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Die griine Farbe der Blitter und anderer Pflanzen-
theile wird durch eine Substanz bedingt, welche man
mit dem Namen Blattgriin oder Chlorophyll be-
zeichnet. Wenn ich jetzt schon darauf aufmerksam
mache, dass das Chlorophyll eine ausserordentlich grosse
Verbreitung im Pflanzenreiche aufweist, wenn ich weiter
bemerke, dass demselben eine hiochst wichtige physiolo-
gische Bedeutung fiir die Pflanze zukémmt, so diirfte es
vielleicht von allgemeinem Interesse sein, etwas Niaheres
iiber diesen Korper zu erfahren.

Simmtliche Pflanzen und Pflanzentheile zeigen
sich bei der Zergliederung und mikroskopischen Be-
trachtung aus einer grossen Zahl sehr kleiner Gebilde
zusammengesetzt. Diese letzten erkennbaren Formele-
mente der Pflanzen nennt man Zellen. Eine Zelle be-
steht (mit wenigen Ausnahmen) aus einer Membran, der
sogenannten Zellhaut, und einem von dieser Zellhaut
umschlossenen Zellinhdlt. Der letztere wird bei allen
jugendlichen Zellen von einer kérnig-schleimigen, aus
einem Gemenge verschiedener Eiweisskérper zusammen-
gesetzten Masse gebildet, welche den Namen Proto-

plasma fiihrt. Im Protoplasma findet man ein kugeliges
Verein nat. Kenntn. XVIL. Bd. 38
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oder ovoidisches Gebilde, den sogenannten Zellkern,
der ebenfalls aus protoplasmatischer Substanz aufgebaut
ist, und der in seinem Inneren gewdhnlich 1—2, zu-
weilen auch mehrere punktformige Kornchen (Zellkern-
kérperchen) enthilt. An das Vorhandensein des Proto-
plasmas kniipfen sich die wichtigsten Lebensvorgiinge
in der Pflanze, aus ihm gehen alle jene organisirten
Inhaltskdrper hervor, die man in den vegetabilischen
Zellen spiterer Entwicklungsstadien vorfindet. In den
meisten Zellen nun, so namentlich in jenen, aus denen
die Blatter aufgebaut sind, zerfallt das Protoplasma in
einzelne Portionen, es ballt sich in kugelige Korner, mit
anderen Worten, es formt sich. Sind zugleich die erfor-
derlichen Licht- und Temperatursbedingungen vor-
handen, dann entsteht in den geformten Protoplasma-
koérpern ein griiner Farbstoff. Dieser Farbstoff hat den
Namen Chlorophyll (Blattgriin) erhalten, und er
ist es, welcher, wie Eingangs erwihnt wurde, gewissen
Organen der Pflanze, insbesondere den Blittern ihre
grine Farbe verleiht. Das in den Zellen enthaltene
Chlorophyll ist also immer an bestimmt geformte Theile
des Protoplasmas gebunden ; diese griin gefirbten Proto-
plasmaportionen werden im Gegensalze zu dem Farbstoff
selbst, durch den sie tingirt sind, als Chlorophylikorper
bezeichnet. Jeder griine Chlorophyllkorper besteht dem-
nach aus mindestens zwei Stoffen, dem Farbstoff (Chloro-
phyll), und dem protoplasmatischen Triger desselben.

Das Chlorophyll hat eine ausserordentlich
grosse Verbreitung im Pflanzenreiche. Denn
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mit Ausnahme der Pilze und einiger hoher organisirter
Gewiichse kommt es allen anderen Pflanzen zu. — Es
sei bei dieser Gelegenheit bemerkt, dass zwar die griine
Farbe der Blitter, der krautigen Stengel und anderer
Pflanzenorgane von dem in denselben enthaltenen
Chlorophyll herriihrt, dass aber das Vorhandensein des
Chlorophylls in irgend einem Pflanzentheile nicht noth-
wendig eine durch das blosse Auge wahrnehmbare griine
Firbung des letzteren zur Folge haben muss. Es kommt
némlich manchmal vor, dass das Chlorophyll durch an-
dere, z. B. rothe oder braune Farbstoffe gedeckt ist,
welche erst entfernt werden miissen, um die griine Farbe
des vorhandenen Chlorophylls in Erscheinung zu bringen.
So gibt es bekanntlich von verschiedenen Pflanzen Va-
rietdten mit rothen Blittern (Blutbuche), in denen man
aber auf mikroskopischem oder chemischem Wege leicht
die Existenz von Chlorophyll nachweisen kann.

Die gewohnlichste und verbreitetste Form, in der
die griinen Chlorophyllkdrper in den Pflanzenzellen auf-
treten, sind rundliche, grossere oder kleinere Korner,
die stets dem Protoplasma eingebettet sind, und als
Chlorophyllkérner bezeichnet werden. Andere For-
men sind verhi#ltnissméssig selten, in manchen Fillen
aber fiir gewisse Pflanzen charakteristisch. So nehmen
beispielsweise die Chlorophyllkérper bei der Algengat-
tung Zygnema sternenartige, — bei den in unseren Ge-
wissern so hdufig vorkommenden Algen aus der Gat-
tung Spirogyra spiralig gewundene, bandférmige For-

men an.
38%
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Das Chlorophyll lisst sich®aus den dasselbe fiih-
renden Organen leicht durch Weingeist oder Aether -
extrahiren. Werden zu diesem Zwecke griine Pflanzen-
theile unter Aufguss von gewohnlichem Alkohol oder
Aether in einem Morser zerquetscht, und hierauf die
Losung filtrirt, so erhillt man eine Fliissigkeit von
schoner, smaragdgriiner Farbe. Versuche haben gezeigt,
dass ein solches Extract aus wenigstens zwel verschie-
denen Farbstoffen besteht. Schiittelt man nimlich eine
frisch bereitete, weingeistige Chlorophylllésung mit
Benzol (d. i. chemisch reines Benzin) oder mit dem
kiuflichen Benzin, oder mit Schwefelkohlenstoff, oder
mit einem fetten oder ftherischen Oele, so geht in jene
Ausschiittlungsfliissigkeit eine griine Substanz iiber,
wihrend im Weingeist eine gelbe Losung zuriickbleibt.
Der erstere Farbstoff erhielt den Namen Kyanophyll,
der letztere (gelbe) den Namen Xanthophyll!). Das
Kyanophyll ist aber, wie neuere Untersuchungen gezeigt
haben, nur ein reineres, nimlich vom Xanthophyll und
vielleicht noch von anderen Substanzen befreites Chloro-
pHyll, denn abgesehen davon, dass es niemals eine blaue,
sondern eine dunkelsmaragdgriine Farbe hat, stimmt es
auch im optischen und chemischen Verhalten mit jenem
Chlorophyll im weiteren Sinne des Wortes iiberein, aus
dem es durch Ausschiittlung mit Benzin, oder einem
anderen Losungsmittel erhalten wurde.

