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V. SCHLUSS
LITERATUR

1. EINLEITUNG

Es ist bekannt dass die Rot- V1olettfarbung in den Verschie-
denen Vegetationsorganen des Pflanzenkdrpers meistenfalls von der
Ausbildung des Anthocyans oder eines analogen Farbstoffes bedingt
ist, dessen chemischen Beschaffenheit, Bildungsweise, V erteilung
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24, 31, 37, 5 70 73, 76, 82, S0, 101, 103, 136, 138, 139, etc.)
bereits hmlanghcn aubunandergesetzt worden sind.

Nach allen diesen zahlreichen Untersuchungen bestehen mnige
Beziechungen zwischen den verschiedenen physiologischen Erechein-
ungen der Pflanzen und der Bildung oder dem Dasein der in ver-
schiedenen Vegetationsorganen auftretenden Farbstoffe. So haben
einige Autoren (17, 18, 19, 50, 52, 55, 70, 120, 129, 130, etc.) die
physiologische Funktion des Anthocyans oder seiner Chromogen-
substanzen, falls sie in den peripheren Gewehsschichten des Pflan-
zenkdrpers sich finden, mit deren Absorption von schiadlichen kure-
welligen Strahlen erkliart, andere Forscher (i8, 35, &, 116, 120,
130, ete.) sind wiederem der Ansicht, dass durch diesen Farbstoft
Wiarme absorbiert und dadurch wieder die physiologischen Funk-
tionen beglinstigt werde.  Schliesslich haben auch einige Autoren
{2h, 26, 27, Y1, §2, 93, 94, 65, 96, 97, etc.) festgestellt, dass das
Chromogen der Farbstoffe auch fir den Atmungsvorgang von
grosster Bedeutung sel.

Um die Tatsache weiterhin aufzuklaren, dass zwischen dem
Anthocyanfarbstoff und den verschiedenen physiologischen Erschein-
ungen in den Pflanzen innige Wechselbeziehungen bestehen, d. h.
dass einerseits zwar die Farbstofibildung durch die verschiedenen
physiologischen Funktionen stark beeinflusst wird (11, 12, 13, 14,
16, 30, 42, 54, 56, 57, 58, 63, 90, 103, 105, 106, 109, 121, efc.), an-
dererseits aber das Dasein des Farbstoffs im Pflanzenkirper die
genannten Funktionen in férderndem Sinne beeinflusst, hat der
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Verf. seit 1925 ununterbrochen Untersuchungen (56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63) an verschiedenen Kulturpflanzen, insbesondere Abutilo:
avicennae, Perille nankinensis, Orvza saitva, Corchorus capsularis
und Dature sivanunontus usw. ausgefuihrt und in den wvorher-
gehenden 5 Mitteilungen (56, 57, 58, 39, 60} seine Untersuchungs-
crgebnisse niedergelegt. Nach diesen Ergebnissen zu urteilen,
scheint mir ecine praktische Anwendung dieser Kenntnisse des
Anthocyanfarbstoffes auf die landwirtschaftlichen Produktion wohl
méglich zu sein. Verf. hat deshalb vorlaufig einmal cine Zusam:
menfassung bisheriger Forschungsergebnisse vorgencommen, um
durch eine Ordnung derselben festzustellen, inwieweit diese Er-
gebnisse fur den praktischen Feld- und Gartenbau niitzlich gemacht
werden kénnen. Um festzustellen, in welcher Weise cine derartige
Nutzbarmachung tatsichlich méglich sein wird, machte der Verf.
anhangsweise elnige Versuche, um die Beziehung zwischen dem
Dasein des Anthocvanfarbstoffes und dem Ertrag einer Kultur-
pflanze, Oryveq sativa, klar zu machen.

II. UEBERSICHT UEBER MEINE BISHERIGEN
VERSUCHSERGEBNISSE

1. Anatomische Untersuchungen iiber die Verteilung des
Anthocyanfarbstoffs im Pflanzenkorper

Um die physiologische oder biclogische Bedeutung des Antho-
cyanfarbstoffes im Pflanzenkdrper zu studieren, muss man nattrlich
zundchst anatomische Studien tber deren Verbreitung im Pflanzen-
korper anstellten.

Nach Hassack (28) ist die Retfirbung der Blitter, insbe-
sondere der Buntblitter verschiedener von ihm untersuchter Pflan-
zen auf dic Aushildung des Anthocvanfarbstoffes in denselben
zuritckzufithren und zwar pflegt der Farbstoff meist in den Zellen
der Epidermis bezw. der primidren Rinde aufzutreten. Aehnlich
ist auch von TIck (99) der Yarbstoff bei verschiedenen Phanerc-
gamen nachgewiesen worden. Sic berichteten weiter, dass durch das
Dasein des Anthocyans in den Blattern, die Hydrolyse der Stirke
und Auswanderung der Assimilate in den Blidttern Dbeschleunigt
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werden. PARKIN (98) unterschied auf Grund der Perioden des
Jfarbstoffvorkommens i) das voriibergehend in jungen DBlittern vor-
kommende Anthocyan, 2) das herbstliche Anthocyan, ) das per-
manente Anthocvan reifer Bliatter und 4) das gelegentlich aui-
tretende Anthocyan reifer Blatter. Bei seinen Untersuchungen iiber
das Vorkommen dieser Farbstoffgruppen bei zahlreichen ver-
schiedenen Pflanzen, erklarte er mit Wahrscheinlichkeit annehmen
zu konnen, dass das sog. permanente Anthocyan reifer Blitter
meistens in den Epidermiszellen vorkommt, wihrend alle ibrigen
Arten in den Zellen der primaren Rinde auftreten. Eine adhnliche
Erscheinung ist auch von ICHIMURA (37) tber die Verteilung des
bei der herbstlichen Rotfarbungserscheinung gebildeten Antho-
cvanfarbstoffes gefunden. Buscariont und Porpaccr (&) fanden
bei den wvon ihnen untersuchten Pflanzen, dass das Anthocyan
in den Stengeln sich stark in den FEpidermiszellen oder in
den Adusseren Schichtzellen der primidren Rinde findet, aber auch
an den Blatenkronen oder der Bliittenhiille findet cs sich nach
ihnen in den Epidermiszellen und bis zu einem gewissen Grade
auch in den parenchymatischen Zellen der Zentralzylinder. Der
Verf. (62 u. 63) hat diesbeziiglichen Untersuchungen an farbstoff-
haltiger Sorten eciniger Kulturpflanzen, namlich bei  Abutilon
avicennae (Sorte : “ Akaguki™), Corchoris capsularis (Sorte: “ Aka-
guki ™), Perilla nankinensis (Sorte : * Akashiso”) und Owryza sativa
(Sorte: “Murasaki-Inc ™) ausgefihrt und dabei festgestellt, dass
der Farbstoff bei den Abutilon-Pflanzen in den Epidermiszellen der
Stengel und Blattstiele, bel den Corchorus-Pflanzen stark in den
dussersten Schichtzellen der primidren Rinde des Stengels und
Blattstiels und mehr oder weniger auch In den Siebteilzellen der-
selben Koérperteile sich findet, bei Perilla nankinensis in den Epider-
miszellen stark ziemlich reichlich in den parenchymatischen Zellen
im Gefdassteil des Stengels, des Blattstiels und der Blattspreiten,
bis zu ecinem gewissen Grade auch in den Zellen der Grenzpartic
zwischen dem Gefdssteil und dem Mark der Wurzel, bei den Reis-
pflanzen dagegen stark nur in den Epidermiszellen der Blattspreiten
und Blattscheide:auftritt.

Nach allen bisherigen Untersuchungen lassen sich also im all-
gemeinen beziglich des Farbstoffvorkommens in den verschiedenen
Vegetationsorganen der untersuchten Pflanzen zwer bhevorzugte
Lokalitdaten unterscheiden, ndmlich erstens die peripheren Gewebs-
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schichten, z. B. die Epidermiszellen oder die dussersten Schichtzellen
der priméren Rinde, d.h. also die stark unter dem Einfluss aus-
serer Bedingungen stehenden Schichten und zum anderen die
inneren Gewebsschichten, z. B. die Siebteilzellen und die parenchy-
matischen Zellen im Gefdssteil, ebenso wie auch die Zellen der
Grenzpartie zwischen dem Gefassteil und dem Mark, namlich die
stoffreichsten Gewebsschichten. Die Tatsache, dass der Farbstoff
vornehmlich in den unter starker Ausserer Beeinflussung stehenden
Schichten aufzutreten pflegt, kann natitrlich dahin gedeutet werden,
dass sie hier eben bel Beeinflussung z. 3. durch das Sonnenlicht ihre
Titigkeit an besten entfalten kénnen (5, 20, 36, 42, 51, 61, 63, 67,
102, etc), wihrend andererseits natarlich auch hier die giinstigste
Bildungsstitte fur die Farbstoffe unter Mitwirkung des Sonnen-
lichts zu suchen ist. So ist die Ursache und die Bedeutung far
das Farbstoffvorkommen {23, 77, 90) in den peripheren Gewebs-
schichten des Pflanzenkorpers erklarbar, dagegen aber kénnen wir
das nicht bei dem in den Zellen der inneren Gewebsschichten
auftretenden Farbstoff. Hier wird aller Wahrscheinlichkeil nach
die Bildung des Anthocyanfarbstoffs von der Anhaufung gewisser
Nahrstoffe oder Assimilate bedingt sein (i1, 12, 13, 14, 16, 30, 42,
56, 57, 58, 00, etc.), d. h, also sich durch die stoffliche Begiinstigung
zur Farbstoffbildung erkldren lassen mussen.

