar zu machen. 

H. UEBERSICHT UEBER MEINE BISHERIGEN 
VERSUCHSERGEBNISSE 

1. Anatomische Untersuchungen über die Verteilung des 
Anthocyanfarbstoffs im Pflanzenkörper 

Um die physiologische oder biologische Bedeutung des Antho­
cyanfarbstoffes im l'flanzenkörper zu studieren, muss man natürlich 
zunächst anatomische Studien über deren Verbreitung im Pflanzen, 
körper anstellten. 

Nach HAssAcK (28) ist die Rotfarbung der Blätter, insbe· 
sondere der Buntblätter verschiedener von ihm untersuchter Pflan­
zen auf di'.; Ausbildung des Anthocyanfarbstoffes in denselben 
zurückzuführen und zwar pflegt der Farbstoff meist in den Zellen 
der Epidermis bezw. der primären Rinde aufzutreten. Aehnlich 
ist auch von FICK (99) der Farbstoff bei verschiedenen Phanero· 
gamen nachgewiesen worden. Sie berichteten weiter. dass durch das 
Dasein des Anthocyans in den Blättern, die Hydrolyse der Stärke 
und Auswanderung der Assimilate in den Blättern beschleunigt 
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werden. PARKIN (98) unterschied auf Grund der Perioden des 
Farbstoffvorkommens 1) das vorübergehend in jungen Blättern vor· 
kommende Anthocyan, 2) das herbstliche Anthocyan, 'n das per· 
manente Anthocyan reifer Blätter und 4) das gelegentlich auf· 
tretende Anthocyan reifer Blätter. Bei seinen Untersuchungen übel' 
das Vorkommen dieser Farbstoffgruppen bei zahlreichen ver· 
schiedenen Pflanzen, erk lärte er mit \Vahrscheinlichkeit annehmen 
zu können, dass das sog. permanente Anthocyan reifer Blätter 
meistens in elen Epielermiszellen vorkommt, während alle übrigen 
Arten in den Zellen der primären Rinde auftreten, Eine ähnlich~ 

Erscheinung ist auch von ICHlMuRA (37) über elie Verteilung des 
bei der herbstlichen Rotfärbungserscheinung gebildetpn Anl:ho· 
cyanfarbstoffes gefunden, Br rscALloNf und POl.LAcer (8) fanden 
bei den von ihnen untersuchten Pflanzen, dass das Anthocyan 
in den Stengeln sich stark in den Epidermiszellen oder in 
den äusseren SchichtzeJlen der primären Rinde findet, aber auch 
an den Blütenkronen oder der Blüttenhülle fi ndet es sich nach 
ihnen in den Epidermiszellen und bis zu einelTI ge\vissen Grade 
auch in den parenchymatischen Zellen der Zentralzylinder. Der 
Verf. (62 u, 6Jl hat diesbezüglichen Untersuchungen an farbstoff· 
haItiger Sorten einiger Kulturpflanzen, nämlich bei Ahutilo'l? 
avicennae (Sorte: " Akaguki "), eorcharus mpsularis (Sorte : "Aka· 
guki ' '), Perilla nal1kinensis (Sorte : "Akashiso ") und Oryza sativa 
(Sorte : "Murasaki· Ine") ausgeführt und dabei festgestellt, dass 
der Farbstoff bei den Abu/i/on' Pflanzen in den Epidermiszellen der 
Stengel und Blattstiele, bei den Corchorus·Pftanzen stark in den 
äussersten Schichtzellen der primären Rinde des Stengels und 
Blattstiels und mehr oder weniger auch in den Siebteilzellen der· 
selben Körperteile sich findet, bei Perilla nank"leltsis in den Epider· 
miszellen stark ziemlich reichlich in den parenchymatischen Zellen 
im Gefässteil des Stengels, des Blattstiels und der Blattspreiten, 
bis zu einem gewissen Grade auch in den Zellen der Grenzpartie 
zwischen dem Gefässteil und dem Mark der Wurzel, bei den Reis· 
pflanzen dagegen stark nur in den Epidermiszellen eier Blattspreiten 
und Blattscheide" auftritt. 

Nach allen bisherigen Untersuchungen lassen sich also im all· 
gemeinen bezüglich des Farbstoffvorkommens in den verschiedenen 
Vegetationsorganen der untersuchten Pflanzen zwei bevorzugte 
Lokalitäten unterscheiden, nämlich erstens die peripheren Gewebs· 
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schichten, z. B. die Epidermiszellen oder die äussersten Schichtzellen 
der primären Rinde, d. h. also die stark unter dem Einfluss äus· 
screr Bedingungen stehenden Schichten und zum anderen die 
inneren Gewebsschichten, z. B. die Siebteilzellen und die parenchy· 
matischEn Zellen im Gefässteil, ebenso wie auch die Zellen der 
Grenzpartie zwischen dem Gefässteil und dem Mark, nämlich die 
stoffreichsten Gewebsschichten . Die Tatsache, dass der Farbstoff 
vornehmlich in den unter starker äusserer Beeinflussung stehenden 
Schichten aufzutreten pflegt, kann natürlich dahin gedeutet werden, 
dass sie hier eben bei Beeinflussung z. B. durch das Sonnenlicht ihre 
Tätigkeit an besten entfalten können (5, 20, 36, 42, 51, 61, 63, 67, 
102, etc.), während andererseits natürlich auch hier die günstigste 
Bildungsstätte für die Farbstoffe unter Mitwirkung des Sonnen· 
lichts zu suchen ist. So ist die U [sache und die Bedeutung für 
das Farbstoffvorkommen (23, 77, 90) in den peripheren Gewebs­
schichten des Pflanzenkörpers erklärbar, dagegen aher können wir 
das nicht bei dem in den Zellen der inneren Gewebsschichten 
auftretenden Farbstoff. Hier wird aller Wahrscheinlichkeit nach 
die Bildung des Anthocyanfarbstoffs von der Anhäufung gewisser 
Nährstoffe oder Assimilate bedingt sein (11, 12, 13, 14, 16, 30, 42, 
56, 57, 58, SO, etc.), d. h. also sich durch die stoffliche Begünstigung 
zur Farbstoffbildung erklären lassen müssen. 

Im Ganzen wird sich annehmen lassen, dass der Grad des 
Farbstoffvorkommens einerseits von dem Grade der Besonnnng 
und andererseits von dem Grad der Anhäufung von Kährstoffen in 
Ptlanzenzellen abhängig ist. 

Andererseits haben des Verf. Versuche (56, 62) ergeben, dass 
cler Grad des Farbstoffvorkommens sowohl in den Zellen der peri­
pheren als auch in denen der inneren Gewebsschichten in den 
ausgewachsenen Partieen sehr stark, dagegen in den lebhaft wach· 
senden Partieen des Ptlanzenkörpers nur gering war. Ein ähn· 
liches Verhältnis zwischen dem Grad des Wachstums und dem des 
Farbstoffvorkommens ergibt sich auch im Laufe der Entwickelung 
eines Pflanzenindividiums, es ist nämlich der Grad des Farbstoff· 
vorkommens in der Periode des lebhaften Wachstums nur schwach, 
im ausgewachsenen Stadinm sehr stark. Diese Erscheinung unter· 
stützt die Annahme, dass die Farbstoffbildung zu der Akkumula· 
tion von :'\ährstoffen in den Zellen in enger Beziehung stcht (11, 
14, :W, 42, 56, 57, 58, 87, 89, 90, ete.). 
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2. Einßuss des Lichtes, der Temperatur und des 
Wassermangels auf die Farbstoffbildung 

A. Einfluss des Sonnenlichtes 

Di (~ Tat~achc. dass die Farbsloffbildung im l'fianzenkörpcr 
durch di" Hesonnung bdörd~rt, dagegen abe r durch die Dun kelheit 
gehemmt wird . ist schon von verschiedenen Au(oren festgestellt 
worden. Kach }ONESCO (42) tritt der Anthocyanfarbstoff bei den 
actiolis ier!'en Keimlingen von AIllPelopsis und Da"'i" in den Tei len . 
in dcne·n der Farbstoff bei Besonnung aufzutrete n, bei Bechattung 
j;::doch eine bedcutenc1 := Vernlinderung' d ~~r ChrOt1lOgcnsubstanz 
stattzuha ben pf'legt, um so stärker auf, je länger die PRanzen dem 
Sonne"n licht ausgesetLt \verden . Eine ähnlidtc Erscheinung hat 
auch d~r Verf. bei ,;cinen Untersuchungen (6J . 6:,) über den Ein­
fluss des Sonnenlich tes auf die Anthocyanfa rbstoff-Bildung bei 
im Herbst sonst wei~s l ich blühenden Blütcnkron:: n von Chrysan­
them um beobachtet. Verf. hat nämlich festgestellt, dass das Vor­
kommcn dcs Anthocyanfarbstoffs in den weis sen Blüten des Cillysan­
thenw1'a, durch Besonnung befördert wird, dagegen Verdunkelung 
nicht nur auf die Farbstoffbildung hemmend , sondern sogar auf 
den bere its gebildeten Fa rbstoff rückbildend wirkt. ~Wenn aber 
in d iesem Falle die Blüte eine 'Weile lang unter mässiger Ver­
dunkelun g gehalten lind dann plötzlich besonnt w ird_ dann tr itt die 
Färbung der Blütenkronen schneller und stärker auf, als sonst; 
cler Ha uptgrund dafür wird der sein, dass das Licht in diesem 
Falle, wie LINSBAliEI{ (67) berei ts betonte , auf die Farbstoffbildung 
als eine Art Reiz wirkt. 