1) Im Griechischen bedeutet kyanos blau, xanthos
gelb (goldgelb), chloros griinlichgelb, phyllon das Blatt.
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Ueber die chemische Zusammensetzung des
Chlorophylls ist man noch nicht vollstindig im
Klaren. Neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff,
die in allen Analysen des Chlorophylls als Elemente
dieses Korpers gefunden wurden, werden auch Stickstoff
und Eisen genannt. Ob nun das Chlorophyll stickstoff-
hiltig ist oder nicht, dariiber stimmen die Beobachtungs-
resultate jener Chemiker, welche das Chlorophyll in
dieser Richtung untersucht haben (Mulder, Pfaundler
u. A.) nicht iiberein. — Was die Beziechung des Eisens
zum Chlorophyll betrifft, so hat bereits vor 15 Jahren
Prof. Sachs die Thatsache constatirt, dass dieser Grund-
stoff zur Entstehung des Chlorophylls nothwendig ist.
Denn werden Pflanzen in eisenfreien Nihrstofflosungen
im Lichte erzogen, so ergriinen zwar die ersten sich
entwickelnden Bldtter, und zwar auf Kosten des geringen
in den Samen nie fehlenden Eisengehaltes, die spiiteren
Blitter aber werden chlorotisch (bleichsiichtig). Doch
ergriinen auch diese ganz normal, wenn man zu der
Nihrstofflosung irgend ein Eisensalz, z. B. Eisenchlorid,
oder phosphorsaures Eisenoxyd hinzusetzt. Dass also
unter sonst giinstigen Bedingungen zum Ergriinen er-
griinungsfihiger Organe der Pflanze das Eisen noth-
wendig ist, steht wohl fest. Kine andere Frage ist aber,
ob das Eisen an der chemischen Zusammensetzung des
Chlorophylls Antheil nimmt, ob, um mich ,chemisch®
auszudriicken, dieser Grundstoff an der Constitution des
Chlorophyllmolekiils betheiligt ist. Es konnte ja sein,
dass das Eisen bei-der Entstehung des Chlorophylls etwa



— 598 —

dieselbe Rolle spielt, wie der Phosphor bei der Bildung
der Eiweisskorper, von dem man lange angenommen hat,
dass er an der Zusammensetzung dieser Stoffe Antheil
nehme, wihrend man heute weiss, dass der Phosphor
allerdings zur Bildung der Eiweisskorper nothig ist,
aber in der chemischen Formel derselben fehlt. In
neuesler Zeit ist aber von Prof. Wiesner der Nach-
weis geliefert worden, dass das Chlorophyllin der
That eisenhiiltig ist.

Ich komme nun zu einer wichtigen und sehr inhalts-
reichen Frage, welche sich damit beschiiftigt, die Bedin-
gungen kennen zu lernen, unter denen das Chlorophyll
in der Pflanze entsteht. Wenn man keimfdhige Samen
verschiedener Pflanzen den Keimungsbedingungen unter-
wirft, jedoch unter Abschluss des Lichtes, was man leicht
dadurch bewerkstelligt, dass man das Gefiss, in welchem
die Samen ausgesidt wurden, mit einem undurchsichtigen
Recipienten iiberdeckt, oder den Keimapparat in einem
Raume belisst, der dem Auge vollig finster erscheint,
so findet man, dass sich aus den ausgesiiten Samen die
Keimpflinzchen bis zu einem gewissen Grade, oft ziem-
lich weit entwickeln, zugleich sieht man aber, dass alle
diese Keimpflanzen eine gelbe Farbe besitzen. Bringt
man nun solche vergeilte, oder, wie die Physiologen sich
ausdriicken, solche etiolirte Pflanzen ans Licht, so
verschwindet — falls auch die Temperatur wie wir
spiter horen werden eine giinstige ist — alsbald die
gelbe Farbe — die Pflanzen ergriinen. Entzieht man
wiederum ergriinten Pflanzen durch lingere Zeit das
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Licht, so wird das vorhandene Chlorophyll zerstort, ein
neues wird nicht gebildet, die frither griinen Pflanzen
erhalten wieder ein vergeiltes Aussehen. Extrahirt man
solche Pflanzen, welche sich bei Ausschluss von Licht
entwickelt haben, und in Folge dessen ein vergeiltes
(etiolirtes) Aussehen zeigen, mit Weingeist oder Aether,
so geht ein gelber Farbstoff in Losung, ndmlich das so-
genannte Etiolin, welches in seinem physikalisch-
chemischen Verhalten mit dem frither genannten Xan-
thophyll iibereinstimmt. Werden nun etiolirte Pflanzen
dem Lichte exponirt, so wird ein Theil des Etiolins in
Chlorophyll umgewandelt, was zur Folge hat, dass die
Pflanzen ergriinen.

Zum Ergriinen, beziehungsweise zur Ent-
stehung des Chlorophylls ist also der Einfluss
des Lichtes unerlidsslich. Ein ganz andefes, und
gewiss hochst auffallendes Verhalten zeigen die Keim-
linge der Nadelhélzer, welche auch in tiefer Finsterniss
normal ergriinen. Da nun die Beziehungen des Lichtes
zum Chlorophyll sehr mannigfaltige und interessante
sind, so sei es mir gestattet, diesen Gegenstand etwas
ausfiihrlicher zu behandeln.