Im Ganzen wird sich annehmen lassen, dass der Grad des
Farbstoffvorkomimens einerseits von dem Grade der DBesonnung
und andererseits von dem Grad der Anhaufung von Nihrstoffen in
Pflanzenzellen abhingig ist.

Andererseits haben des Verf. Versuche (56, 62} ergeben, dass
der Grad des Farbstofivorkommens sowohl in den Zellen der peri-
pheren als auch in denen der inneren Gewebsschichiten in den
ausgewachsenen Partieen sehr stark, dagegen in den lebhaft wach-
senden Partieen des Pflanzenkorpers nur gering war. Ein ahn-
liches Verhiltnis zwischen dem Grad des Wachstums und dem des
Farbstoffvorkommens ergibt sich auch im Laufe der IEntwickelung
cines Ptanzenindividiums, es ist ndmlich der Grad des Farbstoff-
vorkommens in der Periode des lebhaften Wachstums nur schwach,
im ausgewachsenen Stadium sehr stark. Diese Erscheinung unter-
stiitzt die Annahme, dass die Farbstoffbildung zu der Akkumula-
tion von Nihrstoffen in den Zellen in enger Beziehung steht (11,
14, 30, 42, 56, 57, 58, 87, 89, 90, etc.).
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2. Einfluss des Lichtes, der Temperatur und des
Wassermangels auf die Farbstoffbildung

A. Einfluss des Sonnenlichtes

Die Tatsache, dass diec Tarbstoffbildung im Pllanzenkdérper
durch dic Besonnung beférdert, dagegen aber durch die Dunkelheit
gehemmt wird, ist schon wvon verschiedenen Autoren festgestellt
worden. Nach JoNesco (42) tritt der Anthocyanfarbstoff bei den
actiolisierten Keimlingen von Awmpelopsis und Dalilice in den “[eilen,
in denen der Farbstoff bei Besonnung aufzutreten, bei Bechattung
jedoch eine  Dbedeutendz  Verminderung der Chromogensubstany
stattzuhaben pflegt, um so stiarker auf, je langer die Pflanzen dem
Sonnenlicht ausgesetzt werden., Eine dhnliche Lrscheinung hat
aucn der Verf. bel seinen Untersuchungen (61, 63) Gber den Ein-
fluss  des Sonnenlichtes auf die Anthocyanfarbstolf-Bildung bei
mm Herbst gonst weisslich blihenden Blatenkronon von Chyysan-
{hewmun beobachtet.  Verf. hat nidmlich festgestellt, dass das Vor-
kommen des Anthocyanfarbstoffs in den weissen Blaten des Chryvsan-
themeusn durch Besonnung befordert wird, dagegen Verdunkelung
nicht nur auf die Farbstoffbildung hemmend, sondern sogar auf
den bereits gebildeten Farbstotf riickbildend wirkt.  Wenn aber
in diesem Falle die Blate eine Weile lang unter massiger Ver-
dunkelung gehalten und dann plétzlich besonnt wird, dann tritt dic
Farbung der Blitenkronen schneller und stdrker auf, als sonst;
der Hauptgrund dafiir wird der sein, dass das Licht in diesem
Falle, wie LinsBauer (67) bercits betonte, auf die IFarbstofthildung
als eine Art Reiz wirkt.

B. Einfluss der Temperatur

PORTHEDM (102) fand bei den von ihm untersuchten Pflanzen-
arten, dass der Grad des Farbstoffvorkommens in verschiedenen
Korperteilen junger Pflanzen bei niedriger Temperatur ein héhercer
ist, bei noherer Temperatur dagegen der bereits gebildete Farbstoff
wieder zuriuckgebildet wird.

Nach Nacar (81) tritt der Anthocyanfarbstoff i den ver-
schiedenen Teilen der Bliatter von Marchantia- Arten in der Winter-
periode in sehr starkem Masse auf.  Es ist weiterhin auch allgemein
bekannt, dass die im Herbste auftretende Rotfirbungserscheinung
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der Pflanzen durch die niedrigen Nachttemperaturen stark gefordert
wird (52, 70, 74, 80, 103, etc.). Verf. (61, 63) fand bei seinen Unter-
suchungen iiber den Einfluss der Temperatur auf die Firbung von
welssen Chyysanthentum-Bliten, dass die Farbstoffbildung in ver-
schiedengradig dunklen Réumen mit verschiedener Temperatur im
allgemeinen eine nur sehr geringe war, d.h. es konnte im Falie
der lichtfrei gehaltenen Bliaten ein Temperatureinfluss nicht fest-
gestellt werden. Weitere Versuche hat der Verf. dann aber mit
den weissen Bliiten unter ganz gleichen Besonnungsverhiltnissen
aher verschiedener Temperatur (25°-30°C hezw. 7°- 15°C) ausgefithrt
und bei diesen wurde nun keine Verfirbung der Blitenkronen bet
hoherer Temperatur, wohl aber eine ziemlich starke Firbung bst
den unter niedrigerer Temperatur gehaltenen beobachtet. Weiter
hat Verf. nachgewiesen, dass bei hoherer Temperatur die Farbung
der Blitenkronen, die durch Nachwirkung der vorherigen Reson-
nung verursacht wird, nur schwach ist und das Verschwinden des
dahel gehildeten Farbstoffs unter Ausschaltung des Lichtes sehr
schnell staithat.

Nach allem steht also vermutlich die Temperatur in inniger
Bezichung zu der Anthocyanlarbstoffbildung im Planzenkdérper unter

2hcnmemirng ndne ot Vasdanmlzalitmer mash mrhovrahandages Tacammrin
HESONTNIUNGE OGCT oC1 v OTGUnAGIUNE Nalil VOTnCrgCICnalry ols0nnung.

[abel wirkt, wie KLEBS (54) und QVERTON (89) hereits betonten, der
Einfluss der Temperatur aller Wahrscheinlichkeit nach indirekt aui
die Bildung der Anthocyanfarbstoffe, d. h. ¢s wird wohl bei hoherer
Temperatur durch die gesteigerte Atmungs- und Wachstumstihig-
keit etc. der Pflanzen, ein erhohter Verbrauch an Nihrstoffen und
Chromogensubstanz erfolgen, durch den dann wahrscheinlich se-
kundir der Grad der Farbstoffbildung beeinflusst wird.

C. Einfluss des Wassermangels

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Anthocyvanfarbstoft-
Bildung 1m Pianzenkodrper sowohl durch Wassermangel des Korper-
gewebes, als auch durch Lufttrockenheit beférdert wird (77, 90 etc.).
Nach Mrvosur (74) ist die Trockenheit der Luft, durch die
Wassermangel in Pflanzenkorper eintreten muss, in den Tropen
als ein die Rotfarbung beférdernder Faktor anzusehen. Verf. (61 u
63} hat ber weissen Chrysanthemum-Bliten nachweisen kénnen,
dass die Rot-Violettfarbung der Blatenkronen selbst bei hoheren
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Temperaturen beschleunigt auftritt, wenn die Blaten in einem
Zustande gewissen aber nicht zu starken Wassermangels gehalten
werden. Dabei wird wahrscheinlich die relative Menge oder Kon-
zeniration der Nihrstoffe im Gewebe erhéht oder sonst durch
Wassermangel im Gewebe dic physiologischen Stoffwechselvorginge
geschwiicht, und zwar dabei wird cntweder ein geringerer Ver-
brauch von Bildungsstoffen des Farbstoffes im Gewebe stattfinden
oder die Veridnderung des Chromogens zu Anthocyanfarbstoffen
beschleunigt.

Aus allem Gesagten geht hervor, dass Licht, Temperatur und
Wassermangel in  inniger Beziehung zu der Anthocyanfarbstoff-
Bildung stehen. Diese Faktoren wirken nach des Verf. Ansicht
direkt oder indirekt auf die Bildung oder das Verschwinden nicht
nur der Anthocyvanfarbstoffe selbst, sondern auch des Chromogens
im Gewebe zu wirken.