B. Einftuss der Temperatur 

P()IUHEI,,1 (1 02) fand bei den von ihm untersuchten Pflanzen­
arten, dass der Grad des Farbstoffvorkommens in verschiedenen 
Körperteilen junger Pftan7.en bei niedriger Temperatur ein höherer 
ist, bei höherer Temperatur dagegen der bereits gebildete Farbstoff 
wieder zurückgebildet wird. 

Nach N.~(;AI (81) tritt der Anthocyanfarbstoff in den ver· 
schiedenen T eilen der Blätter von Marchantia- Arten in der Winter­
periode in sehr starkem Masse auf. Es ist weiterhin auch allgemein 
b2kannt, dass die im Herbste auftretende Rotfärbungserscheinung 
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der Pflanzen durch die niedrigen Nachttemperaturen stark gefördert 
wird (52, 70, 74, 80, 103, etc.). Verf. (61,63) fand bei seinen Unter, 
suchungen über den Einfluss der Temperatur auf die Färbung von 
weissen Chrysanthemum· Blüten, dass die Farbstoffbildung in ver· 
schiedengradig dunklen Räumen mit verschiedener Temperatur im 
allgemeinen eine nur sehr geringe war, d. h. es konnte im Falle 
der Echtfrei gehaltenen Blüten ein Temperatureinfluss nicht fest· 
gestellt werden. Weitere Versuche hat der Veri. dann aber mit 
den wrissen Blüten unter ganz gleichen Besonnungsverhältnissen 
aher verschiedener Temperatur (2~o-:lO°C bezw. 7°· 15°C) ausgeführt 
und bei diesen wurde nun keine Verfärbung der Blütenkronen bei 
höherer Temperatur, wohl aber eine ziemlich starke Färbung bei 
den unter niedrigerer Temperatur gehaltenen beobachtet. 'Weiter 
hat Verf. nachgewiesen, dass bei höherer Temperatur die Färbung 
der Blütenkronen, die durch Nachwirkung der vorherigen Beson· 
nung verursacht wird, nur schwach ist und das Verschwinden des 
dabei gebildeten Farbstoffs unter Ausschaltung des Lichtes sehr 
schnell statthat. 

Nach allem steht also vermutlich die Temperatur in inniger 
Beziehung zu der Anthoeyanfarbstoflbildung im Pflanzenkörper unter 
Bcsonnung oder bei V crdunkclung nach vorhergehender Bcsonnung. 
Dabei wirkt, wie KLEES (54) und ÜVERTO;\l (89) bereits betonten, der 
Einfluss der Temperatur aller Wahrscheinlichkeit nach indirekt auf 
die Bildung der Anthocyanfarbstoffe, d. h. es wird wohl bei höherer 
Temperatur durch die gesteigerte Atmungs· und 'IVachstumsfähig' 
keit ete. der Pflanzen, ein erhöhter Verbrauch an Nährstoffen und 
Chromogensubstanz erfolgen, durch den dann wahrscheinlich sc· 
kundär der Grad der Farbstoffbildung beeinflusst wird. 

C. Einßuss des Wassermangels 

Es ist eine bekannte Tatsache. dass die Anthocyanfarbstoff· 
Bildung im Pflanzenkörper sowohl durch Wassermangel des Körper' 
gewebes, als auch durch Lufttrockenheit befördert wird (77, 90 ete.). 
Nach MIYOSHI (74) ist die Trockenheit der Luft. durch die 
"Vassermangel in Pflanzenkörper eintreten muss, in den Tropen 
als ein die Rotfärbung befördernder Faktor anzusehen. Verf. (61 u. 
63) hat bei weissen Chrysanthemum· Blüten nachweisen können. 
dass die Rot· Violettfärbung der Blütenkronen selbst bei höheren 
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Temperaturen beschleunigt auftritt, wenn die Blüten in einem 
Zustande gewissen aber nicht ZU starken Vvassermangels gehalten 
werden, Dabei wird wahrschein lich die relative Menge oder Kon· 
zentration der Nährstoffe im Gewebe erhöht oder sonst durch 
Wassermangel im Gewebe die phy,iologischen StoffWtchselvorgänge 
gesch\vächt, und zwar dabei w ird entweder ein geringerer Ver­
brauch von Bildungsstoffen des Farbstoffes im Gewebe stattfinden 
oder die Verjnderung des Chromogens ~u Anthocyanfarbsloffen 
beschleunigt. 

Aus allem Gesagten geht hervor, dass Licht, Temperatur und 
\Vassermangel in inniger Bez iehung zu der Anthocyanfarbstoff· 
Bildung' stehen. Diese Faktoren wirken nach des Verf. Ansicht 
direkt oder indi rekt auf di e Bildung oder das Verschwinden nicht 
nur der Anthocyanfarbstoffe selbs t, sondern auch des Chromogens 
im Gewebe zu wirken. 

3. Beziehungen zwischen der Anthocyanbildung und der 
Wachstums- sowie Assimilationstätigkeit 

In den vorhergehenden VerslIchen ist festgestellt worden, dass 
b~züglich der Verteilung der in verschiedenen Vegetationsorganen 
auftretenden Anthocyanfarbstoffe sich zwei bevorzugte Lokalitäten 
unterscheiden lassen, nämlich die peripheren Gewebsschichten und 
die stoffreichen inneren Gewebsschichten (62), und weiler, dass das 
Auftreten des Anthocyanfarbstoffes durch verschiedenen äuseere 
Bedingungen, wie z. E. Licht, Temperatur und Wassermangel stark 
beeinflusst werden (61), woraus der Verf. auf direkte oder indirekte 
Beziehungen zwischen der Anthocyanfarbstoff· Bildung und den 
verschiedenen physilcgischen Erscheinungen der Pflanzen schliesst . 

A. Beziehung,'en zwischen Wachstumstätigkeit und Anthocyanbildung 
'Vgl. 1. H. liI. Mitteilung';, 

Verf. (58) fand bei seinen Versuchen über di e Beziehungen 
zwischen dem Grad der Wachstumstätigkeit und der Anthocyan· 
bildung bei Abu/i/on avice111we (Sorte: "Akag-uki ") mittels der 
SACHs'schen Markierungsmethode (107), bei der der Grad der 
täglichen Längszunahme in verschiedenen Partiee n eies Stenge!s der 
Materialpflanzen im Keimling-sstadi um gemessen wurde , dass in den 
Teilen, in denen der Grad der Längenzunahme am höchsten war. 
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der Farbstoff nur schwach auftrat; umgekehrt war zu beobachten, 
dass in den Teilen, in denen das Längenwachstum ein geringes 
war, der Farbstoff in höherem Masse beobachtet wurde, und zwar 
so, dass das Farbstoffvorkommen des Stengels bei Abutilon- Pflanzen 
im Keimlingsstadium zu dem Grad des Längenwachstums desselben 
sich im umgekehrten Verhältnis verändert. Achnliche Beziehungen 
bestehen nach den Verf. Versuchen (5B) auch dann, wenn die Ver­
suchspflanzen in ihrer Entwickelung schon in gewissem Umfange 
weiter fortgeschritten sind. 

Andererseits war auch in des Verf. Versuchen (56) mit Abuti/an­
Pflanzen (Sorte: "Akaguki") festgestellt worden, dass der Grad 
der Farbstoffbildung im Pflanzenkörper in einem frühen Wachstums· 
stadium nur gering ist, nach und nach mit dem Fortschritt der 
Ent,vickclung vermehrt wird und das l\1aximum im ausgewachsenen 
Stadium der Pfianze erreicht, dabei aber die Wachstumsgeschwin­
digkeit der Pflanzen, ansgedrückt durch die tägliche Trocken~ 

gewichtszunahme der oberirdischen und auch der unterirdischen 
Pftanzenteile sich im ganzen gerade umgekehrt verhielt. d. h. also 
dass während der ganzen ,Vachstumsperiode die Farbstoffbildung 
zu der vVachstumsgesclnvindigkeit (Grad der Trockengewichls­
zunahme) in einem umgekehrten Verhältnis steht. 