Aus cinem Vortrage, welcher heuer in diesem
Vereine iiber Spectral-Analyse gehalten wurde, werden
Ihnen, geechrte Anwesende, noch folgende Thatsachen
in Erinnerung sein: Wenn man ein Zimmer durch gut
schliessende Fensterliden vollstindig verfinstert, dann
durch eine kleine, im Fensterladen angebrachte Oeffnung
cin Biindel Sonnenstrahlen in dieses verfinsterte Zimmer
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leitet, und die auffallenden Strahlen auf einem weissen
Schi‘rme' auffingt, so zeigt sich auf diesem eine weisse,
kreisrunde Lichtscheibe, d. i. das Bild der Sonne. Stellt
man aber dem eintretenden Strahlenbiindel ein drei-
seitiges, durchsichtiges Glasprisma in den Weg, welches
die Eigenschaft besitzt, einen jeden dasselbe passirenden
. Lichtstrahl von seiner Richtung abzulenken, so sieht
man mehrfache Aenderungen: 1. Erscheint das Bild
nicht mehr an der friiheren Stelle, sondern es erfolgt
nach den Gesetzen der Lichtbrechung eine Ablenkung
desselben und zwar entweder nach oben, oder nach
unten, je nach der Stellung des Prismas. 2. Ist das Bild
nicht mehr rund, sondern es ist linglich, und 3. exr-
scheint es nicht mehr weiss, sondern als ein Farbenbild
oder ein sogenanntes Spectrum, in welchem die Farben
stets ein und dieselbe Anordnung zeigen. Der brechenden
Kante des Prismas zunéchst ist es roth, dann folgen der
Reihe nach orange, gelb, griin, lichtblau, indigo und
violett. Roth ist also am wenigsten, violett am meisten
gebrochen und abgelenkt worden, Diese Farben, welche
man Spectralfarben oder prismatische Farben nennt, und
die man mehr oder weniger deutlich an jedem Regen-
bogen zu beobachten Gelegenheit hat, sind nicht scharf
von einander getrennt, sondern gehen allmilig in
einander iiber. Sammelt man nun diese, durch die zer-
legende Kraft des Prismas erzeugten Lichtfarben mittelst
eines Brennglases oder eines Hohlspiegels, so erhilt man
wieder eine weisse, kreisrunde Lichtscheibe. Aus diesen
Versuchen, welche schon der berithmte Newton vor
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mehr als zweihundert Jahren durchgefiihrt hat, folgt,
dass das weisse Sonnenlicht aus einer grossen Zahl ver-
schiedenfarbiger Strahlen zusammengesetzt ist, welche
sich unter Andern auch durch die verschiedenen Grade
ihrer Brechbarkeit unterscheiden, so zwar, dass die am
stirksten brechbaren Strahlen des sichtbaren Spectrums.
die violetten, die am schwiichsten brechbaren die rothen
Strahlen sind. Weitere Versuche, welche mit grosser-
Genauigkeit durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass
die verschiedenen Arbeiten, welche das Licht zu leisten
im Stande ist, in den einzelnen Theilen des Spectrums.
mit ungleicher Intensitdt erfolgen. Wir wissen heute,
dass die grosste Wirmewirkung am rothen Ende des
Spectrums statthat, und gegen die Mitte zu allmilig ab-
nimmt, weshalb man die rothen Strahlen vorzugsweise
Wirmestrahlen genannt hat. Die am meisten leuch-
tenden Strahlen sind die gelben und beiderseits be-
nachbarten orangegefirbten und griinen Strahlen. Was
schliesslich die blauen und violetten Strahlen betrifft,
so dussern diese am kriftigsten gewisse chemische Wir-
kungen. Man hat deshalb diese Strahlen als chemische
Strahlen bezeichnet. Weil es die blauen und insbeson-
dere die violetten Strahlen sind, welche die in dem
photographischen Papier' enthaltenen Silbersalze zer-
setzen, und hiedurch das Papier schwiirzen, so hat man
. sie wohl auch photographische Strahlen genannt. Wir
werden iibrigens héren, dass diese letzteren Strahlen
gerade fiir den Chemismus der Pflanze nur eine unter-
geordnete Bedeutung haben. Es hat sich ferner gezeigt,
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dass die vorher erwihnten Wirmewirkungen noch
ausserhalb des sichtbaren rothen Spectralendes statt-
‘finden, ferner dass noch chemische Arbeiten ausserhalb
des violetten Theiles des Spectrums vor sich gehen. Man
hat diese Lichtstrahlen, welche zwar durch das Auge
direct nicht wahrnehmbar sind, deren Existenz sich aber
in ihren Wirkungen manifestirt, mit dem Namen der
ultrarothen oder dunklen Wiirmestrahlen, beziehungs-
weise als ultraviolette oder dunkle chemische Strahlen
bezeichnet.

Um nun die Frage beaniworten zu konnen, ob,
und in welchem Grade die verschiedenen Strahlen des
Sonnenlichtes im Stande sind, die Chlorophyllbildung
zu veranlassen, und sonach das Ergriinen etiolirter
Pflanzen zu bewirken, konnte man in der Weise vor-
gehen, dass man mit Hilfe eines Prismas ein moglichst
grosses objectives Spectrum erzeugt, hierauf etiolirte
Pflanzen in den einzelnen Theilen des Spectrums auf-
stellt, und nachsieht, in welcher Lichtfarbe das Ergriinen
am frithesten eintritt, in welcher es am spitesten und
schwiichsten erfolgt. Nach dieser Methode wurden auch
von verschiedenen Forschern Versuche angestellt. Hiezu
ist aber erstens Sonnenlicht nothwendig, und zweitens
erfordert diese Methode eine grosse Umsicht und fort-
wihrende Aufmerksamkeit des Experimentators. Eine
andere Methode, nach welcher auch im pflanzen-physio-
logischen Institute der hiesigen k. k. Universitit schon
zahlreiche Versuche mit bestem Erfolge durchgefiihrt
wurden, besteht in der Anwendung von doppelwandigen
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Glasstiirzen. Sie werden in der Art beniitzt, dass man
den Zwischenraum zwischen der Husseren und inneren
Wand mit Fliissigkeiten fiillt, welche nur bestimmte
Lichtstrahlen des Spectrums hindurchtreten lassen, in-
dem sie die anderen absorbiren. Man hat hiebei den
Vortheil, dass man nicht auf directes Sonnenlicht an-
gewiesen ist, sondern auch im diffusen Lichte oder bei
kiinstlicher Beleuchtung, z. B. im Gaslichte, arbeiten
kann, was fiir manche Versuche sogar erwiinscht ist,
und ferner, dass man sich durch Combination verschieden
gefarbter Fliissigkeilen Medien verschaffen kann, welche
bei gleicher Helligkeit beliebige Theile des Spectrums
hindurchlassen. Von solchen Fliissigkeiten eignen sich
insbesondere die folgenden zwei sehr gut zu den in Rede
stehenden Untersuchungen, niimlich: 1. eine Losung von
doppeltchromsaurem Kali, die eine gelbrothe Farbe hat,
und welche die Strahlen der schwiicher brechbaren
Hilfte des Spectrums durchlésst, und zwar roth, orange,
gelb und einen Theil von griin, und 2. eine Losung von
schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, welche die eben
genannten Strahlen absorbirt, und nur dem blauen und
violetten Lichte den Durchtritt gestattet.

Stellt man nun eine Versuchsreihe in der Weise an,
dass man etiolirte Keimlinge irgend einer Pflanze mit
den erwithnten Glasglocken iiberdeckt, welche beispiels-
weise die eben genannten Fliissigkeiten enthalten, und
diese Apparate der Linwirkung des directen Sonnen-
lichts aussetzt, so findet man, dass die unter der mit
schwefelsaurem Kupferoxydammoniak gefillten Glocke
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stehenden Pfliinzchen frither ergriinen, als jene, welche
sich unter der mit doppeltchromsaurem Kali gefiillten
Glocke befinden. Man sollte nun glauben, daraus den
Schluss ziehen zu miissen, dass die stdrker brechbaren
Strahlen, also die blauen und violetten Strahlen eine
stiirkere chlorophylibildende Kraft besitzen, als z. B. die
gelben und rothen Strahlen. Stellt man aber den Ver-
- such nicht im directen Sonnenlichte an, sondern in einem
Lichte von viel geringerer Intensitit, z. B. im Schatten
einer Wand eines nur durch diffuses Tageslicht beleuch-
teten Zimmers, so ergibt sich ein gerade entgegen-
gesetztes Resultat, indem die Ergriinung am raschesten
im gelben Lichte, am spitesten im blauvioletten Lichte
stattfindet. Diese eigenthiimlichen Thatsachen wusste
man sich lange nicht zu erkliren. — Erst die vor etwa
drei Jahren von dem Wiener Physiologen Prof. Wies-
ner hieriiber angestellten Untersuchungen haben die
Sache ins Klare gebracht.