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

In den vorhergehenden Versuchen ist festgestellt worden, dass
beziiglich der Verteilung der in verschiedenen Vegetationsorganen
auftretenden Anthocyanfarbstoffe sich zweil bevorzugte Lokalitdten
unterscheiden lassen, namlich die peripheren Gewebsschichten und
die stoffreichen inneren Gewebsschichten (62), und weiter, dass das
Auftreten des Anthocyanfarbstoffes durch verschiedenen &dusserc
Bedingungen, wie z. RB. Licht, Temperatur und Wassermangel stark
beeinflusst werden {61), woraus der Verf. auf direkte oder indirekte
Bezichungen zwischen der Anthocyantarbstoff-Bildung und dcn
verschiedenen physilzgischen Erscheinungen der Pflanzen schliesst.

A. Beziehungen zwischen Wachstumstitigkeit nand Anthocyanbildung
Vel L. n. III. Mitteilung’

Verf. (58) fand bei scinen Versuchen fiiber die Beziehungen
zwischen dem Grad der Wachstumstatigkeit und der Anthocvan-
bildung bei Abutilon avicennae (Sorte: ““ Akaguki™) mittels der
SacHs'schen Markierungsmethode (107), bei der der Grad der
taglichen Langszunahme in verschiedenen Particen des Stengels der
Materialpflanzen im Keimlingsstadium gemessen wurde, dass in den
Teilen, in denen der Grad der Lingenzunahme am héchsten war,



Anthocyanfarbstoll auf physiologischem v, praktischem Gebiet 135

der Farbstoff nur schwach auftrat; umgekehrt war zu heobachten,
dass in den Teilen, in denen das Langenwachstum ein geringes
war, der Farbstoff in hoherem Masse beobachtet wurde, und zwar
so, dass das Farbstoffvorkommen des Stengels bel Abutilon-Pflanzen
im Keimlingsstadium zu dem Grad des Langenwachstums desselben
sich im umgekehrten Verhiltnis verandert. Achnliche Beziehungen
bestehen nach den Verf., Versuchen (58) auch dann, wenn die Ver-
suchspflanzen in threr Entwickelung schon in gewissem Umfange
weiter fortgeschritten sind.

Andererseits war auch in des Verf. Versuchen (56) mit Abutilon-
Pflanzen (Sorte: “ Akaguki™) festgestellt worden, dass der Grad
der Farbstoffbildung im Planzenkérper in einem frihen Wachstums-
stadium nur gering ist, nach und nach mit dem TFortschritt der
Entwickelung vermehrt wird und das Maximum im ausgewachsenen
Stadium der Pflanze crrcicht, dabel aber die Wachstumsgeschwin-
digkeit der Pflanzen, ausgedriickt durch die tdgliche Trocken-
gewichtszunahme der oberirdischen und auch der unterirdischen
Planzenteile sich im ganzen gerade umgekehrt verhielt, d. h. also
dass wahrend der ganzen Wachstumsperiode die Farbstoffbildung
zu der Wachstumsgeschwindigkeit (Grad der Trockengewichis-
zunahme} in einem umgekehrten Verhiltnis steht.

Verschiedenen Auloren (79, 110) zufolge bedeutet dic Wachs-
tumsgeschwindigkeit, ausgedriickt durch die tégliche Lingen-
zunahme der Pflanzen aller Wahrscheinlichkeit nach den Grad der
Gewebsneubildung des Planzenkérpers und andererseits die Wachs-
tumsgeschwindigkeit ausgedriickt durch den Grad der tdglichen
Zunahme des Trockengewichts gleichzeitig auch cine Gewichts:
zunahme der Baustoffe des Korpergewebes und ebenso auch eine
Stoffvervollstandigung in den Gewebszellen.  DDabei werden zur
Gewebencubildung die Nahrstoffe als Baustoffe verbraucht, d. h.
cs 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 Lingenzunahme, sondern
auch die Zunahme des Trockengewichis von einem Verbrauch an
Nihrstoffen im Gewebz begleitet, obwohl die letztere teilweise von
einer Vervollstindigung der Niahrstoffe in Zellen den begleitet sein
wird. Jedenfalls steht bhel unseren Abwiilon-Planzen der Grad der
Farbstofthildung zu dem Grade der Wachstumsgeschwindigkeit im
umgekehrten Verhiltnis. 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 Verhéltnisse verdndert.

Dass die herbstlichen Rotfdrbungserscheinungen txi den ver-
schiedenen Pflanzenorganen hiaufig in einem spiteren Entwickelungs-
stadium derselben eintritf, ist allgemein bekannt (23, 52, 74, 77, S0,
103, ete.). Verf, (1) hat festgestellt, dass die Anthocyanfarbstoff-
Bildung an den Kronen der Einzelblitten bei sonst im Herbst weiss
blithenden Chrvsanthemuni-Arten In emem spédteren Stadium der
Bliate auftritt. Dazu fand der Verf, dass der Farbstoff dann meist
an den Alteren Kronen und bei diesen an den Aussersten Einzel-
blitten, insbesondere der Aussenseite der Alteren distalen Partie
aufzutreten pflegt. Nach KgeEner (51) tritt der Anthocyanfarbstoff
in den verschiedenen Teilen von Diervilla lonicera besonders dann
stark auf, wenn diese Pflanze unter Wasser- oder Yrndhrungs-
mangel aufgezogen wird, wenn also der Wachstumsgrad ein ge-
ringer ist. Suzukr (12i) fand auch an Keimlingen von Getreide-
pfianzen, dass der Grad des Anthocyanvorkommens unter den das
Wachstum sehr stark férdernden Bedingungen nur ein geringer,
dagegen bel wachstumshemmenden Bedingungen cin unverkennbar
stirkerer ist. NaGal (80) wiederum hat heobachtet, dass dhnliche
Beziechungen zwischen dem Grad der Anthocvanbildung in den
Rlattern von Marchantia- Arten und dem des Wachstums beein-
flusst durch die Menge oder Art der in Wasserkulturen gereichten
Nanrstoffe bestehen. Andererseits haben Hismo (30), Compes (11,
14) u.a. gezeigt, dass bei den von ihnen untersuchten Pflanzen-
arten filr das Auftreten des Farbstoffes in den Bldttern und
Stengeln eine Anhiufung ven Nahrstoffen in den betreffenden
Geweben, in diz sie durch Ringelungsoperation eingefithrt wurden,
erforderlich war. Nach OvVERTON (85) treten die Farbstoffe ver
schiedener PHlanzenarten besonders dann schr stark auf, wenn der
Zuckergehalt in dem Kérpergewebe sich vermehrt.  Aus allen diesen
Tatsachen zu schliessen, bestehen zwischen dem Grade des Farb-
stoffvorkommens im Planzenkédrper und dem Grad der Verwendung
oder der Anhdufung von Baustoffen im Kérpergewebe innige e
zlehungern. ‘

B. Beziehungen zwischen der Assimilationstitigkeit und der
Anthocyanbildung (Vgl. TI. Mitteilung)

WiLLstATTER w.a. (12, 13, 68, 64, 78, 81, 83, 50, 101, 105, 109,
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112, 113, 114, 131, 135, 136, 137, 138, 139, ctc.) haben sich
dafiir ausgesprochen, dass das Chromogen des Anthocyans aus
Flavon und Flavonol-Derivaten entsteht und weiter, dass das
Anthocyan und die Chromogensubstanzen quantitativ von den As-
gimilaten abhingig sind (87, 60). Andererseits verdndert sich allge-
mein gesagt dass der Grad der Anthocyanbildung im Pflanzenkorper
zu dem Grad der Anhdufung von Nihrstoifen im Gewebe sich an-
scheinend im parallelen Verhiltnis (11, 13, 30, 42, 56, 58, 89, 90,
109, 121, ete.). Nach allen diesen IKrgebnissen besteht alse aller
Walhrscheinlichkeit nach eine innige Beziehung zwischen dem Farb-
stoffvorkommen und der C-Assimilationstitigkeit, durch die ja dic
Assimilate bezw. Nihrstoffe geliefert werden.