Verschiedenen Auloren (7~, 110) zufolge bedeutet die Wachs· 
tumsgeschwlndigkeit, ausgedrückt durch die tägliche Längen­
zunahme der Pfianzcn aller \Vahrscheinlichkeit nach den Grad der 
Gewebsneubilclung des PAal17.enkörpers und andererseits die Wachs­
tumsgeschwindigkeit ausgedrückt durch den Grad der täglichen 
Zunahme des Trockengewichts gleichzeitig auch eine Gewichts­
zunahme der Baustoffe des Körpergewebes und ebenso auch eine 
Stoffvervollständigung in den Gewebszellen. Dabei werden zur 
Gewebeneubildung die Nährstoffe als Baustoffe verbraucht, d. h. 
es muss die durch die Gewebsneubildung erfolgte Zunahme des 
Gewichtes von einem Verbrauch der Zellen an Baustoffen begleitet 
sein. Es sind daher vielleicht nicht nur die Längenzunahme, sondern 
auch die Zunahme des Trockengewichts von einem Verbrauch an 
Nährstoffen im Geweb2 begleitet, obwohl die letztere teilweise von 
einer Vervollständigung der Nährstoffe in Zellen elen begleitet sein 
wird. Jedenfalls steht bei unseren Abutilon·PBauzen der Grad der 
Farbstoffbildung zu dem Grade der Wachstumsgeschwindigkeit im 
umgekehrten Verhältnis. Das wird so zu deuten sein, dass der Grad 
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des Farbstoffvorkommens zu dem Grade der Baustoffverwendung 
durch das ~Wachstum sich im umgekehrten Verhältnisse verändert. 

Dass die herbstlichen Rotfärbungserscheinungen bei den ver­
schiedenen Pflanzenorganen häufig in einem späteren Entwickelungs­
stadium derselben eintritt, ist allgemein bekannt (23, 52, 74, 77, 90, 
W3, ctc.). Verf. (61) hat festgestellt, dass die Anthocyanfarbstoff­
Bildung an den Kronen der Einzelblüten bei sonst im Herbst weiss 
blühenden Chrysanthemum -Arten in einem späteren Stadium der 
Blüte auftritt. Dazu fand der Verf., dass der Farbstoff dann meist 
an den älteren Kronen und bei diesen an den äussersten Einzel­
blüten, insbesondere der Aussenseite der älteren distalen Partie 
aufzutreten pflegt. Nach KERNER (51) tritt der Anthocyanfarbstoff 
in den verschiedenen Teilen von DierviUa lonicem besonders dann 
stark auf, wenn diese Pflanze unter ·Wasser- oder Ernährungs­
mangel aufgezogen wird, wenn also der IVachstumsgrad ein ge­
ringer ist. SuzU!(] (121) fand auch an Keimlingen von Getreide­
pflanzen, dass der Grad des Anthocyanvorkommens unter den das 
Wachstum sehr stark förderndm Bedingungen nur ein geringer, 
dagegen bei wachstumshemmenden Bedingungen ein unverkennbar 
stärkerer ist. NAGAI (80) wiederum hat beobachtet, dass ähnliche 
Beziehungen zwischen dem Grad der Anthocyanbildung in den 
Blättern von I\larchantia-Arten und dem des Wachstums beein­
flusst durch die Menge oder Art der in \Vasserkulturen gereichten 
Nährstoffe bestehen. Andererseits haben HlBINO (30), COMßES (11, 
14) u. a. gezeigt, dass bei den von ihnen untersuchten Pflanzen­
arten filr das Auftreten des Farbstoffes in den Blättern und 
Stengeln eine Anhäufung von Nährstoffen in den betreffenden 
Geweben, in die sie durch Ringelungsoperation eingeführt wurden, 
erforderlich war. Nach OVERTO}; (85) treten die Farbstoffe ver­
:,chiedener Pflanzenarten besonders dann sehr stark auf, wenn der 
Zuckergehalt in dem Körpergewebe sich vermehrt. Aus allen diesen 
Tatsachen zu schliessen, bestehen zwischen dem Grade des Farb­
stoffvorkommens im Pflanzenkiirper und dem Grad der Verwend ung 
oder der Anhäufung von Baustoffen im Körpergewebe innige Be­
ziehungen. 

B. Beziehungen zwischen der Assimilatiollstätigkeit und der 
Anthocyanbildung (Vgl. II. Mitteilung) 

WILLST}\'rTER u. a. (12, 13, 68, 6~J, 78, 81, 83, 90, 101, 105, 109, 
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J12, 113, 114, 131, 135, 136, 137, 138, 139, etc) haben sich 
dafür ausgesprochen, dass das Chromogen des Anthocyans aus 
Flavon und Flavonol· Derivaten entsteht und weiter, dass das 
Anthocyan und die Chromogensubstanzen quantitativ von den As· 
similaten abhängig sind (87, 90). Andererseits verändert sich allge· 
mein gesagt dass der Grad der Anthocyanbildung im Pflanzenkörper 
zu dem Grad der Anhäufung von Nährstoffen im Gewebe sich an· 
scheinend im parallelen Verhältnis (11, 13, 30. 42, 56, 58, 89, 90. 
109, 121, ele.). Nach allen diesen Ergebnissen besteht also aller 
Wahrscheinlichkeit nach eine innige Beziehung zwischen dem Farb· 
stoffvorkommen und der C· Assimilationstätigkeit, durch die ja die 
Assimilate bezw. Nährstoffe geliefert werden. 

Um hier weiter Klarheit zu schaffen, habe ich (S7) in ver· 
~chiedenen Entwickelungsstadien von Ahu/i/on avicennae den Grad 
der Farbstoffbildung im ganzen Pfianzenkörper und den Grad des 
Assimilatgehaltes der Blattspreiten, ausgedrückt durch den Kohle· 
hydratgehalt der morgendlichen und abendlichen Bestimmungen, 
\'{elcher aller \\rahrscheinlichkeit nach die Assimilationstätigkeit der 
Pflanzen dargestellt ist. nliteinander verglichen. Diese Untersuch­
ungen haben den Beweis für lTIcin_c oben angeführte Vermutung 
erbracht. d. h. es steHt sich das Verhältnis des Grades der Farb-
stoffbildung bei den Abllliloll·Pllanzen (Sorte: "Akaguki "), mit 
starkem Farbstoffgehalt in Stengeln une! Blattstielen in drei ver· 
schiedenen Entwicke1uIlgsstadicIl, d. h. uem frühen, denl stärker 
\vachsenc1en und in den1 blühenden Stadium (\veJln \vir Jie Durch­
schnittswerte gewonnen an drei Entwickelungsstadien gleich lOü 
setzen) wie 59: 104: 137 beziehungsweise, \voraus sich also deutlich 
die allmähliche Zunahme ergibt. Andererseits vlar der Verlauf des 
Grades der Assimilationstätigkeit in denselben drei Stadien dem des 
Farbstoffvorkommens ähnlich, d. h. wenn wir die Durchschnitts­
werte für den Assimilatgehalt gefunden an elrei Entwickelungs· 
stadien gleich J 00 setzen, so beträgt das genannte Verhältnis für 
die morgendlichen Bestimmungen, 79: 85 : j 3ii, für die abendlichen 
C,7: 100: 103 und im Mittel der beiden 93: 96: 111. Das scheint mir 
darauf hinzuweisen, dass das Vorkommen des Farbstoffs in den 
Stengeln und Blattstielen während der Entwickelung zu der Menge 
der Assimilate oder Nährstoffe in diesen Körperteilen parallel ver· 
läuft, welche möglicherweise von den Blattspreiten geliefert wird, 
und weiter dass bezüglich des ganzen Körpers der Pflanze zwischen 
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dem Farbstoffvorkommen und der assimilatorischen Tätigkeit dET 
Pflanzen eine Parallelität bestehen wird. 

Um diesem Ergebnisse noch weitere Festigung zu vcrleiiwll, 
habe ich dann noch einen weiteren Versuch mit dem Hemmungs· 
verfahren der Assimilationstätigkeit an Abutilonpftanzen (Sorte: 
" Akaguki ") vorgenommen. Diese Hemmung wurde durch Bedeck· 
ung der Blattspreiten mit schwarzem Papier oder durch Einsetzen, 
der in normaler Nährlösung gezogenen Pflanzen in eine Nährlösung 
erzielt, die weder Eisen noch Magnesium enthielt, um so eine in · 
direkte Hemmung der Assimilation durch Schäd igung der Chloro· 
phylla usbildung zu erzielen (10, 41, 108), Es zeigte s ich auch bei 
diesen Versuchen , dass der Grad des Farbstoffvorkommens in 
Stengeln und Blattstielen gegenüber der Kontrolle ein bedeutend 
geri ngerer war. 