Im Lichte wird nimlich Chlorophyll nicht
nur gebildet, sondern auch zerstort. Setzt man
eine frisch bereitete weingeistige Chlorophylllosung dem
Sonnenlichte aus, so verschwindet alsbald die smaragd-
griine Farbe derselben, die Losung wird olivengriin,
dann- braun, gelb, endlich nach lingerer Einwirkung
des Lichtes nahezu farblos, wihrend sich eine solche
Chlorophylllssung in volliger Finsterniss monatelang
intact erhiilt. Die Schnelligkeit, mit welcher die Zer-
setzung einer Chlorophylllésung im Lichte vor sich geht,
hiingt von verschiedenen Factoren ab, und zwar:
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1. Vom Loésungsmittel. So verfirbt sich unter
iibrigens gleichen Umstiinden oine #therische Chloro-
phylllosung langsamer, als eine alkoholische, eine Lo-
sung des Chlorophylls in fetten Oelen (z. B. Olivenol)
viel langsamer, als eine solche in fliichtigen Oelen (z. B.
Terpentingl).

2. Von der Concentration der Loésung. Je
geringer diese ist, desto rascher wird das Chlorophyll
zerstort. Die Concentration hat einen so bedeutenden
Einfluss, dass beispielsweise eine vollig concentrirte Lo-
sung von Chlorophyll in Terpentindl dem Sonnenlichte
ausgesetzt, sich etwa nrach einer Stunde, eine stark ver-
diinnte Losung aber schon nach einer Minute zu ver-
farben beginnt.

8. Von der Intensitiit des Lichtes. Je grosser
unter iibrigens gleichen Verhiltnissen die\Helligkeit ist,
desto energischer wird das Chlorophyll zersetat.

4. Von der Brechbarkeit, beziehungsweise
Farbe des Lichtes. Was diesen Punkt betrifft, so
sind zwar alle sichtbaren Strahilen des Sonnenspectrums
im Stande, Chlorophyll zu zerstdren, speciell sind es
aber die gelben und beiderseits benachbarten
‘orangegefiirbten und. griinen Strahlen, denen
die grosste chlorophyllzersetzende Kraft zu-
kdmmt.

Durch die Untersuchungen des genannten For-
schers hat es sich ferner herausgestellt, dass zur Zer-
storung des Chlorophylls grossere Helligkeiten noth-
wendig sind, als zur Entstehuug desselben. Mit
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Riicksicht auf diese Thatsachen bekommt die frither er-
wihnte Erscheinung des Ergriinens etiolirter Pflanzen
in verschiedenfarbigem Lichte folgende naturgemiisse
Erklarung : ITm diffusen Lichte von sehr geringer Hellig-
keit wird wohl Chlorophyll gebildet, aber keines zer-
stort. Es tritt daher alles gebildete Chlorophyll in Er-
scheinung. Dieses muss im gelben Lichte am schnellsten
entstehen, weil dort das Ergriinen etiolirter Keimlinge
am raschesten stattfindet. In einem sehr hellen Lichte,
z. B. im directen Sonnenlichte wird aber, wie ich frither
sagte, auch Chlorophyll zerstort; und da diess insbeson-
dere durch die gelben Strahlen am kriftigsten geschieht,
so folgt, dass unter diesen Umsténden etiolirte Keim-
linge im Sonnenlichte hinter der blauen Lésung von
schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, welches eben die
das Chlorophyll am stéirksten zerstérenden Strahlen
nicht hindurchldsst, frither ergriinen miissen, als unter
der rothgelben Lésung des doppeltchromsauren Kalis.
Das Chlorophyll hat, wie ich spiter zeigen werde,
fir die Pflanze eine hochwichtige physiologische Bedeu-
tung. Da nun, wie frither auseinandorgesetzt wurde, das
intensive Licht eine so michtige Zerstorungskraft auf
diesen Korper ausiibt, und diese Kraft um so stirker
sich geltend macht, je geringer die Concentration, also
je kleiner die Menge des gebildeten und vorhandenen
Chlorophylls ist, so diirfte die Vermuthung Raum ge-
winnen, ob nicht die Natur vielleicht gewisse Einrich-
tungen getroffen hat, zu dem Zwecke, um jugendliche,
im Ergriinen begriffene Chlorophyllkérner vor
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der zerstorenden Wirkung des intensiven Son-
nenlichtes zu schiitzen. Dass in der That hdchst.
mannigfaltige, diesem Zwecke dienliche natiirliche Ein-
richtungen bestehen, zeigte Wiesner in einer inter-
essanten Abhandlung, welche in der im vorigen Jahre
erschienenen TFestschrift der hiesigen k. k. zoologisch-
botanischen Gesellschaft publicirt wurde. — Solche
Schutzmittel sind entweder im natiirlichen
Vorkommen, oder in der Organisation der
Pflanze begriindet. Im ersteren Falle gedeiht die .
Pflanze nur unter dem Schutze anderer Gewiichse oder
iiberhaupt nur im tiefen Schatten, und solche im Schatten
lebende Pflanzen zeigen in der Regel keinerlei in ihrer
Organisation gelegene Schutzmittel zur Erhaltung des
Chlorophylls. Im letzteren Talle sind die ergriinenden
Organe so entwickelt, dass intensives Licht nicht in die-
selben einzudringen vermag. — Bei vielen Gewiichsen
sind die jungen Blitter, so lange die in ihnen enthal-
tenen Chlorophyllkérner noch nicht vollstindig ergriint
sind, mit einem dichten Haarfilz bedeckt, welcher als
ein das Licht dimpfendes Schutzmittel dient. — In
gleichem Sinne diirfte auch der sogenannte Reif, das.
sind diinne Wachsschichten, die man so hiufig an der
Oberfliche junger Blitter findet, functioniren. — Fast
alle ausdauernden Blitter sind mit einer stark glin-
zenden Oberhaut versehen. In Folge dessen wird von
den die Blitter treffenden Lichtstrahlen ein grosser
Theil zuriickgeworfen (reflectirt), und nur ein kleiner
Theil des Lichtes dringt in das Innere des Blaties ein
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~— Andere Planzen schiitzen ihr Chlorophyll dadurch
vor einer allzustarken Wirkung des Lichtes, dass sie
-entsprechend dem Lichtwechsel bestimmte periodische
Bewegungen durchmachen. Ein Beispiel hiefiir bietet
uns die bekannte wilde oder unechte Akazie (Robinie).
Es muss hier bemerkt werden, dass unter sonst gleichen
Verhidltnissen die Wirkung des Lichtes auf eine Fliche
abhiingig ist von dem Winkel, unter dem dieselbe von
den Lichtstrahlen getroffen. wird. Je mehr sich der
‘Winkel einem ,rechten“ (90%) nihert, desto grosser ist
der Effect. Bei miissiger Beleuchtung, z. B. bei Sonnen-
aufgang sind nun die Fiederblitter dieses Baumes fast
horizontal, die Strahlen treffen entweder genau senk-
recht oder doch unter ziemlich grossen Winkeln auf die
Blitter. Erhebt sich die Sonne, und steigert sich bei
klarem Himmel hiemit die Lichtintensitit, so richten
sich die Fiederbldttchen auf, die Winkel, unter denen
die Lichtstrahlen die Blitter treffen, werden kleiner, in
Folge dessen sinkt die Menge des in das Blatt-Innere
dringenden Lichtes. — Auch die Faltung der aus der
Knospe heraustretenden jungen, noch schwach ergriinten
Blitter hat einen Einfluss auf die Erhaltung des Chloro-
phylls, und so gibt es noch zahlreiche andere Einrich-
tungen, welche die Planzen gegen die Nachtheile starker
Beleuchtung schiitzen.