Um hier weiter Klarheit zu schalfen, habe ich (57) in ver
schiedenen Entwickelungsstadien von Abufilon wvieennae den Grad
der Farbstoffbildung im ganzen Pflanzenkérper und den Grad des
Assimilatgehaltes der Blattspreiten, ausgedriickt durch den Kohle-
hydratgehalt der morgendlichcr und abendlichen Bestimmungen,
welcher aller Wahrscheinlichkeit nach die Assimilationstitigkeit der
Pflanzen dargestellt ist, miteinander verglichen. Diese Untersuch-
ungen haben den Beweis fiir meine oben angefithrte Vermutung
orbracht, d. h, ¢y stellt sich dag Verhidltnis des Grades der Farb.
stoffbildung bel den Abuatilon-Pllanzen (Sorte: ** Akaguki™), mit
starkem Farbstoffgehalt in Stengeln und Biattstielen in drei ver
schiedenen IEntwickelungssiadien, d.h. demn [ridhen, dem starker
wachsenden und in dem blthenden Staditin {(wenn wir die Durch-
gschnittswerte gewonnen an drei Entwickelungsstadien gleich 100
setzen) wie D% : 104 : 137 beziehungsweise, woraus sich also deutlich
die allmahliche Zunahme ergibt. Andererseits war der Verlauf des
(Grades der Assimilationstiitigkeit in denselben drei Stadien dem des
Farbstoffvorkommens #hnlich, d. h. wenn wir die Durchschnitts-
werte flur den Assimilatgehalt gefunden an drel Entwickelungs-
stadien gleich 100 setzen, so betrdgt das genannte Verhiltnis fir
die morgendlichen Restimmungen, 79:85:135, fir die abendlichen
07:100:103 und im Mittel der beiden 93:96:111. Das scheint mir
darauf hinzuweisen, dass das Vorkommen des Farbstoffs in den
Stengeln und Blattstielen wihrend der Entwickelung zu der Menge
der Assimilate oder Nihrstoffe in diesen Kérperteilen parallel ver-
tauft, welche méglicherwelse von den Blattspreiten geliefert wird,
und weiter dass beziiglich des ganzen Korpers der Pflanze zwischen
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dem Farbstoffvorkommen und der assimilatorischen Tatigkeit der
Pllanzen ecine Parallelitat bestehen wird.

U'm diesem. Ergebnisse noch weitere Festigung zu verlethen,
habe ich dann noch einen weiteren Versuch mit dem Hemimungs-
verfahren der Assimilationstitigkeit an Abutifonpflanzen {(Sorte :
“ Akaguki ) vorgenommen. Diese Hemmung wurde durch Bedeck-
ung der Blattspreiten mit schwarzem Papier oder durch Einsetzen,
der in normaler Nahrldsung gezogenen Pflanzen in eine Nahrlosung
erzielt, die weder Eisen noch Magnesium enthielt, um so eine in-
direkte Hemmung der Assimilation durch Schadigung der Chloro-
phyllausbildung zu erzielen (10, 41, 108). Es zeigte sich auch bei
diesen Versuchen, dass der Grad des Farbstoffvorkommens in
Stengeln und Blattstielen gegentiber der Kontrolle ein bedeutend
geringerer war.

4, Beziehungen zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes
und verschiedenen physiologischen Erscheinungen

In den vorhergehenden Versuchen ist festgestellt worden, dass
dic verschiedenen physiologischen Erscheinungen der Pflanzen in
inniger Reziehung zu der Anthocyanfarbstoffbildung stchen.  Eine
andere Frage ist nun allerdings, inwieweit das Dasein des in den
verschiedenen Vegetationsorganen in Erscheinung tretenden Antho-

cyanfarbstofles cinen Einfluss auf die Tatigkeit der verschiedenen

Tl e M
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physiclogischen Erscheinungen, wie z. B. der Assimilation,
piration, Atmung und des Wachstums austbt wird. Als wesentliche
Frage ist hier zu heriicksichtigen, dass sich der Farbstoff in erster
Iinie in den besonders der Wirkung der Sonnenstrahlen ausge-
setzten peripheren Gewebsschichten befindet (62). Wir finden in
der Literatur verschiedene Irkldrungen diese Erscheinungen, so
die Lichtschirm- Theorie, nach der der Farbstoff allzustarke Sonnen-
strahlen abschwiachen soll, weiter die Schutzmitteltheorie, nach der
ihm die Aulgabe zufillt, das Zellplasma gegen chemisch oder phy-
siologisch schiddlich wirkende Bestandteile des Sonnenlichtes zu
schiitzen (17, 18, 19, 26, 52, 55, 69, 70, 71, 120, 132, etc.) und schliess-
lich die Theorie der Warmeabsorption, der zufoige es eine Beforder-
ung der Warmeabsortion bewirkt (18, 19, 25, 116, 120, 130, etc.).
Nach SmBaTa (112, 113, 114) haben die Flavonglykoside, welche
anscheinend als Chromogensubstanzen des Anthocvans anzusehen
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sind, eine #hnliche Funktion wie das Anthocyan. Pick (99),
Wicann (134) u.a. fanden an den von ihnen untersuchten Pflan-
zen, dass je héher der Anthocyangehalt der Blitter, um so mehr
die Hydrolyse der Stirke und Auvswanderung der Assimilate in den
Blattern bzschleunigt sind ; Stann (120) wiederum hat bei Medi
cago ditertexta und anderen Papilionaceae festgestellt, das im Ver-
gleich zn den Sorten ohne Farbstoff, die Farbstoff cnthaltenden
Sorten in stirkerem Masse Wirme absorbieren und somit dic
Transpiration intensiver machen.

Aus allen diesen gesaglten wissen wir, dass das Dasein des
Anthocyanfarbstoffes im Pflanzenkérper durch seine physikalischen
und chemischen Eigenschaften zu den verschiedenen physiologischen
Vorgidngen im Pflanzenkérper in inniger Beziehung steht.

A. Beziehungen zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes nnd
der Wachstumstitigkeit

Trinnern wir uns der veon verschiedenen Autoren verdffent-
lichten Versuchsergebnisse, danach der Anthocyanfarbsteff in den
Gewebszellen Warme absorbiert (18, 55, 99, 116, 120, 130, ctc.) oder
der Farbstoff und das Chromogen bel der Atmung eine bedeutende
Rolle spielen (25, 26, 27, 40, &1, %2, 63, 94, 96, 97), so kann man
won! mit Recht annehmen, dass eine innige Beziechung zu der
Atmungstitigkeit der Pflanzen besteht und dass dariiber hinaus
wahrscheinlich auch RBeziehungen zur Wachstumstitigkeit be-
stehen.

Um diese Frage zu kldaren, habe ich mit vier Sorten von Oryza
sativa und zwar zwei (“ Murasaki-Ine-Mochi” und *“ Murasaki-
Daikoku ™), die den Farbstoff in den Epidermiszellen der Blatt-
spreiten und Blattscheiden in sehr starkem Masse enthalten und
zwel solchen, die den Farbstoff nicht enthalten (** Shinriki-Mechi ™
und * Daikoku™) und unter welchen je zwel gleichnamige (“Mochi”
cder “ Daikoku”) Sorten einander doch meorphologisen und nach
intem Entwickelungsgang entsprechen, Versuche angestellt. Von
allen Sorten wurden immer zu gleicher Zeit entsprechende Exem-
plare entweder im Gewidchshaus in Topfe (a) oder im Freien in
Tapfe (b) ausgepflanzt und dann im Keimlingsstadium, in dem
das Langenwachstum sehr lebhaft vor sich geht, der Grad der
Wachstumstatigkeit, ausgedriickt durch die tigliche Lingenzunahme
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der oberirdischen Pflanzenteile, festgestellt. Die Ergebnisse waren
die nachstehenden:

2) Im Gewiichshaus: Im Vergleich zwischen den Sorten * Mura-
saki-Ine-Mochi” und * Shinriki-Mochi” (wenn wir die Durch-
schnittswerte gewonnen an beiden Sorten gleich 100 setzen) ist
das Verhiltnis des (Grades der Langenzunahme im Mittelwert
von 6 Tagen 116:84 und im Vergleich zwischen ° Murasaki-Dai-
koku” und “Daikeku” wie 105:95. FEs zeigt sich also, dass der
Grad der tiglichen Lingenzunahme der oberirdischen Teile bei
den den Farbstoff enthaltenden Sorte (“ Murasaki-Ine-Mochi ™ und
“ Murasaki-Daikoku 7) ein sehr viel héherer ist {Tabelle I, a).

b} Im Freien wurde ganz dasselbe Resultat crhalten (Tabelle
1, b).

Es scheint mir aus diesen Ergebnissen hervorzugehen, dass bei
solchen Pflanzenarten, bei denen der Anthocvanfarbstoff in den
Bldttern oder anderen Kérperteilen auftritt, wie z. B. den genannten
Oryza-Sorter, das Wachstum durch das Dasein des Anthocvan-
{farbstoffes oder Chromogens geférdert wird.

Tabelle 1

Vergleich des Grades der tiglichen Langenzunahme der ganzen oberirdischen
Korperteile bei Oryze sativa zwischen den farbstoffhaitigen {* Murasaki-Ine-Mochi ™,
und © Murasaki-Daikoku ') und der keinen Farbstoff enthatten (* Shinriki-Mochi ™
und ** Daikoku ") Sorten ia einem sehr fritheren Wachstumsstadium! (Die Bestim-
mungen wurden vom 4ten bis zum 10ten Tage nach der Keimung angestellt, ISin-
heit des Wertes: 1/10 mm.:

a. Im Gewichshaus?