4, Beziehuugen zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes 
und wl'schiedenell physiologischen Erscheinungen 

In den vorhergehenden VerslIchen ist festgestellt worden, dass 
die verschiedenen physiologischen Erscheinungen der Pflanzen in 
inn iger Beziehung zu der Anthocyanfarbstoffbildung stehen. Eine 
andere Frage ist nun allerdings, inwieweit das Dasein des in den 
\'crschiedenen Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Antho­
cyanfarbstoffes einen Einfluss auf d ie Tätigkeit der verschiedenen 
physiolo){i~chen Er~chejnungen , wie z. B. der _i\ssintilation , Trans­
piration, Atmung und des Wachstums ausübt wireI, Als wesentliche 
Frage ist hier zu ber ücksichtigen, dass s ich eier Farbstoff in erster 
Linie in den besonders der ' Virkung der Sonnenstrahlen ausge· 
setzten pe ripheren Gewebsschichten befindet (62). Wir finden in 
uer Literatur verschiedene Erklärungen diese Erscheinungen, so 
d ie Lichtschirm·Theorie, nach der der Farbstoff allzustarke Sonnen· 
strahlen abschwachen soll, weiter die Sehutzmilteltheorie, nach der 
ihm die Aufgabe zufallt, das Zellplasma gegen chemisch oder phy· 
"iologisch schad lieh wirkende Bestandteile des Sonnenlichtes zu 
"chützen (17, 18, 19, 29, 52, 55, 69, 70, 71, 120, Ll2, etc.) und schliess­
lieh die Theorie der Wärmeabsorption, der zufo lge es eine Beförder· 
ung der Wärmeabsortion bewirkt CiS, 19, ~5, li6, 120, 130, ete. ). 
Nach SIIIBi\Ti\ (112, 113, 114) haben die Flavonglykoside, welche 
anscheinend a ls Chromogensubstanzen des Anthocyans anzusehen 
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sind, eine ähnliche Funktion wie das Anthocyan. PICK (99), 
WIGAND (134) u. a. fanden an den von ihnen untersuchten Pflan· 
zen, dass je höher der Anthocyangehalt der Blätter, um so mehr 
die Hydrolyse der Stärke uud Auswanderung der Assimilate in den 
Blättern be'schleunigt sind; STAHL (120) wiederum hat bei N[edi· 
caga inlerlexta und anderen Papilionaceae festgestellt, das im Ver­
gleich zu den Sorten ohne Farbstoff, die Farbstoff enthaltenden 
Sorten in stärkerem Masse Wärme absorbieren und somit die 
Transpiration intensiver machen. 

Aus allen diesen gesagten wissen wir, dass das Dasein des 
Anthocyanfarbstoffes im PAanzenkörper durch seine physikalischen 
und chemischen Eigenschaften zu den verschiedenen physiologischen 
Vorgängen im Pflanzenkörper in inniger Beziehung steht. 

A Beziehungen zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes Imd 
der Wachstumstätigkeit 

Erinnern \Vlr uns der von verschiedenen Autoren veröffent­
lichten Versuchsergebnisse, danach der Anthocyanfarbstoff in den 
Gewebszellen Wärme absorbiert (18, 55, 99, 116, 120, 130, dc.) oder 
der Farbstoff und das Chromogen bei der Atmung eine bedeutende 
I, 11 Q • l~ (n c °6 27 '0 CI- C') ce c' '6 Pl Q k '-0 e ~ple Eil .':::J, "'- J, ,j,~) , J~, ~,), :J't, J , ,)/", ,-,0 ann man 
wohl mit Recht annehmen, dass eine innige Beziehung zu der 
Atmungstätigkeit der Pflanzen besteht und dass darüber hinaus 
wahrscheinlich auch Beziehungen zur Wachstumstätigkeit be­

stehen. 
1!m diese Frage zu klären, habe ich mit vier Sorten von Oryza 

sativa und zwar zwei (d Murasaki -Ine- Mochi" und "Murasaki­
Daikokll "), die den Farbstoff in den Epidermiszellc.ll der Blatt­
spreiten und Blattscheiden in sehr starkem Masse enthalten und 
zwei solchen, die den Farbstoff nicht enthalten (" Shinriki -Mochi " 
und "Daikoku") und unter welchen je zwei gleichnamige (" Mochi " 
odEr" Daikoku ") Sorten einander doch morphologisch und nach 
ihrem Entwickelungsgang entsprechen, Versuche angestellt. Von 
allen Sorten wurden immer zu gleicher Zeit entsprechende Exem­
plare entweder im Gewächshaus in Töpfe (a) oder im Freien in 
Töpfe (b) ausgepflanzt und dann im Keimlingsstadium, in dem 
das Längenwachstum sehr lebhaft vor sich geht, der Grad der 
Waehstumstätigkeit, ausgedrückt durch die tägliche Längenzunahm(' 
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der oberirdischen Pftanzenteile, festgestellt. Die Ergebnisse waren 
die nachstehenden: 

a) Im Gewächshaus: 1m Vergleich zwischen den Sorten" Mura­
saki- Ine-Mochi" und "Shinriki-Mochi" (wenn wir die Durch­
schnittswerte gewonnen an beiden Sorten gleich iOO setzen l ist 
das Verhältnis des (~rades der Längenzunahme im Mitte lwert 
von 6 Tagen 116: 84 und im Vergleich zwischen " Murasaki- Dai­
koku" und "Daikoku" wie 105: 95_ Es zeigt s ich also. dass der 
Grad der täglichen Längenzunahme der oberirdischen Teile bei 
elen den Farbstoff enthaltenden Sorte (H Murasaki -Ine-Mochi " und 
.. Murasaki-Daikoku '') ein sehr viel höherer ist (Tabelle 1, al_ 

b) Im Freien wurde ganz dasse lbe Resultat erhalten (T abelle 
1, b)_ 

Es scheint mir aus diesen Ergebnissen hervorzugehen , dass bei 
solchen Ptlanzenarten , bei denen der Anthocyanfarbstoff in den 
Blä ttern oder anderen Körperteilen auftritt, wie z_ B. dcn genannten 
Oryza-Sorten, das Wachstum durch das Dasein des Anthocyan­
farbstoffes oder Chromogens gefördert wird_ 

Tabelle 

Vergleich des Grade,; der Uiglichcn L ;, ngcnzunahmc der ganzen obe ri rd ischen 
Ki.irperteil e bei Oryza sathifl zwischen elen farbstoffhaltigen '~ " Murasakdne-Mochi " 
und " Murasak i · Daikoku ") und U~T keine n Farbstoff enthalt~n (,. Shinriki-Mocl1 i ., 

u nd .• Da ikoku ") Sor ten in e inem seh r fr llheren Wachstu msstadiu m l ( Die Besti m. 
nnmgen w urden vom 4ten bis zu m l Oten T :lgc ll~ICh der Keim ung :mgestellt. Ein­
heit des Wertes: 1/10mm: , 

:'\.. Im Gev·.:ächshnus'! 

'---'i' 

Versuchs pflanzen lster Tag 2te r Tag :-lter T ag 4ter T ag fite .. Tag Durchschn itts­
wert 

" Murasaki·Ine · 
Machi" 

.• Shinriki-Mochi " 

., !"Iurasak i· 
Daikoku " 

., Daikoku ,. 

5 

10 

15 20 26 

10 17 22 
---- --_ .. __ ., ._ .. -

S 11 '\ 

9 lU :J 

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

20 18_0 

12 l 3_0 

8-:l 

7.::; 
... _-----
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. _ .. ~~'''~='':' __ .:- , 
~ I 

\- ersuchspflanzen I lsterT3K 

" 1vfurasaki· lne· 
Mochi ., 

" Shinriki ·Mochi" 

.• Murasa ki · 
Daikoku ,. 

"Daikoku " 

G 

5 

b. Im Freien ~ 

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

2ter T ag 3ter Tag-

6 

12 

11 

9 

8 

4ter T ag eter T ag Dl1rchschnitl~­
wert 

J:l 

12 

6 

17 

11 

11.0 

8.6 

G.R 

6.3 

i Die Zahlen sind Durchni ttswer te gefunden aus 5 VersucJlt!n mit je 9·12 Ver · 
suchsptlanzen. 

[)i~ Lufttemperatur betrug im Gewachshaus : Durchn itt liche-s Uigl iches Maxim ulll 
:!9.4°C, Durchsdmitt. tägl. Min imum IG.3C"C, mittlere T'agestemperatur 22.:r'c : 
im Freien: Durchs:-hnitt. tiigl. Max. 22S'C, Durchschnitt. U gl. Min . 10A"C. und 

mittle re T agestem p. ln.r e. 

B. Bezif~hungf:n zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes und dem 
Grad der AEsimiltionstätigkeit (Vgl. IV. Mitteilung\ 

Um mich der Beziehungen zwischen dem Dasein des in den 
ver,chiedencn Körperteilen auftretenden Anthocyanfarbstoffs und 
dem Grad dei" Assimilationstatiqkeit der P flanzen zu vergewissern , 
hab? ich (;;9.1 mit Perillrl l1ank1:llellsis und Oryza sativa und zwar 
b2i zweierl ei Sorten mit und ohne Farbstoff (Pe","!!a nankinel1sis. 
Sorte ., Akashiso" mit Farbstoff, "Awoshiso " ohne Farbstoff,-Oryzrt 
sa!iva, Sorte " Murasaki -Motsure ., mit Farbstoff und "Motsui"e " 
ohne Farbstoff , dazu Sorte ., !vlurasaki -Daikoku ,. mit und "Dai­
koku " ohne Farbstoff), Versuche angestellt. Bei diesen Gewächsen 
w urde im ausgewachsenen Stadium der Entwickelung de .. Grad 
der Ass imilationstätigkeit du rc h Feststellung der Differenz in dem 
Cesamtgehalt an Kohlehydraten der an einern hellen Tage morgens 
und abends gepflückten Blä tter bestimmt und dann der Vergleich 
zwischen den beiden den Farbstoff haItigen und nicht haItigen Pflan­
zensorten gezogen. 