Manche Gewiichse bieten ein anderes Verhalten
dar, insofern die Einrichtungen zur Erhaltung des
‘Chlorophylls dieser Pflanzen fiir die Beleuchtungsver-
hiltnisse ihres Standortes, beziehungsweise der Zeit, in
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welcher sie vegetiren, nicht ausreichen. Solche Gew&chse
zeigen entweder im ganzen Verlaufe des Lebens ihrer
griinen Organe oder eine gewisse Zeit hindurch eine
ihren Habitus mitbestimmende Firbung, welche auf
Mangel oder ginzliche Abwesenheit von Chlorophyll
zuriickzufiihren ist. Sehr lehrreiche Beispiele dieser Er-
scheinung bieten die Sommertriebe vieler unserer Laub-
gewichse, z. B. der Weiden, Pappeln, Eichen u. A. dar.
Wihrend das im Frithlinge entstandene Laub dieser
Gewidchse gewohnlich normal ergriint, lassen die Som-
mertriebe eine auffallende Bleichsucht erkennen. Durch
kiinstliche Abddmpfung des Lichtes ergriinen auch diese
Triebe normal. Auch lassen die an relativ schwach be-
lichteten Standorten zur Entwickelung gelangten Som-
mertriebe das Verblassen nicht mit jener Schérfe hervor-
treten, wie jene Sprosse, welche der Sonne stark aus-
gesetzt sind.

Ich habe frither gesagt, dass zur Chlorophyllbildung
eine sehr geringe Helligkeit ausreicht, wogegen die Zer-
storung dieses Farbstoffes viel grossere Helligkeiten er-
fordert. Es hat sich nun durch die von Wiesner in
jungster Zeit gemachten Versuche, welche den Zweck
verfolgten, die zur Chlorophyllbildung néthigen
Intensitéten zu priifen, die bemerkenswerthe That-
sache ergeben, dass bei allen jenen Pflanzentheilen,
welche .die Fahigkeit zu raschem und lebhaftem Er-
griinen besitzen, und welche in der Weise frei dem
Lichte exponirt sind, dass die chlorophyllfithrenden Ge-

webe nur durch eine zarte, fiir Licht fast vollig durch-
Verein nat. Kenntn. XVII. Bd. 39
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ldssige Oberhaut gedeckt sind, die chlorophyllerzeugende
Kraft bei einem und demselben Minimum der Licht-
intensitét erlischt, beziehungsweise anhebt. Man kann
also sagen, dass zur Bildung des Chlorophylls bei allen
solchen Pflanzen ein und dieselbe geringste Lichtmenge
nothwendig ist. Mit diesem Ergebniss scheint nun die
Thatsache im Widerspruche zu stehen, dass doch ver-
schiedene Organe einer und derselben Pflanze und ebenso
die gleichnamigen Organe verschiedener Pflanzen eine
sehr ungleiche Helligkeit des dusseren Lichtes zum Er-
griinen bediixfen. Dieser scheinbare Widerspruch 1ost
sich leicht auf folgende Weise: Die beiden Fragen,
welche geringste Lichtintensitdt ist zur Entstehung des
Chlorophylls als solchen nothwendig, und welche
geringste Helligkeit bedarf eine Pflanze, um unserem
Auge griin zu erscheinen, sind nicht dieselben. Wiirden
alle Pflanzen gleich organisirt sein, wiren alle vegeta-
bilischen Organe mit einer vollig durchsichtigen Ober-
haut versehen, wiirden alle Gewiichse unter denselben
dusseren Bedingungen leben, dann wiirden sie wahr-
scheinlich auch bei demselben Minimum des Lichtes er-
griimen. Und die Thatsache, dass verschiedene Pflanzen
bei verschiedenen Helligkeiten des dusseren Lichtes er-
griinen, obwohl das Chlorophyll als solches bei derselben
Intensitdt entsteht, findet eben ihre Erklarung in den
mannigfaltigen Organisé,tionsverh'alltnissen der Pflanzen,
in der Erscheinung, dass im Lichte von bestimmter
Helligkeit angefangen auch Chlorophyll zerstort wird,
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in den diversen natiirlichen Schutzeinrichtungen fiir das
Chlorophiyll und noch in anderen Momenten.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich bemerken, dass
das Chlorophyll in den Pflanzen viel frither auftritt,
ehe es fiir ein noch so empfindliches” Auge erkennbar
wird. Es gibt jedoch Wege, auf denen man im Stande
ist, die ersten Spuren des Chlorophyllsinirgend
einem Pflanzentheile nachzuweisen. — Lisst
man nimlich in eine Chlorophylllésung durch eine
Sammellinse concentrirtes Sonnenlicht eintreten, so ent-
steht in der Flissigkeit ein Lichtkegel, der eine
blutrothe Farbe hat. Derselbe tritt selbst dann auf,
wenn die Losung so weit verdiinnt ist, dass sie dem
freien Auge gar nicht mehr griin erscheint. Eine. zweite
noch feinere Methode beruht auf der spectroscopi-
schen Priifung der zu untersuchenden Fliissigkeit.
Ist in letzterer auch nur eine Spur von Chlorophyll ent-
halten, so erblickt man, indem man dieselbe durch ein
Spectroskop ansieht, im rothen Theile des Spectrums
einen schwarzen Absorptionsstreifen. (Es ist dies
der erste von den sieben Absorptionsstreifen, welche das
Chlorophyllspectrum charakterisiren, und auf welche
ich noch spiter zuriickkommen werde.)