Durchschnitts-

Versuchspflanzen Ister Tag 2ter Tag 3ter Tag dter Tag 6ter Tag wert
. e

Mg e " g 15 20 26 20 18.0

“ Shinriki-Mochi 5 10 17 22 12 13.0

\ ﬁak*_ T T

* Murasaki- : ) .

Daikoku ™ . 10 8 11 4 - 8.3

i 3 _ 7.5

“ Daikoku " | 8 9 10
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b. Im Freien?

Durchschnitts-

Versuchspflanzen | 1ster Tag 2ter Tag 3ter Tag dter Tag Eter Ta po,
* Murasaki-Ine- . -

Mochi * ; 1 9 12 13 17 116
* Shinriki-Mochi™ i 5 11 12 11 8.6
“ Murasaki- i

Daikoku ™ b 4 E 6 = s
“ Daikoku " 5 6 8 6 — 6.3

I Die Zahlen sind Durchnittswerte gefunden aus 5 Versuchen mit je 9-12 Ver-
suchspflanzen.

2 Die Lufitemperatur betrug im Gewiichshaus : Durchnittliches tagliches Maximum
29.4°C. Durchschnitt. tiigl. Minimum 16.3°C, mittlere Tagestemperatur 22.3°C:
im Freien: Durchschnitt. tigl. Max. 22.5°C, Durchschnitt. téigl. Min. 10.4°C. und
mittlere Tagestemp. 16.1°C.

B. Beziehungen zwischen dem Dasein des Anthocyanfarbstoffes und dem
Grad der Assimiltionstitigkeit (Vgl. IV, Mitteilung)

Um mich der Beziehungen zwischen dem Dasein des in den
verschiedenen Korperteilen auftretenden Anthocyanfarbstoffs und
dem Grad der Assimilationstatigkeit der Pflanzen zu vergewissern,
habe ich {(59) mit Perilla nankinensis und Owryza sativa und zwar
bei zwelerlei Sorten mit und ohne Farbstoff (Perilla nankinensis,
Sorte ** Akashiso” mit Farbstoff, “ Awoshiso” ohne Farbstoff, —Oryza
sativa, Sorte © Murasaki-Motsure ” mit Farbstoff und “ Motsure ”
ohne Farbstoff, dazu Sorte * Murasaki-Daikoku ™ mit und * Dai-
koku " ohne Farbstoff), Versuche angestellt. Bei diesen Gewidchsen
wurde im ausgewachsenen Stadium der Entwickelung der Grad
der Assimilationstidtigkeit durch Feststellung der Differenz in dem
CGesamtgenalt an Kohlehydraten der an einem hellen Tage morgens
und abends gepfliickten Blitter bestimmi und dann der Vergleich
zwischen den beiden den Farbstoff haltigen und nicht haltigen Pflan-
zensorten gezogen.

Ergebnisse: Wenn wir die bei beiden verglichenen Sorten
crhaltenen Mittelwerte gleich 100 setzen, so betragt bei den Perilla-
Pflanzen das Verhiltnis des Grades der Assimilationstitigkeit zwi-
schen ‘‘ Akashiso” und “ Awoshiso” wie 112:88 und bei den
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Reispflanzen das Verhidltnis zwischen “Murasaki-Motsure ™ zu
“Motsure " wie 122:78 und © Murasaki-Daikoku 7 zu “ Datkoku ”
wie 122:78. Is zeigt sich also, dass bei der farbstoffhaltigen
Pflanzensorte die Assimilation durch das Dasein des Farbstoffs oder
Chromogens geférdert wird, zum wenigsten aber in einer Wachs-
tumsperiode, wanrend welcher die Lufttemperatur keins allzuhohe
ist. Diese Tatsache ist wohl dadurch zu erkliren, dass durch den
Anthocyangehalt der Bldtter die Wirmeabsorption geférdert wird
und durch diese wieder eine Forderung in der Assimilationstitig-
keit eintritt (43, 64, 100},

Ein dhnliches Resultat wurde auch bei solchen Pflanzenarten
crhalten, dic den Farbstoff zwar nicht in den Blattern, aber in
den anderen Korperteilen wie Blattstiel, Spelzen usw. centhalten,
wie z. B, Abwtilon avicennwe, Datura Strapumoniun: und Oryzo
sativa, Die genannten Verhiltniszahlen betrugen hier fiir

Abutilon avicennae—'* Akaguki " " Awoguki ™ 102 ; 98,

Oryza sativa—" Akashinriki ™" Banshinriki ™ 138 62.

Datura Strammoninm.—" Akaguki 7" Awoguki™ 105:95.

RBei den Oryza-'Pﬂanzen gilt das zum wenigsten fir eine Zeit,
zu der die Lufttemperatur keine mehr allzuhohe ist. Dic Beférder-
ung der Assimilationstatigkeit bei den farbstoffhaltigen Pflanzen
ist deutlich, aber es bleibt immer dic Frage, warum diese Férderung
auch bel den Pflanzen, die den Ifarbstoff nicht in den Blittern,
sondern nur in anderen Korperteilen wie Stengeln, Blattstiele usw.
enthalten und die méchte ich so erkldren, dass bei diesen méglicher-
weise das Chromogen anstatt des [Farbstoffes in den Bldttern ent
halten ist, und dass dieses in dhnlicher Weise wirkt wic das
Anthocyan. '

Ich habe dann noch den vorhergehenden entsprechende Ver-
suche zu einer Zeit wiederholt, wihrend welcher die Lufttemperatur
cine hohere war und bei diesen Vergleichsversuchen gerade um-
gekehrte Ergebnisse erhalten. Es betrug namlich hier das genannte
Verhiitnis fiir die Reissorten “ Murasaki-Motsure” zu “ Motsure ”
wie 62:138; “Murasaki-Ine-Mochi” zu * Shinriki-Mochi ™ wie
G7:103 und von “ Akashinriki” zu " Banshinriki® wie %8:102,
Is ist also het Orvza in einer Jahresperiode, wihrend welcher die
Lufttemnperatur eine héhere ist, bei den farbstoffhaltigen Sorfen der
Grad der Assimilationstatigkeit ein geringerer als bei den Sorten
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onne Farbstoff. Diese Erscheinung scheint mir darauf zurtickzu-
fihren zu sein, dass bei héherer Temperatur die absorbierte Warme-
menge (18, 99, 116, etc.) zu hoch ist und also auf die Assimila-
tionstatigkeit eher einen unglnstigen Einfluss ausiibt,

C. Beziehungen zwischen dem Dusein des Anthocyanfarbstoffes und
der Transpiration (Vgl. V. Mitteilung)

In den vorhergehenden Abschnitten ist festgestellt worden, dass
durch das Dasein des Anthocyanfarbstoffes oder des Chromogens
im Phanzenkérper Warme absorbiert wird und durch diese hin-
wicderum das Wachstum ebenso wie die Assimilation stark be-
férdert werden. Es ist daraus zu vormuten, dass auch die Trans-
piration in dAhnlicher Weise beeinflusst wird. Strau {120) hat bet
Medicago intertexta und anderen Papilioncceae vergleichende DBe-
stimmungen der Transpirationsmenge in zwel verschiedenen Partien
der Blattspreiten und zwar der rot gefdrbten Partie und der
nicht gefirbten, ie. der grinen Partte mittels der Kobalt-Probe
angestellt und hielt ¢s aul Grund seciner Versuchsergebnisse fiir
sehr wahrscheinlich, dass der Grad der Transpirationsmenge in
der farbstoffhaltigen Partie ein hoherer war. Kuienig (51) hat
chenfalls bei Diervilla lonicelle festgestellt, dass im Vergleich zu
den Sorten ohne Farbstoff, dic farbstoffhaltigen eine intensivere
Transpiration zeigen. Eine idhnliche Tatsache hat der Verf. (60)
bei seinen Untersuchungen nachweisen konnen. Hier zeigte sich
das Verhilinis der totalen Transpirationsmenge bei der der farb-
stoffhaltigen Soite zu der wenig oder keinen Farbstoff enthaltenden
Sorte (die Durchschnittswerte bei beiden Sorten gleich 100 gesetzt)
innerhalb 24 Stunden bei den Reispflanzen wie 123:77, bei den
Perilla-Pllanzen wie 108:92 und beil Abwidon wic 102:98. I
zeigt sich also, dass die gesamte Transpirationsmenge bel den
farbstoffhaltigen Sorten cine sehr viel grossere ist.  Weiter habe
ich, um den Grad der Verinderungen in dem téglichen Verlauf
der Transpirationsmenge zu crfahren, den Schwankungsgrad oder
die Abweichungen der Werte der Transpirationsmenge zu ver-
schiedenen Tagcszeiten bei beiden Sorten verglichen. Wenn wir
die Durchschnittswerte gewonnen an beiden Sorten gleich 100
setzen, so ist bel Oryza das Verhaltnis von * Murasaki-Daikoku ”
zu “Daikoku” wie 101:99, und bei Perille das Verhaltnis von
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“ Akashiso ™ zu “ Awoshiso” wie 101:99, es ist also auch der
Grad der Veridnderungen des tdglichen Verlaufes der Transpirations-
menge bei den farbstoffhaltigen Sorten ein grésserer.