Ergebnisse: Wenn wi r die bei heiden verglichenen Sorten 
erhaltenen Mittelwerte gleich 100 setzen, so beträgt bei den Perilla· 
Pflanzen das Verhältnis des Grades der Assimilationstätigkeit zw!· 
~chen " Akashiso" und "Awoshiso" wie 1]2: 88 und bei den 
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Reispflanzen das Verhältnis zwischen "Murasaki-Motsure" zu 
" Motsure" wie 122: 78 und "Murasaki -Daikoku " zu "Daikoku" 
wie 122: 78, Es zeigt sich also, dass bei der farbstoffhaitigen 
Pfianzensorte die Assimilation durch das Dasein des Farbstoffs oder 
Chromogens gefördert wird, zum wenigsten aber in einer 'Wachs­
tumsperiode, während welcher die Lufttemperatur kein~ allzu hohe 
ist. Diese Tatsache ist wohl dadurch zu erklären, dass durch den 
Anthocyangehalt der Blätter die Wärmeabsorption gefördert wird 
und durch diese wieder eine Förderung in der Assimilationstätig­
keit eintritt (43, 64, 100), 

Ein ähnliches Resultat wurde auch bei solchen Pflanzenarten 
erhalten, die den Farbstoff zwar nicht in den Blättern, aber in 
den anderen Körperteilen wie Blattstiel, Spelzen usw, enthalten, 
wie z. B. Abutifon avirenrwe, Da/ura Sfnmunonium und Oryza 
salwa, Die genannten Verhältniszahlen betrugen hier für 

Abutilon av;cenJ1ae,-" Akaguki " : " Awoguki " 102: 98, 
Oryza sativa,-" Akashinriki " : " Banshinriki" 138: 62_ 
Datum Strammonium,-" Akaguki ":" Awoguki" 105: 95, 

Bei den OrY2a~Pflanzen gilt das zum wenigsten für eine Zeit, 
zu der die Lufttemperatur keine mehr allzuhohe ist. Die Beförder­
ung der Assimilationstätigkeit bei den farbstoffhaItigen Pflanzen 
ist deutlich, aber es bleibt immer die Frage, warum diese Förderung 
auch bei den Pflanzen, die den Farbstoff nicht in den Blättern, 
sondern nur in anderen Körperteilen wie Stenge In, Blattstiele usw_ 
enthalten und die möchte ich so erklären, dass bei diesen ll1öglicher­
weise das Chromogcn anstatt des Farbstoffes in den Blättern ent­
halten ist, und dass dieses in ähnlicher Weise wirkt wie das 
Anthocyan. 

leh habe dann noch den vorhergehenden entsprechende Ver­
suche zu einer Zeit wiederholt, während welcher die Lufttemperatur 
eine höhere war und bei diesen Vergleichsversuchen gerade um­
gekehrte Ergebnisse erhalten_ Es betrug nämlich hier das genannte 
Verhältnis für die Reissorten "Murasaki-Motsure" zu "Motsure" 
wie 62: 138: "Murasaki-Ine-Mochi" zu "Shinriki-Mochi" wie 
97: 103 und von "Akashinriki" zu "Banshinriki" wie ~,8: 102, 
Es ist also bei Oryza in einer Jahresperibde, während welcher die 
Lufttemperatur eine höhere ist, bei den farbstoffhaItigen Sorten der 
Grad der Assimilationstätigkeit ein geringerer als bei den Sorten 
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ohne Fa rbstoff. Diese Erscheinung scheint mir darauf zurückzu· 
führen zu sein, dass bei höherer Temperatur die absorbierte Wärme' 
menge (18, 99, 116, etc.) zu hoch ist und also auf die Assimila· 
tionstätigkeit eher einen ungünstigen Einfluss ausübt. 

C. BezIehung'en zwischen dem Dasein des AU1.hocyanfarbstoffes und 
der Transpiration (Vgl. V. l'tlitteihmg) 

In den vorhergehenden Abschnitten ist festgestellt worden, dass 
durch das Dasein des Anthocyanfarbstoffes oder des Chromogens 
im PAanzenkörpcr Wärme absorbiert wird und du rch diese hin· 
wiederum das Wachstum ebenso wie die Assimi lation stark be· 
fördert w e.rden. Es ist daraus zu Vt'rm uten, dc:ls ~ auch die Trans­
piration in iilmlicher Weise beeinflusst wird. STA II I. (120) hat bei 
Medicago interlc~ta und anderen Paj,ilionaceae vergleichende Be· 
stimmungen der T ranspirationsmenge in 7.wei verschiedenen Partien 
der l3Ialtsprciten und zwar der rot gefärbten Partie und der 
nicht gefärbten, i.e. der grünen Partie mittels der Kobalt- Probe 
angestellt und hielt es auf Grund seiner Versuchsergebnisse für 
sehr wahrscheinlich, dass der Grad der Transpirationsmenge in 
der farbstoffhaitigen Partie ein höherer war. KEE~ I':J< (51) hat 
ebenfa lls bei Diervilla lonicella festgestell t, dass im Vergleich Zl1 

den Sorten ohne Farbstoff, d ie farbstoffhaitigen eine intensivere 
Transpiration zeigen. Eine ähnliche Tatsac.he hat der Verf. (60) 
bci seinen Untersuchungen nachweisen können. Hier zeigte sich 
das Verhältnis der totalen Transpirationsmmge bei der der farb· 
stoffhaitigen Sorte zu der wenig oder keinen farbstoff enthaltenden 
Sorte (d ie Durchschnittswerte bei beiden Sorten gleich 100 gesetzt) 
innerhalb 24 Stunden bei den Reispflanzcn wie 123: 77, bci den 
Perilla· Pflanzen wie J 08 : 92 unr! bei Abuti/on wie 102: 98. Es 
zeigt sich also , dass die gesamte Transpirationsmenge bei den 
farbstoffhait igen Sorten eine sehr viel grösscre ist. ,Veiter habe 
ich, um den Grad der Veränderungen in dem täglichen Verlauf 
der Transpirationsmenge zu erfahren, den Schwunkungsgrad oder 
die Abweichungen der \Verte der Transpirationsmenge zu ver· 
schiedenen Tagcezeiten bei beiden Sorten verglichen. ' Yenn wir 
die Durchschnittswerte gewonnen an beiden Sorten gleich 100 
setzen, so ist bei OrY2a das Verhältnis von " Murasaki-Daikoku" 
zu " Duikoku" wie 101: 99, und bei Peril/a das Verhältnis von 
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" Akashiso " zu " Awoshiso " wie 101: 99, es ist also auch der 
Grad der Veränderungen des täglichen Verlaufes der Transpirations· 
menge bei den farbstoffhaItigen Sorten ein grösserer. 

Diese Beziehungen bestehen aber nur bei gewöhnlicher Belieh· 
tung. Bei schwacher Lichteinwirkung, so an Tagen mit bewölktem 
Himmel oder bei künstlicher Abschwächung des Lichtes, wenn 
also der Anthocyanfarbstoff keine erhöhte Wärmeabsorption her· 
beiführt, dann steUen sich auch betr. der Transpiration fast um· 
gehrte Verhältnisse ein. So war an einem Tage mit bewölktem 
Himmel bei Perilla nankinensis das Verhältnis zwischen farbstoff· 
haltender Sorte (U Akashiso ") zu der nichtfarbstoffhaltenden (" Awo· 
shiso ") wie 96: 104 für die Transpirationsmenge des ganzen Tages 
und das Verhältnis des Schwankungsgrades der Transpirations· 
menge zu den verschiedenen Tageszeiten wie 99.5: 100.5. Es ist 
also hierbei die gesamte Transpirationsmenge ebenso wie der Grad 
der Veränderungen im täglichen Verlauf der Transpirationsmenge 
an den farbstoffhaItigen Sorten ein geringerer. Alle diese Erschein· 
ungen werden wir uns aller Wahrscheinlichkeit nach damit zu 
erklären haben, dass durch das Dasein des Farbstoffes oder Chro· 
mogens die Wärme absorbiert (18, 19, 55, 116, 120, 130, etc.) und 
dadurch wieder die Transpiration beschleunigt wird (15); weiter 
dann wohl indirekt verschiedene physiologische Erscheinungen inner· 
halb der Pflanze hierdurch angeregt werden. 