Bevor ich das Capitel iiber die Beziehungen des
Lichtes zum Chlorophyll verlasse, méchte ich noch eine
hieher gehorige Erscheinung kurz berithren. Schon vor
beinahe vierzig Jahren hatte der ausgezeichnete deutsche
Botaniker Hugo von Mohl die Beobachtung gemacht,

dass die Bliiter mancher Pflanzen im Sommer zwar
39%
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griin sind, bei Beginn des Winters jedoch braun oder
roth werden, und bei Wiederkehr des Friihjahres wieder
ihre griine Farbe bekommen. In der That erleiden
zahlreiche ,immergriine® Gewichse mit dem
Eintritt der kalten Jahreszeit einen eigen-
thiimlichen Farbenweghsel, der, wenn man die
Gesammtheit der winterlichen Verfirbungserschei-
nungen beriicksichtigt, alle Ueberginge vom reinsten
Gelb bis zum dunkelsten Braun und intensivsten Roth
umfasst. Was speciell die Gelbfirbung betrifft, die man
namentlich an unseren Nadelholzern leicht beobachten
kann, so beginnt dieses Phédnomen bereits im Spit-
herbste, oft lange vor dem Eintritt des Frostes. Betrachtet
man nun die Blatter solcher Pflanzen, welche die in Rede
stehende Erscheinung zeigen etwas genauer, so bemerkt
man, dass die dem Lichte zugewendete Seite des Blattes
entweder allein, oder doch um vieles rascher sich ver-
firbt, als die vom Lichte abgewendete, also beschattete
Seite. Sehr auffallend kommen diese Verhiltnisse an
den Zweigen der sogenannten Lebensbiume oder Thujen
(Thuja occidentalis) zur Geltung, die vermige ihrer Ge-
stalt und Lage den grosstmoglichen Gegensatz zwischen
Beleuchtung und Beschattung zulassen. Wihrend die
eine Seite fast goldgelb gefdrbt ist, behilt die andere
den ganzen Winter hindurch ihre grasgriine Farbe.
Bringt man einen derartig einseitig vergilbten Zweig
dieser Pflanze in eine solche Lage, dass nun die friithere
Schattenseite dem Lichte ausgesetzt ist, so fiarbt sich
nach einiger Zeit auch diese gelb. Der ganze Process
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der Gelbfirbung ,immergriiner* Gewidchse be-
ruht nach neueren Untersuchungen von Dr. Haber-
landt auf einer Zerstorung des vorhandénen
Chlorophylls bei mangelnder Neubildung des-
selben. Die Ursache dieser Zerstérung ist aber das
Licht, wie sich auch aus dem obigen Beispiele ergibt.
Ueber die Braun- und Rothfirbung ausdauernder Blitter
werde ich spiter sprechen.

Neben dem Lichte ist es noch ein anderer Factor,
welcher die Chlorophyllbildung bedingt und beeinflusst,
nimlich die Temperatur. Was die Beziehungen der
Temperatur zum Pflanzenleben iiberhaupt betrifft, so
muss ich Folgendes vorausschicken. Durch die Be-
mithungen der Physiologen hat sich die Thatsache
herausgestellt, dass jede Lebenserscheinung der Pflanze,
z. B. die Keimung, das Wachsthum, die Protoplasma-
stromung etc. innerhalb bestimmter Temperatursgrenzen
eingoschlossen ist, innerhalb deren sie stattfindet. Mit
anderen Worten : Jede Function beginnt erst dann,
wenn die Temperatur der Pflanze oder des betreffenden
Pflanzentheiles einen bestimmten Temperatursgrad er-
reicht, und sie hort auf, wenn eine bestimmte héchste
Temperatur eintritt, wobei noch hinzugefiigt werden
kann, dass gleichnamige Functionen bei verschiedenen
Pflanzen sehr verschiedene Grenzwerthe haben konnen,
und dass dasselbe fiir verschiedene Functionen derselben
Pflanze gilt. Fiir die Entstehung des Chlorophylls wurde
dieses Gesetz bereits von Prof. Sachs fiir einige Pflanzen
erkannt, in neuester Zeit jedoch von Prof. Wiesner auf '
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Grund zahlreicher, sorgfiltig ausgefithrter Versuche als
ein allgemein geltendes aufgestellt. Letzterer fand, dass
die Geschwindigkeit der Chlorophyllbildung nicht ein-
fach mit der Temperatur des umgebenden Mediums
wichst, sondern dass fiir das Ergriinen der Pflanzen drei
Fixpunkte der Temperatur zu unterscheiden sind: Ein
unterer Nullpunkt, d. i. jener Temperatursgrad, bei
welchem die Chlorophyllbildung anhebt, ein sogenanntes
Optimum, d. i. jener Warmegrad, bei welchem die
Geschwindigkeit der Chlorophyllentstehung ihr Maxi-
mum erreicht, und endlich ein oberer Nullpunkt,
d. h. jener Temperatursgrad, oberhalb welchem kein -
Ergriinen mehr eintritt. Die Versuche des genannten
Forschers lehrten ferner, dass die Geschwindigkeit der
Chlorophyllbildung vom unteren Nullpunkt bis zum
Optimum continuirlich steigt, und von hier bis zum
oberen Nullpunkt continuirlich fillt. Zur Veranschauung
des eben ausgesprochenen Gesetzes will ich ein Beispiel
anfihren. Werden vollkommen etiolirte Gerstenkeimlinge
"dem Lichte einer unter einem constanten Drucke (ent-
sprechend einer Wassersiule von 131/, Millimeter) bren-
nenden Gasflamme in einer Entfernung von 11/, Meter
ausgesetst, so ergibt der Versuch folgendes Resultat : Bei
einer Temperatur unter 4 3% Cels. tritt kein Ergriinen
ein; bei einer Temperatur von 4° Cels. ist Chlorophyll
nach 20 Minuten durch das Spectroscop nachweisbar
(unterer Nullpunkt); bei 359 Cels. nach 5 Minuten (Opti-
mum ) ; bei 500 Cels. nach 25 Minuten (oberer Nullpunkt);
bei Temperaturen iiber 500 tritt kein Ergriinen mehr ein.
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Ich habe vorher von der winterlichen Gelbfirbung
ausdauernder Blitter gesprochen. Eine ebenso hiufige
Erscheinung ist die, dass Blitter, welche den Sommer
iiber normal griin sind, wihrend der kalten Jahreszeit
eine braune Farbe annehmen. Diese Braunfirbung,
die an unseren Nadelhdlzern leicht beobachtet werden .
kann, wird hervorgerufen durch die Bildung eines aus
dem Chlorophyll hervorgehenden gelbbraunen Farb-
stoffes. — Die unmittelbare Ursache der Verfar-
bung ist die K#dlte, und das Auftreten derselben ist
strenge an den Eintritt des Frostes gebunden. Weil aber
das Licht schon im Sommer und Herbste die Vorbedin-
gungen der winterlichen Braunfarbung schafft, so tritt
auch diese Verfirbungsweise blos einseitig auf. Die
Rothfirbung endlich ist auf die Entstehung eines
rothen Farbstoffes (Anthokyan) zuriickzufiithren, der in
verschiedenen Geweben vorzugsweise in der Oberhaut
der Blitter sich bildet. Sein Auftreten erfolgt bald ab-
hingig, bald unabhingig vom Lichte, und wird im
Wesentlichen durch den Eintritt der Vegetationsruhe
bedingt.