Diese Beziehungen bestehen aber nur bei gewdéhnlicher Belich-
tung. Bei schwacher Lichteinwirkung, so an Tagen mit bewdlktem
Himmel oder bei kiinstlicher Abschwichung des Lichtes, wenn
also der Anthocyanfarbstoff keine erhchte Wirmeabsorption her-
beifithrt, dann stellen sich auch betr. der Transpiration fast um-
gehrte Verhiltnisse ein. So war an einem Tage mit bewdlktemn
Himmel bei Perilla nankinensis das Verhaltnis zwischen farbstoff-
haltender Sorte (*“ Akashiso ”') zu der nichtfarbstoffhaltenden (* Awo-
shiso ") wie 96:104 fiir die Transpirationsmenge des ganzen Tages
und das Verhiltnis des Schwankungsgrades der Transpirations-
menge zu den verschiedenen Tageszeiten wie 99.5:700.5. Is st
also hierbei die gesamte Transpirationsmenge ebenso wie der Grad
der Verdnderungen im taglichen Verlauf der Transpirationsmenge
an den farbstoffhaltigen Sorten ein geringerer. Alile diese Erschein-
ungen werden wir uns aller Wahrscheinlichkeit nach damit zu
erklaren haben, dass durch das Dasein des Farbstoffes oder Chro-
mogens die Wirme 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.

ITI. 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-
zichungen bestehen. In ndherem haben wir gesehen, dass die
Farbstoffbildung zu dem Grad der Wachstumstatigkeit, durch den
wahrscheinlich der Verbrauch der Zellen an Nahrstoffen oder
Baustoffen zur Gewebsneubildung dargestellt ist, im umgekehrten
Verhiltnisse steht (56, 58), wahrend er dem Grade der Assimilations-
tatigkeit, durch die Assimilate bezw. Néhrstoffe gelieferte werden,
parallel verlauft (57), Es verdndert sich daher der Grad der
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Farbstoftfbildung parallel zu dem Grade der Anhaufung der Nihr-
stoffe 1m Korper und umgekehrt proportional zu dem Grade der
Verwendung derselben. Verf. ist deshalb der Ansicht, dass
solche Bezichungen wie zwischen Farbstoffvorkommen einerseits
und Assimilation oder Wachstum andererseits bestehen, mit denen
allein er sich beschdftigt hat, auch zu anderen physiologischen
Erscheinungen, die im Zusammenhang mit der Anhiufung und
Verwendung der Nihrstoffe stehen, bestehen werden. Es ist weiter
allgemein bekannt, dass solche mit der Anhidufung oder Verwend-
ung der Nihrstoffe im Zusammenhang stehenden physiologischen
Erscheinungen stets durch Aussere Bedingungen stark beeinflusst
werden, woraus zu schliessen ist, dass auch der Grad des Farb-
stoffvorkommens durch diese Bedingungen stark beeinflusst wird
(23, B2, 77, 90). Des Verf. Versuche haben fiir diese Vermutung
hinldnglich Bewelse 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 natitrhch auch noch andere Beding-
ungen in derselben Weise eine Rolle spielen. Aus allem gesagten
mitssen wir auch schliessen, dass das Anthocyanvorkommen im
Verein mit irgendwelchen HAusseren oder inneren Bedingungen
stehen soll, die an der Vervollstindigung der Nihrstoffe im Pfianzen-
korper beteiligt sind.

Wir haben andererseits auch zu beriicksichtigen, dass wie all-
gemein bekannt dag Anthocyan und seine Chromogensubstanz eine
Schutzwirkung gegen die fiir das Zellplasma schiadlichen Bestand-
teile des Sonnenlichtes (50, 52, 70, 112, 113, 114, ete.) und weiter
auch dic Ahsorption der Wirme befsrdert (17, 18, 19, 52, 55, 98,
116, 120, 126, 130, ctc.). s ist dabei auch als wesentliche Frage
weiter zu berlcksichtigen, dass der Farbstoff sich in erster Linie
in den am meisten der Wirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzten
peripheren Gewebsschichten befindet (8, 28, 37, 62, 98, 99, etc.).
Dadurch ist nun hier auch natiirlich zu erwarten, dass das Dasein
des Anthocvanfarbstoffes unter Besonnung auf den verschie-
denen physiologischen Erscheinungen der Pflanzen cinen wichtigen
Einfluss ausiibt.  Verf. Versuche haben den Beweis dafiir
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 gefordert werden. Es tst anzunehmen, dass auch andere
physiologischen Erscheinungen in dieser Weise durch den Farbstoff
eine Forderung erfahren. Doch sehr bemerkenswert ist, dass diese
Forderung nur dann eintritt, wenn die Temperatur keine allzuhohe
ist, wie ecs durch die Ergebnisse des Verf. Versuches an Orrzg
sativa wahrscheinlich gemacht worden ist (59).

Ganz allgemein lassen sich die Frgebnisse dieser Versuche so
deuten, dass einerseits der Grad des in verschiedenen Vegetations-
organen in Erscheinung tretenden Anthocyanfarbstoffvorkommens
durch den Einfluss der verschiedenen physiologischen Erscheinungen
im Pflanzenkdrper sich verdndert (55, 56, 57, 58, 61, 62, 62) und
andererseits der vorhandene Farbstoff durch seine charakteristischen
chemischen und physikalischen FEigenschaften unter gecigneten
Bedingungen, z.B. wenn die Temperatur nicht allzu hoch ist,
verschiedene physiologische Erscheinungen in denselben zu inten-
sivieren pfiegt (59, 60, 63).

Von diesen Ergebnissen aus wendet sich natiirlich der Wunsch
zu einer praktischen Ausniitzung derselben in Feld- und Gartenbau,
da doch viele unserer Kulturpflanzen mit Anthccyanfarbsteff aus-
geriistete Vertreter hat (2, 6, 22, 32, 34, 35, 39, 66, 72, 118, 11¢,
126, 127, etc.). Es stellt sich uns daher weiter die Frage, welchen
Finfluss woh!l der Anthocyanfarbstoff der betr. Kulturpflanzen z. B.
auf den Lrnteertrag, derselben hat. TxHomAs (126) hat gefunden,
dass der an der Unterseite der Blatter von Galecbdolon luteun: sehr
stark in Erscheinnung tretende Anthocyanfarbstoff die von der
Erdoberfldiche reflekiierten Warmestrahlen zu absorbieren imstande
ist, wodurch die Kiltefestigkeit dieser Pflanze evklarbar wird.
TiscHLER (128) hat beobachtet, dass bel Prunus cerosifera, FPr.
Pissardi, Acer palimatum, Fagus stlvatica und Nandina dowestica,
wenn der Anthocvanfarbstoff in Koérpergeweben vorkommt, die
Winterharte bedeutend ernoht sei. Die Forschungsergebnisse von
GassnEr und STREIB (22) haben gezeigt, dass die grossen Ver-
schiedenheiten in dem Vorkommen und der Verteilung des Antho-
cyanfarbstoffes ein wichtiges Merkmal zur Unterscheidung der
verschiedenen Getreidesorten bilden.  SweELL, PrufL, Voss u. a.
(118, 119) fanden in derselben Weise, dass das Vorhandensein oder
IFehlens des Farbstoffs ein wichtiges und charakteristisches Merkmal
zur Unterscheidung der verschiedenen Sorten von Weizen ehenso
wie auch Futterriiben sel. Es wird also von Bedeutung sein, bai
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den verschiedenen lapanischen Kulturpflanzen, in dieser Hinsicht die
charakteristischen Merkmale beziigl. des Fehlens oder Vorhanden-
seins des Anthocyanfarbstoffs und ihrer praktische Bedeutung fest-
zustellen (38, 44, 45, 48). Der Verf. hat daher cine diesbeziigliche
Untersuchung an den Reispflanzen vorldufig ausgefiihrt und die
rgebnisse wie folgt anhangsweise hinzugefiigt.