IH. UEBERSICHT UEBER DIE HAUPTERGEBNISSE 

Nach allem steht uns aus unseren Versuchsergebnissen fest, 
dass zwischen dem in verschiedenen Vegetationsorganen in Er· 
scheinung tretenden Anthocyanfarbstoff, sei er nun in den Zellen 
der peripheren Gewebsschichten oder denen der inneren Gewebs· 
schichten enthalten (8, 28, 37, 62,798, 99, etc.), und den verschie· 
denen physiologischen Erscheinungen in den Pflanzen innige Be· 
ziehungen bestehen. In näherem haben wir gesehen, dass die 
Farbstoffbildung zu dem Grad der Wachstumstätigkeit, durch den 
wahrscheinlich der Verbrauch der Zellen an Nährstoffen oder 
Baustoffen zur Gewebsneubildung dargestellt ist, im umgekehrten 
Verhältnisse steht (56. 58), während er dem Grade der Assimilations· 
tätigkeit, durch die Assimilate bezw. Nährstoffe gelieferte werden, 
parallel verläuft (57). Es verändert sich daher der Grad der 
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Farbstoffbildung parallel zu dem Grade der Anhäufung der Nähr­
stoffe im Körper und umgekehrt proportional zu dem Grade der 
Verwendung derselben. Verf. ist deshalb der Ansicht, dass 
solche Beziehungen wie zwischen Farbstoffvorkommen einerseits 
und Assimilation oder Wachstum andererseits bestehen, mit denen 
allein er sich beschäftigt hat, auch zu anderen physiologischen 
Erscheinungen, die im Zusammenhang mit der Anhäufung und 
Verwendung der Nährstoffe stehen, bestehen werden. Es ist weiter 
allgemein bekannt, dass solche mit der Anhäufung oder Verwend­
ung der Nährstoffe im Zusammenhang stehenden physiologischen 
Erscheinungen stets durch äussere Bedingungen stark beeinflusst 
werden, woraus zu schliessen ist, dass auch der Grad des Farb­
stoffvorkommens durch diese Bedingungen stark beeinflusst wird 
(23, 52, 77, 90). Des Verf. Versuche haben für diese Vermutung 
hinlänglich Beweise geliefert, es hat sich aus ihnen ergeben, dass 
z. B. das Sonnenlicht, die Temperatur und auch ~Wassermangel 

zu dem Auftreten des Anthocyanfarbstoffs in enger Beziehung 
stehen (61). Es werden aber natürlich auch noch andere Beding­
ungen in derselben ~Weise eine Rolle spielen. Aus allem gesagten 
müssen wir auch ~chliessen, dass das Anthocyanvorkommen im 
Verein mit irgendwelchen äusseren oder inneren Bedingungen 
stehen soll, die an der Vervollständigung der Nährstoffe im Pflanzen­
körper beteiligt sind. 

Wir haben andererseits auch zu berücksichtigen, dass wie all­
gemein bekannt das Anthocyan und seine Chromogensubstanz eine 
Schutzwirkung gegen die für das Zellplasma schädlichen Bestand­
teile des Sonnenlichtes (SO, 52, 70, 112, 113, 114, etc.) und weiter 
auch die Absorption der Wärme befördert (17, 18, 19, 52, 55, 99, 
HG, J:~O, 126. BO. etc_). Es ist dabei auch als wesentliche Frage 
weiter zu berücksichtigen, dass der Farbstoff sich in erster Linie 
in den am meisten der vVirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzten 
peripheren Gewebsschiehten befindet (8, 28, 37, 62, 98, 99, etc.). 
Dadurch ist nun hier auch natürlich zu envarten, dass das Dasein 
des Anthocyan farbstoffes unter Besonnung auf den verschie­
denen physiologischen Erscheinungen der Pflanzen einen wichtigen 
Einfluss ausübt. Verf. Versuche haben den Beweis dafür 
gebracht, dass in dieser ~Wirkung des Farbstoffs oder der Chro­
mogensubstanz wichtige physiologische Erscheinungen wie das 
Wachstum (63), die Assimilation (59) und die Transpiration (60) 
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wesentlich gefördert werden, Es ist anzunehmen, dass auch andere 
physiologischen Erscheinungen in dieser Weise durch den Farbstoff 
eine Förderung erfahren. Doch sehr bemerkenswert ist, dass diese 
Förderung nur dann eintritt, wenn die Temperatur keine allwhohe 
ist, wie es durch die Ergebnisse des Verf. Versuches an Oryza 
saliva wahrscheinlich gemacht worden ist (59). 

Ganz allgemein lassen sich die Ergebnisse dieser Versuche so 
deuten, dass einerseits der Grad des in verschiedenen Vegetations­
organen in Erscheinung tretenden Anthoeyanfarbstoffvorkommens 
durch den Einfluss der verschiedEnen physiologischen Erscheinungen 
im Pflanzen körper sich verändert (55, 56, 57, 58, 61, 62, 63) und 
andererseits der vorhandene Farbstoff durch seine charakteristischen 
chemischen und physikalischen EigenschaftEn unter geeigneten 
Bedingungen, z.13. wenn die Temperatur nicht allzu hoch ist, 
verschiedene physiologische Erscheinungen in denselben zu inten­
sivieren pflegt (59, GO, 63). 

Von diesen Ergebnissen aus wendet sich natürlich der Wunsch 
zu einer praktischen Ausnützung derselben in Feld- und Gartenbau, 
cla doch viele unserer Kulturpflanzen mit Anthocyanfarbstoff aus­
gerüstete Vertreter hat (2, 6, 22, 32, 34, 35, :19, 66, 72, 118, 1 Ei, 
126, 127, eie.). Es stellt sich uns daher weiter die Frage, welchen 
Einfluss wohl der Anthocyanfarbstoff der bell'. Kulturpflanzen z. B. 
auf den Ernteertrag, derselben hat. THOMAS (126) hat gefunden, 
dass der an der Unterseite der Blätter von Caleabdolon tl/leum sehr 
stark in Erscheinnung tretende Anthocyanfarbstoff die von der 
Erdoberfläche reflektierten Wärmestrahlen zu absorbieren imstande 
ist, wodurch die Kältefestigkeit dieser Pflanze erklärbar wird. 
TISCHLER (J 28) hat beobachtet, dass bei Prunus celOsljera, Pr. 
Pissardi, Acer palmall/m, F'agus silvatim und Nandina domestim. 
wenn der Anthocyanfarbstoff in Körpergeweben vorkommt, die 
Winterhärte bedeutend erhöht sei. Die Forschungsergebnisse von 
GASSNEE und STREIB (22) haben gezeigt, dass die grosscn Ver­
schiedenheiten in dem Vorkommen und der Verteilung des Antho­
eyanfarbstoffes ein wichtiges Merkmal zur Unterscheidung der 
verschiedenen Gctreidesortcn bilden. SKELL, PFUHL, Voss u. a. 
(118, 11 S) fanden in derselben Weise, dass das Vorhandensein oder 
Fehlens des Farbstoffs ein wichtiges und charakteristisches Merkmal 
zur Unterscheidung der verschiedenen Sorten von 'Weizen ebenso 
wie auch Futterrüben sei. Es wird also von Bedeutung sein, bei 
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den verschiedenen japanischen Kulturpflanzen, in dieser Hinsicht die 
charakteristischen Merkmale bezügt des Fehlens oder Vorhanden· 
seins des Anthocyanfarbstoffs und ihrer praktische Bedeutung fest· 
zustellen (38, 44, 45, 48). Der Verf. hat daher eine diesbezügliche 
Cntersuchung an den Reispflanzen vorläufig ausgeführt und die 
Ergebnisse wie folgt anhangsweise hinzugefügt. 

IV. EINIGES UEBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEM DASEIN 
DES ANTHOGYANFARBSTOFFES UND DEM ERTRAG BEI 

ORYZA SATIV Al 

1, Vergleich des Rohertrags von farbstoffhaltigen und 
nichtfarbstoffhaltigen Reissorten bei verschiedenen 

Aussaatzeiten zu Fukuoka 

Ebenso wie in den vorhergehenden Versuchen wurden auch 
hier immer eine farbstoffhaltige und eine Sorte ohne Farbstoff, 
nämlich die Sorten" Murasaki·lne·Mochi" und" Murasaki·Dai· 
koku," die den Farbstoff in Blattspreiten und Blattscheiden ent· 
halten, gegenüber den Sorten "Shinriki· Mochi" und "Daikoku" 
ohne Farbstoff vergleichsweise in W AGNER'schen Töpfen (a) oder 
auf Feldstücken (b) von 3 Tsubo (d. h. ca. 1;10 are) unter ganz den· 
selben Bedingungen angebaut.' Als Rohertrag wurde das Gewicht 
von Körnern und Stroh in der üblichen "\Veize angesehen. 

Die Versuche wurden in zwei Kulturreihen ausgeführt, nämlich 

a) Mit höherer Temperatur während der Haupt· Vegetations· 
leit; Aussaat zur gewöhnlichen Kulturperiode am 20,·25, 
Mai. Umgepflanzt am 5.·7, Juli und geerntet am 10,-20, 
Oktober. 

b) Mit niedrigerer Temperatur während der Vegetationszeit ; 
Aussaat zu einer späteren Zeit am 10. Juli, umgepflanzt 
am 5,· 10. August und geerntet am 20,·30. November. 

Die Ergebnisse waren die folgenden: 
Bei der Kulturperiode (a) war die Ernte an Stroh wie an 

Körnern bei den farbstoffhaItigen Sorten gegenüber denen ohne 
Farbstoff eine sehr viel geringere bei den Versuchen in den 
W AGNER'schen Töpfen, Das Ergebnis war bei den Feldversuchen 
ein ähnliches (Tabelle 2, a u, b), 

: Die genauere Ergebn;<O.<;f' sollen durch einen weiteren Bericht beantwortet werden. 