Ich gelange jetzt zu einem sehr wichtigen Capitel
meiner Besprechung, indem ich Thnen geehrte An-
wesende auseinandersetzen werde, welche fundamentale
physiologische Rolle dem Chlorophyll in der Pflanze
zukdmmt. Aus einer grossen Zahl chemischer Unter-
suchungen hat sich die Thatsache herausgestellt, dass
zum Aufbau des Pflanzenkorpers verhiltnissmissig we-
nige Grundstoffe oder Elemente nothwendig sind. So
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besteht der Zellstoff oder die sogenannte Cellulose, d. 1.
jenes Materiale, aus welchem die Zellwinde der vegeta-
bilischen Gewebe aufgebaut sind, ferner das Stirkemehl,
welches eine so grosse Verbreitung im Pflanzenreiche
hat, ich erinnere an die Kartoffelknollen, an die Samen
der Hiilsenfriichte und Getreidearten, welche der Haupt-
masse nach aus dieser Substanz bestehen, ferner die ver-
schiedenen Zuckerarten und andere organische Pfianzen-
bestandtheile, ndmlich alle ,Kohlenhydrate“ blos aus
drei Grundstoffen: Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasser-
stoff. Dasselbe gilt im Allgemeinen von den Pflanzen-
siuren, von den verschiedenen fetten- und manchen
dtherischen Oelen, welche letzteren so viélen Pflanzen
den ihnen zukommenden angenehmen Geruch verleihen.
An der Zusammensetzung des Protoplasmas und der
Eiweisskorper iiberhaupt nehmen nebst den genannten
drei Grundstoffen noch Stickstoff und Schwefel Antheil.
Ausserdem hat man in den Pflanzenaschen noch einige
andere nie fehlende Elemente gefunden, welche zwar in
der Regel in geringer Menge vorkommen, jedoch zur
normalen Vegetation nothwendig sind, wie das Kalium,
das Calcium, das Magnesium, der Phosphor und das Eisen.

Es fréigt sich, woraus entstehen diese verschiedenen
Planzenstoffe, die Kohlenhydrate, die Fette, die Ei-
weisskorper?! Man weiss heute auf das Bestimmteste,
dass die genannten Bestandtheile der pflanz-
lichen Organismen aus unorganischen Stoffen,
aus Mineralstoffen entstehen, welche letzteren in
bestimmten Verbindungen von den Pflanzen auf-



— 617 —

genommen werden. Diese Verbindungen bilden die
Nihrstoffe der Pflanzen, und zu ihnen zdhlt das
Wasser, die Kohlensiiure, das Ammoniak, ferner mehrere
salpetersaure, schwefelsaure und phosphorsaure Salze.
Allein, und das muss ich hier besonders betonen, nur
die chlorophyllfihrende, griine Pflanze hat die
Fiahigkeit, die genannten Mineralstoffe aufzu-
nehmen, und sie in integrirende Bestandtheile
ihres eigenen Leibes umzuwandeln. Man be-
zeichnet diesen Process der Ueberfithrung der unorgani-
schen N#hrstoffverbindungen in die organische Pflanzen-
substanz mit dem Nameu der Assimilation. Einer
Assimilation ist nur die chlorophyllhaltige
Pflanze fahig, und da jene im griinen Chlorophyllkorn
stattfindet, so ist eben in den Blidttern der Hauptsitz der
assimilatorischen Thitigkeit zu suchen. Eine chlorophyll-
lose Pflanze ist, wie schon der beriihmte franzésische
Naturforscher Theodor de Saussure zeigte, nicht im
Stande zu assimiliven. Eine solche Pflanze muss die
ganze organische Substanz, die sie zum Aufbau ihres
Korpers bedarf, einer anderen Pflanze entziehen, und
zwar einer chlorophyllhaltigen, welche schon friither
diese organischen Bestandtheile auf dem Wege der Assi-
milation producirt hat, kurz, das Leben und die Exi-
stenz einer solchen Pflanze, die des Chlorophylls er-
mangelt, ist an eine griine Pflanze gebunden. Wie jeder
organische Process, so ist auch die Assimilation von
dusseren Bedingungen abhiingig. So namentlich vom
Einfluss des Lichtes. Es ist eine durch zahlreiche Unter-
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suchungen ilterer und neuerer Forscher erhiirtete That-
sache, dass die Assimilation nur unter dem Ein-
flusse des Lichtes und zwar von bestimmter und
zugleich ziemlich hoher Intensitit stattfindet. Es
sind zur Assimilation viel gréssere Helligkeiten erfor-
derlich als etwa zur Bildung des Chlorophylls.

Vergleicht man die chemische Zusammensetzung
der von der Pflanze aufgenommenen Niahrstoffe mit
-den durch den Lebensprocess gewonnenen assimilirten
Stoffen, so ergibt sich, dass die ersteren sehr reich, die
letzteren aber arm an Sauerstoff sind. Es folgt daraus,
dass die Ueberfithrung der sauerstoffreichen Nihrstoff-
verbindungen in der sauerstoffarmen Pflanzensubstanz
mit einer Abscheidung von Sauerstoff verbunden
sein muss.

Dass nur die griine Pflanze und diese nur unter
dem Einflusse des Sonnenlichtes unter Abgabe von
Sauerstoff die Kohlensdure zu zerlegen im Stande ist,
und die Sauerstoffabscheidung ist eben das sichtbare
Zeichen der Assimilation, lehrt folgender Versuch: Gibt
man in ein cylindrisches Glasgefidss einen beblitterten
Zweig einer griinen Pflanze, fiillt dann den Glascylinder
mit einem Kohlensiiure enthaltenden Wasser (wié dies
beispielsweise bei dem bekannten Sodawasser der Fall
ist) und stellt denselben so unter Quecksilber auf, dass
seine Oeffnung sich unter dem Quecksilberniveau be-
findet, so sieht man, wenn nun der ganze Apparat dem
directen Sonnenlichte ausgesetzt ist, aus den Blittern
der Pflanze Gasblasen aufsteigen, welche sich im oberen
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Theile des Gefisses ansammeln, wihrend in demselben
Maasse das Fliissigkeitsniveau im Glascylinder sinkt.
Die Untersuchung des ausgeschiedenen Gases lehrt, dass
es Sauerstoff ist. Ist aber im Glascylinder eine chloro-
phylllose Pflanze, z. B. ein Pilz enthalten, so wird selbst
bei stirkster Beleuchtung keine Sauerstoffentwickelung
stattfinden, und ebenso wird dieselbe unterbleiben, wenn
zum Versuch zwar eine griilne Pflanze genommen wurde,
der Apparat sich jedoch im Finstern oder in einem Lichte
von sehr geringer Helligkeit befindet. Ist der Glas-
cylinder mit einer Theilung versehen (cubicirt), so
kann man den gebildeten Sauerstoff auch quantitativ
bestimmen und eruiren, in welchem Grade die assimila-
torische Thiitigkeit sich bei verschiedenen Temperaturen,
bei verschiedenen Lichtintensititen und Lichtfarben
dndert. Ueber den letzten Punkt, der den Einfluss der
Lichtfarbe auf die Assimilation betrifft, muss ich be-
merken, dass es die am meisten leuchtenden, also vor-
zugsweise die gelben Strahlen des Sonnenlichtes
sind, welche die grosste Assimilationskraft
besitzen, wihrend die sogenannten chemischen, ndm-
lich die blauen, violetten und ultravioletten Strahlen
nur einen hochst unbedeutenden Effect hervorbringen.
Die frither erwidhnte Thatsache, dass die Assimilation
pur im Lichte, und zwar im griinen Chlorophyllkorn
vor sich geht, wird auch durch folgende, von Professor
Sachs gefundene Thatsache unterstiitzt: Eines der hdu-
figsten und wichtigsten Assimilationsproducte ist das
Stirkemehl. Setzt man etiolirte Keimlinge, bei denen
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alle disponiblen Reservestoffe die im Samen enthalten
waren schon verbraucht sind, einem Lichte von geringer
Intensitdt ans, so entsteht zwar Chlorophyll, aber man
findet keine Stiirke. Steigert sich aber die Lichtintensitdt
um ein Bedeutendes, setzt man z. B. die Pflanzen, die
bisher im Gaslichte ergriinten, dem directen Sonnen-
lichte aus, so treten, wie man sich auf mikrochemischem
Wege leicht iiberzeugen kann, zuerst sehr kleine, dann
immer grosser werdende Stirkekorner im Chlorophyll
auf. Diese nur unter dem Einfluss des Lichtes in den
Chlorophyllkornern der Blidtter gebildete Stirke ver-
schwindet wieder, wenn man der Pflanze das Licht
durch einige Tage entzieht. Da sich die Stirke spiter
auch in solchen Geweben vorfindet, deren Zellen kein
Chlorophyll enthalten und in welche das Licht nur
schwer einzudringen vermag, wie in den Markstrahlen
der Biume oder in den oft ziemlich tief im Boden be-
findlichen Kartoffelknollen, so muss man nach dem
Obigen wohl schliessen, dass die ganze in solchen
Pflanzentheilen als Reservestoff auftretende Stéirke nicht
dort entstanden sein kann, sondern aus dem Chlorophyll
der dem Sonnenlichte ausgesetzten Blitter stammt. Auf
welche Weise nun die Stirke aus den Blittern in die
Samen, Knollen und Markstrahlen gelangt, ob sie als
Stirke oder, was vielleicht wahrscheinlicher ist, als ein
anderes Kohlenhydrat wandert, ist eine bisher noch
nicht erledigte Frage.