V.
DES ANTHOCYANTARBSTOFFES UND DEM ERTRAG BEI
ORYZA SATIVA!

1. Vergleich des Rohertrags von farbstoffhaltigen und
nichtfarbstoffhaltigen Reissorten bei verschiedenen
Aussaatzeiten zu Fukuoka

Ebenso wie in den vorhergehenden Versuchen wurden auch
hicr immer eine farbstoffhaltige und emne Sorte ohne Farbstoff,
namlich die Sorten *“ Murasaki-Ine-Mochi 7 und “ Murasaki-Dai-
koku,” die den Farbstoff in Blattspreiten und Blattscheiden ent-
halten, gegeniiber den Sorten “ Shinriki-Mochi” und “ Daikoku ™
ohne TFarhstoff vergleichsweise in WAGNER'schen Téopfen (a) oder
auf Feldstiicken (b) von 3 Tsubo (d. h. ca. 1/10 are) unter ganz den-
selben Bedingungen angebaut' Als Rohertrag wurde das Gewicnt

IC S mr el Gty ivy dar 1hlichen T‘ nvza ange chon
YOI AOImern una ;.Juuu N Qery uolddnen \gesenen,

Die Versuche wurden in zwel Kulturreihen ausgefithrt, ndmlich

a) Mit héherer Temperatur wihrend der Haupt- Vegetations-
zeit ; Aussaat zur gewohnlichen Kulturperiode am 20.-25,
Mai. Umgepflanzt am 5.-7. Juli und geerntet am 10.-20.
Oktober.

I) Mit niedrigerer Temperatur wihrend der Vegetationszeit;
Aussaat zu einer spiteren Zeit am 10. Juli, umgepflanzi
am 5.-10. August und geerntet am 20.-30. November.

Dic Ergebnisse waren die folgenden :

Bei der Kulturperiode {(a) war die Ernte an Stroh wie an
Ksrnern heil den farbstoffhaltigen Sorten gegentitber denen ohne
Farbstoff eine sehr viel geringere bsi den Versuchen in den
WaGNER'schen Tépfen. Das Ergebmis war bei den Feldversuchen
ein annhcnes (Tabelle 2, a u b)

i Die f"&*ldLlEl’e hrgebnmcp sollen durch einen weiteren Bericht heantwortet werden,



Tabelle 2

Vergleich des Irtrags der Reispflanzen zwischen den Sorten mit starken Farbstoffgehalt und den Sorlen mit
* Murasaki-

garkeinem Farbstoffgehalt, d. h.

“ Murasaki-Tne-Machi 7,

und “ Shinriki-Mochi ™

so wie auch

Daikoku " und * Datkoku . welche bei hoherer Temperatur (gewohnliche Aussaat) oder bei nicdrigerer Tem-

peratur (zu spiitc Aussaut) geziichtet w

a.,

urden.

Kulturen in Waener's Topfend

Absoluter Wert (g.) \

Ratio des Luft-

Kulturperiode Sorten | Lufttrocken- Lufttrocken- trokengewichts | Luftiroken-
gewicht der ;gwic'hgaer der Korner zv | gewicht der
| ganzen ober- ¥ RKikasr ©  dem der ganzen . ganzen ober-
lirdischen Teile orne oberirdischen jirdischen Teile
i Teile (%)
M ﬂ"oﬁl};”“e L 31153 10.057 32.5 j 83
Gewdhnliche “ Shinriki-Mochi ™| 43.526 11.618 287 : 117
Aussaat - o 7 L !
{hohere Tem- :
peraturi “ Murasaki- i &G i i -
Dnea» | IeB3s 2.611 221 | 71
“ Daikoku " 20,7141 $.327 1.5 ‘ 129
M:\';;:i’ﬁ‘i‘f,im 12,084 3092 9556 | 83
/A‘:l:é‘l;f “ Shinriki-Mozhi 17.190 2,058 121 117
fni.edrigere T e T i v ; B _—
Femperatur: - Mﬁﬁiﬁﬁ : 5.455 0.957 177 3
11,959 0.687 5.7 137

“ Daikoku ™

I Die Zahlen sind Durchszhniitawerte gefunden ans den Versuchsergebnisse in 1931 und in 1932, mit je 13-15

PAanzenstocken.

Relativer Wert (Durchschnitiswert der
beiden Sorten — 100

Ratio des Luft-
irockengewichts

Lufttrocken- o
it der Korner zu
5m?<f-j_*;tn§‘?f dem der ganzen
ornet oberirdischen
Teile
93 102
107 91
a1 121
109 W
114 136
8t ik
117 151
a3 19

81

VHVSOS] SO



h. Feldkulturen:

! i - ; . ! Relutiver Wert (Durchschniitswert der
' : Absoluter Wert iKgr.: i beiden Sorten — 100)
: : Ratio des Luft- I Ratio des Luft-
Kulturperiode Serten Lufttrocken- o trockengewichts | Lufttrocken- S trockengewichts
: gewicht der Ll;%gfﬁkgg der Kérner zu | gewicht der Ly"lftt.r%‘gl‘gn' der Kérner zu
ganzen ober- g ‘K'c')rn it dem der ganzen | ganzen ober- Le‘%’%‘; €' dem der ganzen
irdischen Teile oberirdischen |irdischen Teile orner oherirdischen
i Teile (%) Teile
R ! . —
- Mgl doer 1395 1.804 Mmoo 68 63 45
Gewohnlicher | “ Shinriki-Mochi ” 8.598 3911 455 ] 132 137 105
Aussaat e om g e s . S . e e
{hohere Tem- ]
peratiey " Mkt 3.262 0.581 17.8 57 5t 95
14 Datkoku 8.142 1.576 194 143 146 104
! . .
R D Loes 2346 0.393 w8 B 128 144
\ i : ;
Zu spiite “ Shinriki-Mochi ™ 3.381 0.219 6.5 ! 118 72 56
Aussaat ‘ _
{Niedrigere |
Lempstatur) i Muzasahis 1.620 0.092 57 84 107 123
a1koku
i “ Daikoku ™ 2.242 0.080 3.6 116 93 77
e sy el g oo e besae e i : BER——

2 Die Zahlen sind Durchschnittswerte gefunden aus den in 1931 und 1932 festgestellten Resultaten der Feld-
kulturen mit je 3 Tsubo (d. h. ca. 1f10 are) Feldflichenraum.

-
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Bei der Kulturperiode (b) zcigte sich bei beiden Sorten cine
Verminderung in dem Rohertrag gegentuber der Periode {(a), aber
ein Vergleich zwischen den beiden Sorten zeigt, dass umgekehrt
zu dem vorhergehenden Versuch der Kérner-Ertrag der farbstoff-
haltigen Sorten ein héherer war, wozu noch kommt, dass bei den
nichtfarbstoffhaltigen Sorten die Reife der Korner als sehr unzu-
friedenstellend beanstandet werden musste (Tab. 2, a u. b).

2. Vergleich des Rohertrags von farbstoffhaltigen und nicht
farbstoffhaltigen Reissorten bei Kultur in verschiedenen
Lokalitaten mit verschiedenen klimatischen
Verhaltnissen

Zu diesem Versuche wurden die Versuche unter ganz denselben
Planen ausgefithrt wie in dem vorhergehenden, nur, dass der An-
bau in verschiedenen Lokalititen Japans und der Kolonieen mit

Hilfsarbeitern zu jeder Lokalitit vorgenommen wurde, Diese Oert-
lichkeiten waren: Hokkaidd (Sapporo) durchschnittl. Tagestemp. :
vom 1. Mai bis 31. Oktober: 15.06°C). Akita, durchschn. Tages-
temp.: 17.85°C). Fukushima, durchschn. Tagestemp.: 19.10°C).
Niigata, durchschn. Tagestemp. 19.84°C). Suigen {Korea), durch-
schn. Tagestemp.: 20.20°C). Saitama, durchschn. Tagestemp.:
20.33°C. Hyogo, durchechn. Tagestemp. 21.90°C). Fukuoka, durch-
schen, Tagestem. 21.28C.7). Tathoku (Formosa), durchschn. Tages-
temp. 26.23°C). In diesen 9 Orten wurden die bereits im Vor-
versuche genannten Sorten im  Felde mittels der gewihnlichen
Versuchsmethode kultiviert und die Ernteertrage in der gewdhn-
lichen Weise festgestellt. Die allgemeinen Ergebnisse dieser Ver-
suche zeigen, dass ganz allgemein der Rohertrag in den Gegenden
mit hoheren Temperaturen bei den nichtfarbstoffhaltigen Sorten
ein hoherer, in den Gegenden mit niedrigeren Temperaturen aber
ein niedrigerer 1st. Bet den Sorten mit reichlichem Anthocyan-
farbstoff -Gehalt beobachten wir aber gerade das umgekehrte Ver-
hiltnis, d. h. die Rohertrige sind beil diesen Sorten in Gegenden mit
niedrigeren Temperaturen hoher (Tahbelle 3 u. 4).

Nach den Untersuchungen von Iso (38) in Formosa finden
sich dort nur wenig Reissorten mit Farbstoffgehalt. Ich habe dann
weiter m der Literatur (1, 3, 4, 21, 33, 40, 44, 45, 46, 47, 48, 49,53,



Absoluter
Wert
(Kgr.)

Relativer
Wert
(Durchsch-
nittswert
=100}

Tabelle 3
Vergleich der Ertrige von Reispflanzen zwischen der Sorte mit starkem Farbstoffgehalt:
Farbstoffgehalt :
Temperatur aufgezogen wurden!