Tabelle 2 
Verg leic h dc's Ertnlg::; der H.eispfianzcn zw is ::- ht!n den Sorten mit sta rken FarlJs ~DfIgehalt und de n SOTt en mit 

garkeine m FarbstoffgehaH, d. h. " Mur<lS:lki- lnc-Moch i ", lind .• S hin rik i- Mochi" so wie nm;.h .. MlI ras~lk i· 

Uaikok ll" unu .. D:Jikok u ", welche bei h<.ibe rer T emperalttr t gt:~wijh n l ic he Aussut) oder be i niedrigerer T em­
peratur ,Z L1 SP;(tc AW5saat) gezüchtet wurd en. 

Kultu rperiode Sorten 

" Murasaki-Ine­
Mochi " 

a. I\llltLln'n in W. \{.~I:K ·S TÜJlft!n i 

Absolut.,. Wer" (~.) .. _.. I. 
Relati n :!r Wer t !Durchsd mittswer t de r 

heiden 'Sorten =' 1(1) 

I
, L\lfttro~ kcn­

gewicht der 
! g anzen ober-
i irdi schen Teile 

Ratio des LUft-I 
T.uftllw :ken - i rol.;cngewicht~ Luftt w kell- Luftl ro:: ken-

- ht d der Kilrncr zu . gewicht der ~cwicht der 
gewlc . er dem der gan:r.en g'aozen ober . c. 

Kiirn t'rKörner ' oberirdi schen i irdiscJl cn Tei le 
Tei le (,?iJ ) I 

10.057 9] 

Ratio des Luft­
trcx.kcngcwichts 
der Körner zu 

dem der ganzen 
oherirdischen 

Teile 

IW 

Gew()hnliche 
i\U:lsa,ü 

{höhere Tem­
. per:llu f i 

.. Shinrikj.jvlochi ,. : 11.61H Bi 107 91 

.• :\1urasaki ­
Oai koku -, 

,. D:1ikoku " 

" Muras<tki-I nt'­
Mochi " 

Zu Rp'.; te ,. Shinriki-),i!o:: hi " 
Aussaat 

(ni edri,l.;'ere 
Temper,ltur:' .. M Uf flS:lk i­

D.'l i kok u 

" Dai!;:oku " 

16.:tIS ~.G II 

20.711 1.:J27 

12.08·1 :U.92 

17.190 2.C88 

0.957 

11 ,9S9 

2~ . 1 

1·1.5 

~5,fi I 
12~ __ I_ 

}',7 

::; .7 

7 1 

11 7 

( '" "l 

137 

9 1 

109 

11 9 

"' 
117 

8B 

121 

79 

._-- -

130 

fA 

151 

·j 9 

Di e Zal.1cn sbd lJurchs:Jmi it sw erte gdundcL1 :lllS d e71 Ve rs .lr.:hscrgclll1isse in uni unu in 19:~2, mi t je 1:-3- 15 

Pfl anzt'nsti:, :::ken, 



b. Feldkulturen' 

Absoluter Wert CKgr.': Relativer Wert (Durchschnittswert der 
beiden Sorten = 100) 

Kullurperiode Sorten i Lufttrocken-

I 

I 

gewicht der 
ganzen ober­

I irdischen Teile 

I--
i" Murasaki-Ine­

Mochi" 

Gewöhnlicher I" Shinriki-Mochi " 
Aussaat 

(höhere Tem-I I 
. peratur':, " Murasaki-

Daikoku" 

i 
! " Daikoku ,. 

! 
I "-M-u-ra-s-a-k-i -1-0-.-.-1 
I Mochi" I 

Zu sp~te 1 " Shinriki-Muchi " I 

(r-~~~~~re 1---------1--
Temperatur) I" Murasaki- I 

1 Daikoku" 1 

I" Daikoku " 1 
_.~_._. ._l.. __ 

4_:39;) 

8.598 

::1.262 

8.1:12 

n 'lA" 
?..J'-tu 

3.381 

1.620 

2.242 

Lufttrocken­
gewicht der 

Körner 

L80Y 

3.911 

0.581 

1.576 

"""'> 1/.,):;1,) 

0.219 

0.092 

0.080 

Ratio des Luft- I 
trockengewichts I Lufttrocken . 
der Körner zu I gewicht der 

dem der ganzen I ganzen ober-
oberirdischen i irdischen Teile 

Teile (%J 
._ .. _----._-

4Ll 68 

-15.5 J:l2 

17.8 57 

19,4 1·1:1 

H;.8 82 

6.5 118 . 
1 , 
1 

5.7 
, 

84 , 

, 

:l.h 
I 

116 

Lufttrocken­
gewicht der 

Körner 

63 

137 

54 

146 

128 

72 

107 

93 

-----
Ratio des Luft­

trockengewichts 
der Körner zu 

dem der ganzen 
oberirdischen 

Teile 

95 

105 

96 

104 

144-

56 
---_. 

12.1 

77 
-' -"._--_._.'._- -.'--_._._,,_._. _-_._--

Die Zahlen sind Durchschnittswerte gefunden aus den in 1931 und 1932 festgestellten Resultaten der Feld­
kulturen mit je 3 Tsubo (d. h. ca. lllU are) Feldftächenraum. 
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Bei der Kulturperiode (b) zeigte , ich bei beiden Sorten eine 
Verminderung in dem Rohertrag gegenüber der Periode (a), aber 
ein Vergleich zwischen den beiden Sorten zeigt, dass umgekehrt 
zu dem vorhergehenden Versuch der Körner-Ertrag der farbstoff­
haItigen Sorten ein höherer war, wozu noch kommt, dass bei den 
nichtfarbstoffhaltigen Sorten die Reife der Körner als sehr unzu­
friedenstellend beanstandet werden musste (Tab. 2, a u. b). 

2. Vergleich des Rohertrags von farbstoffhaitigen und nicht 
farbstoffhaltigen Reissorten bei Kultur in verschiedenen 

Lokalitäten mit verschiedenen klimatischen 
Verhältnissen 

Zu diesem Versuche wurdcn d ic Versuche unter ganz denselben 
Plänen ausgeführt wie in dem vorhergehenden, nur, dass der An­
bau in verschiedenen Lokalitäten Japans und der Kolonieen mit 
gänzlich verschiedenen klimatischen Bedingungen !nit !-Iilfe der 
Hilfsarbeitern zu jeder Lokalität vorgenommen wurde. Diese Oert­
lichkeiten waren: Hokkaid6 (Sapporo) durchschnitt!. Tagestemp.: 
vorn 1. Mai bis 31. Oktober : 15.06"C). Akita, durchsehn. Tages­
temp.: 17.89" C). Fukushima, durchsehn. Tagestemp.: 19.10°C). 
Niigata, durchsc1m. Tagesternp. 19.84°C) . Suigcn (Korea), durch­
sehn. Tagestcmp.: 20.20°C). Sa itama, durchsehn. Tagesternp. : 
20.:n°c. Hyögo, durchsehn. Tagestemp. 21.90"C). Fukuoka, dureh­
;·chen. Tagestern . 21.28C.°) . Ta ihoku (Formosa), durchsehn. Tages­
ternp. 26.23°C). [n diesen 9 Orten wurden die bereits im Vor­
versuche genannten Sorten im Felde mittels der gewähnlichen 
Vers llchsrnethode kultiviert und die Ernteerträge in der gewöhn­
lichen Weise festgcctellt. Die a lIg~me inen Ergebnisse dieser Ver­
slIche zeigen, dass ganz allgemein der Rohertrag in den Gegenden 
mit höheren Temperaturen bei den n ichtfarbstoffhaltigen Sorten 
ein höherer, in den Gegenden mit niedrigeren Temperaturen aber 
ein niedrigerer ist. Bei elen Sorten mit reichlichem Anthocyan­
farbstoff -Gehalt beobachten wir aber gerade das umgekehrte Ver­
hä ltnis, d. h. die Roherträge sind bei diesen Sorten in Gegenden mit 
niedrigeren Temperaturen höher (Ta helle :~ 11 . 4) . 

Nach den Untersuchungen VOll .Iso (38) in Formosa fi nden 
sich dort nur wenig Reissorten mit Farbstoffgehalt. Ich habe dann 
weiter in der Literatur (1,3, 'I , 21, 33, ~ O, -1-1 , '1;;, '16, '17, 48, 49,53, 



Tabelle 3 
Vergleich der Ertrage von Reispftanzen zwischen der Sorte mi t starkem Farbstoffgehalt : .. M uras::I ki -Daikoku " und Sorte mit garkei nem 

F arbstoffgehalt : "Daikoku ", welche in 9 verschiedenen Gegenden mit verschiedenen äusseren Bedingungen, insbesondere mit verschiedener 
T emperatur aufgezogen wurden1 

1

1 

Hokkaidö AI~it~ _Ke~~~:~'~~;lima- Niigata- Korea 
~==~= .. 

T..okalitat: , . . Ken Ken - . 
(Sapporo, lOmagan ) (Kuriyama) (Nagaoka1 ~Slllgen ) 

Saitama- Hyögo.Ken Fukuoka - Formosa Durc hsch-
Ken Ken T h k . 

(Könosu) :Akl::lshi ) (Fukuob.) ( 31 0 u ) IlIttswert 
Abweich­
ung (%) 

- -- - 1---' -- - -

9.025 9.275 7.223 
.r.; Ertrag der i" Daikoku" i.D) 

anzen ober- ', " Murasaki- : 7.270 6.76:~ 4.691 
ird ische~ i Daikoku " lM) I 

I 
Pflanzen teile Ratio M j D I O.SOß 0.729 0.649 

AI~~lr~ter __ .... t ", ___ ___ __ _ 

(Kgr. ) [ I" Daikoku " ID) I 
Körner- I" M urasaki-
ertr ag f D.1ikoku" lM) 

107 

_ _ 1 Ratio M/D 
---i--· 

. Ertrag der , ,, Daikoku " 

I

, ganzen ober·1 
Relativer irdiSChen .. " Mllrasaki-

Wert Pflanzenteile Daikoku" 
(Durchsch-,- -- - - ---
nittswert I ! .. D· ·kok " 

= 100', I at u 

144 

erlrag " Murasaki-
Daikoku" 

1.767 

1.856 

1.050 

110 

130 

108 

131 

1.2:12 

1.744 

1.<16 

86 

90 

76 

124 

8.741 

8.050 

0.921 

2.235 

2.937 

J.:l14 

104 

155 

137 

208 I 
Körner-

---'--- --- - - - --- - - ---- - -- ---- _. 

10.745 

5.983 

OJi67 

1.762 

1.458 

0.827 

127 

115 

108 

103 

4.983 

2.605 

0.523 

1.483 

U.82:5 

0.556 

59 

50 

91 

58 

1O.46:l 

4.950 

0.173 

2.396 

U69 

0.571 

95 

97 

8.132 

3.262 

0.401 

1.576 

0.581 

0.369 

96 

97 

41 

7.335 

2.923 

0.399 

0.;'98 

0.528 

0.883 

87 

55 

37 

37 

8.435 

5.189 

0.615 

1.631 

1.412 

0.866 

100 

lOO 

100 

lIlO 

Die Zahlen sind Dun:hschnittswert,c g efunden a us den in 1931 und 1932 festgeste llten Ergebnissen der Feldk ulturen mit je 3-·5 Tsubo 
(d .b. ca. 1/10-1/6 are) Feldstücken. Die gegebenen absolukn Zahlen sind die Werte, k ultiviert auf den des Ertra~"S von je 3 1Subo (d.h. ca. 
1/10 are) Feldstücken. 

± 16.2 

± 32.2 

ce 24.9 

± 41.6 



Tabelle 4 

Vergleich der Erträge von Reispfianzen zwischen der Sorte mit starkem Farbstoffgehalt : "Murasaki-Tne-Mochi ", und der Sotte mit gar­
keinem Farbstoffgehalt: "Shinriki-Mochi ", welche in 9 vers~hieden Gegenden mit verschiedenen äusseren Bedingungen, insbesondere mit 
verschiedener Temperatur aufgezogen wurden l 

Lokalihit : 
I H kk -dA Ak-t K Fukushima-
i 0 a1 0 .. ~ I <1- e~ Ken 
I (Sapporo) (Omagan) (K6riyama) 

N~gata- Korea 

(Nag~~ka) (Suigen) 

Saitama- Hyögo-Ken Fukuoka- Formosa 
Ken IAk h" Ken (T"h k " 

(Konosu) \ as 1) (Fukuoka) at 0 U) 

Durchsch- Abweich­
nittswert ung l %) 

1 1-" Shinriki-Moc~i" 1- - 12.341 11.613 

Absoluter 

I Ertrag der, (S) I 

ganzen über-
irdischen 

Pfianzenteile 

" Murasaki-Ine­
Mochi"(M) 

Ratio M/S 

Wert 1-----1------­
(Kgr.) 

Körner­
ertrag 

I "S~g)riki-MoChi" 

"Murasaki-Ine- I 

1 Mochi" IM) , 

I Ratio M/S' , 

1-------

Ig;~;~~g ~;;r-I" Shinriki-M:ochi" 

Re}~::tiv:er-I n~"~~:Ce~~ne"ei "M~I;~~~~!;Ine-
wen 1111<111-'" ül ", lVlUUlI 

(Dllrrh<:.rh-·-----"---I~-·------

'ni~i~3)~t 1

1 

! "Shinriki-Mochi" 1I 

Körner- I ' 

Mochi" 

10.853 

0.879 

!3! 

172 

I 
ertrag "Murasaki-Ine-

-----'---------------_. 
Die Zahlen entsprechen denen der Tabelle :~. 

9.(95 

0.835 

2.R92 

2.481 

0.858 

124 

154 

89 

126 

9.788 6.235 

6.615 6.235 

0.676 1.000 

4.106 2.153 

2.801 1.661 

0.682 0.771 

104 66 

105 99 

126 66 

142 84 

7.378 11.138 8.598 8.118 9.401 

7.370 :3.775 4.582 4.395 3.315 6.315 

0.512 0.411 0.511 0.·108 0.672 

3.398 4.630 3.911 1.673 3.252 

2.617 1.600 1.977 1.809 0.819 1.971 

0.471 0.427 0.463 0.490 0.606 

78 118 91 86 100 ± 19.5 

117 60 73 70 52 100 ~_ 31.6 

104 142 120 51 100 

133 81 100 92 42 100 ± 25.3 
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GS, 66, 72, 75, 83, 84, 85, 86, 88, ete) nachgeforscht und gefunden, 
dass tatsächlich in Gegenden mit niedrigeren Temperaturen wie 
Hokkaid6 und T6hoku (der nördliche Teil der japanischen Haupt· 
insel "Hondo") verhältnismässig mehr Sorten mit Anthocyan oder 
Chromogen beschrieben werden. Es ist ebenfalls hier erwähnens· 
\vert, dass in den Gegenden Japans l11it nicht sehr günstigen 
kiimatischen äusseren Bedingungen für Reisku1tur, so in T6hoku, 
Kante'), Hokuriku und Nagano usw. eine Sorte" Aikoku," der man 
grössere Widerstandsfähigkeit nachsagt, angebaut wird und dass 
diese Sorte eben zu den Anthocyanfarbstoff be%w: Chromogen ent· 
haltenden Sorten gehört (44, 45, 53, 122, 124, 125, etc.). Weiter 
gehören der Majorität nach die in Korea angebauten Sorten zu 
den b.rbstoffhaltigen und hier haben wir es ja auch gerade mit 
ungünstigen klimatischen Bedingungen zu tun (48, 49, 83, 84). Wir 
ersehen aus allem gesagten, dass dem Farbstoffgehall der Pflanzen 
tatsächlich keine geringe praktische Bedeutung zukommt (2, 6, 22, 
':,0,) '.),1 '-Ir:::: ':/0 '7') 11 Q '11 Q 1 ')?:' i 07 ,.,i",.-. '\ 
u':"', er1·, ,)v, UJ, /.:..., -L-LU, .1-.1-'-', -'-"-'v, -'-"-'I, LL'-'.). 

V. SCHLUSS 

Das Auftrtten de:::; in ver~chiedenen Vegetaiion~organ(:'n in 
Erscheinung tretenden Anthocyanfarbstoffes ist nicht nur yon ycr· 
schiedenen äusseren Faktoren wie Licht, Temperatur, Feuchtigkeit 
ete. sondern auch von verschiedenen Funktionen, wie Assimilation, 
Wachstum, Atmung etc., die mit der Vervollständigung oder Ver· 
wendung der Nährstoffe im Pflanzengewebe in Beziehung stehen, 
abhängig. Andererseits wirkt der im Pflanzenkörper vorhandene 
Anthocyanfarbstoff auf verschiedene physiologische Vorgänge wie 
Assimilation, Wachstum, Transpiration etc. befördernd oder geh 
gentlich hemmend, was wir wahrscheinlich in erster Linie durch 
die günstige oder ungünstige Wärmeabsorption des Farbstoffs er· 
klären können. 

Solche Beziehungen müssen natürlich für den Anbau unserer 
Kulturpflanzen praktisch grosse Bedeutung haben, wie unsere 
vorläufige diesbezüglichen Studien schon gezeigt haben und es 
wird daher sehr wertvoll sein, weitgehende Untersuchungen über 
die praktische Bedeutung cles Anthocyanfarbstoffes auf dem Gebiet 
der Landwirtschaft und des Gartenbaus auszuführen. 
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Die genannten Untersuchungen wurden in dem Jahren 1925-
J 933 in den agronomischen und botanischen Instituten der Kaiser­
lichen Kyushu-Universität ausgeführt. Am Ende dieser Arbeit 
möchte ich nicht verfehlen meinem hochverehrten Lehrer. Herrn 
Prof. R. KÖKETSU, für Anregung und Leitung bei dieser Arbeit, 
lind Herren Prof. H. ANDo, Prof. S. K.nö, dem versterbenen Prof. 
T. KÖYAMA, Prof. T. MORlNAGA, und auch Prof. Y. OKUDA, für 
ihre vielfache Unterstützung Im Laufe dieser Untersuchungen 
meinen herzlichten Dank a uszusprechen. 

Agronom isches Institut. Kaiserliche Kyushu·L:niversibt. 
November, 1933. 
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