“ Murasaki-Daikoku " und Sorte mit garkeinem
“ Daikolku 7, welche in 9 verschiedenen Gegenden mit verschiedenen Zusseren Bedingungen, insbesondere mit verschiedener

ima-
Ken Fukurshu a

Niigata-

| Sait: Fulubl
i Hokkaida Akita - Korea “AMa yoson.Ken & LHOKA pormosa Durchsch Abweich-
T.okalitat : o = K K > ; K ? ¥ i R,
(Sappore; | Omagari) (Karit;rz;ma}(Nagggka) ‘Suigen) (Kﬁt::(r)lsu) {Akashi) (Fukﬁoka](Tthl‘“’ nittswert ung (%)
‘ “ Daikoku” (D) 9.025 9.275 7.223 8.741 10.745 4.983 10.463 8.132 7.335 8.435 =
Ertrag der
ganzen ober-  Murasaki- Fi = . ; _
irdischen | Daikoku ” {M) | 7.270 6.763 4.691 8.050 5.983 2.605 4.950 3.262 2923 5.189
Pllanzenteile  gatio M/D | 0806 0729 0.649 0.921 0.667 0523 0473 0401  0.399 0.615 =
‘ “ Daikoku " (D) | - 1.767 1.232 2.235 1.762 1.483 2,396 1.576 0.593 1.631 o
Korner- ! Murasaki- o - )
ertrag | Daikolcu ™ (M) —_ 1.856 1.744 2.937 1.458 0.825 1.369 0.581 0.528 1.412 -
i Ratio M/D o 1.050 1416 1.314 0.827 0556 0571 0.369 0.883 0.866 —
Ertrag der | “ Daikoku " 107 110 86 104 127 59 124 95 87 100 +16.2
ganzen ober- i
irdischen | Murasaki- - i .
Pflanzenteile Daikoku ” 144 130 90 155 115 50 95 63 56 100 + 32.2
F “ Daikoku ™ — 108 76 137 108 91 147 97 37 100 2249
Koérner-
ertrag  “ Murasaki- _ . ’ .
Daikakw ™ 131 124 208 103 58 97 41 37 100 + 41.6

1 Die Zahlen sind Durchschnittswerte gefunden aus den in 1931 und 1932 festgestellten Ergebnissen der Feldkulturen mit je 3-5 Tsubo
Die gegebenen absoluten Zahlen sind die Werte, kultiviert auf den des Ertrags von je 3 Zsubo (d.h. ca.

(d.h. ca. 1/10-1/6 are) Feldstiicken.
1/10 are) Feldstiicken.



Tabelle 4

Vergleich der Eririge von Reispflanzen zwischen der Sorte mil starkem Furbstoffgehalt: “ Murasaki-Ine-Mochi 7, und det Sorte mit gar-
keinem IFarbstoffgehalt: “ Shinriki-Mochi”, welche in 9 verschieden Gegenden mit verschiedenen #dusseren Bedingungen, inshesondere mit
verschiedener Temperatur aufgezogen wurden!

Lolkalitiit - Hokkaidd Akita-Ken F”kil{selgma‘ N;%ita' Korea Sa}igggla- Hytigo-Ken Fu;ggka- Formosa Durchsch- Abweich-
(Sapporo) (Gmagari) CRtriyaing) (Nugaoka){Smgjen) (Konosu) (Akashi) (Fkuoka) {Taihoku) nittswert ung (%)
“Shinriki-Mochi” | 12.341 11.513 9,788 6.235 s 7.378 11.138 8.508 8.118 9,401 -
Ertrag der _ (S)
ganzen Ober- apy ccatiTne. 10.853 9.695 6.615 6.235  7.370 3775 4.582 4395 3.315 6.315 —
irdischen Mochi” (M
Pflanzenteile chi” (M)
Ratio M/S 0.879 0.835 0.676 1.000 — 0.512 0.411 0.511 0108 0.672 —
Absoluter P
Wert Al i R R W :
(Ker) | i “ Shinriki-Mochi” — 2.592 4.106 2.153 s 3.398 4.630 3.911 1.673 3.252 —
(8
Ig"{ffr' “ Murasaki-Tne- — 2,481 Z.801 1.661 2617 1500 1.977 1.809 0.819 1.971 o
Firag Mochi (M)
Ratio M/S = 0.858 (.682 0.771 — 0471 0.427 0.463 0.490 0.606 =
Trivaa far U Qhimei s WA ewe-hy 1 121 174 1Nn4 fafoy —= 7 11 (37} Ry 1 4 108
Frirag der | “ Shinriki-Mochi ! 124 104 66 78 118 o1 86 100 + 10.5
ganzen ober- )
Relativer-y, irdischen \*NMiasaladne- . jg 154 105 99 17 60 73 70 52 100 416
Wer[ L 1laliaCIILEIC FLALTIDEY ‘
{Durchach- s T L
TSR “Shinriki-Mochi”|  — &9 126 £6 — 104 142 120 51 100 - 26.6
reli) Kérner- | ‘
ertrag . * Murasaki-Ine- .
T Mochi 126 142 84 133 81 100 92 42 100 + 25.3

1 Die Zuhlen entsprechen denen der Tubelle 3.
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05, 66, 72, 75, 83, 84, 85, 86, 88, etc.) nachgeforscht und gefunden,
dass tatsachlich in Gegenden mit niedrigeren Temperaturen wie
Hokkaidé und Téhoku (der nérdliche Teil der japanischen Haupt-
insel “ Hondo ™) verhdltnismissig mehr Sorten mit Anthocyan oder
Chromogen beschrieben werden. s ist chenfalls hier erwihnens-
wert, dass in den Gegenden Japans mit nicht sehr glinstigen
klimatischen dusseren Bedingungen f{ir Reiskultur, so in Tghoku,
Kantd, Hokuriku und Nagano usw. eine Sorte * Aikoku,” der man
grossere Widerstandsfahigkeit nachsagt, angebaut wird und dass
diese Sorte eben zu den Anthocvanfarbstoff besw. Chromogen ent-
haltenden Sorten gehort (44, 43, 53, 122, 124, 125, etc.). Weiter
gehoren der Majoritdt nach die 1 Korea angebauten Sorten zu
den farbstoffhaltigen und hier haben wir es ja auch gerade mit
ungiinstigen klimatischen Bedingungen zu tun (48, 49, 83, 84, Wir
ersehen aus allem gesagten, dass dem Farbstoffgehalt der Pflanzen
tatgdchlich keine geringe praktische Bedeutung zukommt (2, 6, 22,

Q3 94 Az 20 79 11 114G T98 1927 ate )
Dy, Oy, OO, OO0, P, 110, Lig, L1483, 140, Gl

V. SCHLUSS

Das Avufireten des in verschiedenen Vegetationzorganen in
irscheinung tretenden Anthocyanfarbstoffes ist nicht nur von ver-
schiedenen Husseren Faktoren wie Licht, Temperatur, Feuchtigkeit
etc. sondern auch von verschiedenen Funktionen, wie Assimilation,
Wachstum, Atmung ctc., die mit der Vervollstandigung oder Ver-
wendung der Nihrstoffe imm PHanzengewebe in Beziehung stehen,
abhangig. Andererseits wirkt der im Pflanzenkdrper vorhandene
Anthocyvanfarbstoff auf verschiedene physiologische Vorgidnge wie
Assimilation, Wachstum, Transpiration etc. befdordernd oder gele-
gentlich hemmend, was wir wahrscheinlich in erster Linie durch
die ginstige oder ungtnstige Wirmeabsorption des Farbstoffs er-
IJdren kénnen.

Solche Beziehungen mussen natiirlich fiir den Anbau unserer
Kulturpflanzen praktisch grosse Bedeutung haben, wis unserc
vorlaufige diesbeziiglichen Studien schon gezeigt haben und es
wird daher sehr wertvoll sein, weitgehende Untersuchungen iber
die praktische Bedeutung des Anthocyanfarbstoffes auf dem Gebiet
der Landwirtschaft und des Gartenbaus auszufithren. '
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Die genannten Untersuchungen wurden in dem Jahren 1925-
1933 in den agronomischen und botanischen Instituten der Kaiser-
lichen Kyushu-Universitdat ausgefithrt. Am FEnde dieser Arbeit
méchte ich nicht verfehlen meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof. R. Kékersy, far Anregung und Leitung bei dieser Arbeit,
und Herren Prol. H. Anpd, Prof. S. KaT6, dem versterbenen Prof.
T. Kovama, Prof. T. MoriNaca, und auch Prof. Y. Okupa, fiir
ihre vielfache Unterstitzung im Laufe dieser Untersuchungen
meinen herzlichten Dank auszusprechen.

Agronomisches Institut, Kaiserliche Kyushu-Universitat.
November, 1933.
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