Wihrend es durch die Untersuchungen franzosi-
scher und deutscher Forscher schon lange bekannt ist,
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dass dem Chlorophyll eine wichtige physiologische Rolle
bei der Assimilation zukémmt, indem nur die griine
Pflanze im Stande ist, unter dem Einflusse des Lichtes
aus rein unorganischen Stoffen jene verbrennliche Sub- -
stanz zu erzeugen, welche sie zur Bildung neuer und
zur Vergrosserung schon gebildeter Organe benéthigt
und verwendet, wurde in neuester Zeit die Beziehung
des Chlorophylls zu einer andern Lebenserscheinung der
Pflanze gefunden, ndmlich zu der der Transspiration.

Die frither genannten Nihrstoffsalze kdnnen von
den Pflanzen nur in geloster Form aufgenommen werden.
Diese Losungen aber, welche die Pflanze aus dem Boden
mittelst ihrer Wurzeln aufnimmt, und welche sie durch
den Stamm leitet, um sie den assimilirenden Laub-
blittern zuzufithren, sind ausserordentlich verdiinnt.
Es gelangt daher mit einer relativ geringen Menge von
Mineralstoffen eine verhiiltnissméssig grosse Menge von
Wasser in die Pflanze. Von diesem grossen in die Pflanze
getretenen Wasserquantum wird zwar ein Theil zur Bil-
dung organischer Substanz verwendet, und bleibt daher
in der Pflanze zuriick, der weitaus grosste Theil aber
wird in Gasform durch die Blitter an das die Pflanze
umgebende Medium wieder abgegeben. Diese Abgabe
von Wasserdunst bezeichnet man mit dem Namen
der Transspiration.

Schon die #ltesten Physiologen (Mariotte, Hales)
haben die Thatsache constatirt, dass die Gewichse auf
dem Wege der Transspiration téglich sehr betridchtliche
Mengen von Wasser verlieren, und ebenso ist es schon
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ziemlich lange bekannt, dass dieser Process durch das
Licht in hohem Grade beeinflusst wird, dass die Planzen
in der Sonne weitaus mehr verdunsten, als im diffusen
Lichte oder gar im Finstern. Zugleich wurde allgemein
ausgesprochen, dass hiebei die Sonne nicht durch ver-
mehrte Wirme, sondern durch den Reiz des Lichtes die
Ausdiinstung befordere, dass, mit andern Worten, die
Wirkung des Lichts bei der Transspiration auf der
leuchtenden, und nicht auf der wirmenden Kraft
der Lichtstrahlen beruhe. Nach den Untersuchungen
von Dehérain und Risler sollen es vorzugsweise die
gelben Strahlen sein, welche die Transspiration am
meisten begiinstigen. Die in neuester Zeit von Wies-
ner iiber diesen Gegenstand gemachten Versuche haben
jedoch gerade das Gegentheil gelehrt. Und zwar: '
Wie andere Farbstoffe, lisst auch der griine Chloro-
phyllfarbstoff nicht alles Licht hindurchtreten, sondern
er besitzt die Eigenschaft, gewisse Lichtstrahlen bei
ihrem Durchgange zu absorbiren. Betrachtet man das
Licht, welches eine Chlorophylllésung passirt hat, durch
einen Spectralapparat, so sieht man an verschiedenen
Stellen im Spectrum mehr oder weniger breite Streifen
von schwarzer Farbe. Sie rithren eben daher, dass die
betreffenden Lichtstrahlen bei ihrem Durchgang durch
die Chlorophylllgsung ausgeldscht (absorbirt) wurden.
Das Spectrum einer weingeisten Chlorophylllgsung zeigt
sieben solche schwarze Absorptionsbinder. Von
diesen liegen nach den Untersuchungen von G. Kraus
vier schmale Streifen in der ersten Spectralhilfte,
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n#mlich je einer in roth, orange, gelb und griin, wihrend
drei breite Binder in der zweiten Spectralhilfte, also im
blau-violetten Theile auftreten.

Das erste dieser dunklen Absorptionsbinder, im
rothen Theile des Spectrums gelegen, ist am schiirfsten
begrenzt und zeigt eine totale Absorption. Es ist selbst
in ausserordentlich verdiinnten Chlorophylllésungen
noch deutlich sichtbar, und dieser Umstand gibt uns
wie ich schon frither sagte ein Mittel an die Hand, um
Spuren von Chlorophyll in einem Organe beziehungs-
weise in einer Losung nachzuweisen. Das Spectrum
einer Chlorophylllésung stimmt im Wesentlichen mit
dem eines lebenden Blattes iiberein.

Das Etiolin, d. i. wie schon frither erwihnt
wurde der gelbe Farbstoff nicht ergriinter (etiolirter)
Blitter, zeigt in der schwicher brechbaren Hilfte des
Spectrums keine Absorption, sondern besitzt blos drei
breite Binder im Blau und Violett. Seine Absorptién ist
also geringer als die des Chlorophylls.

Es frigt sich nun, welche Bedeutung, welchen
physiologischen Zweck hat diese Lichtabsorp-
tion im Chlorophyll? Man hat angenommen, dass
jene Lichtstrahlen, welche im Chlorophyll ausgeldscht,
also als Absorptionsstreifen erscheinen, vorziiglich zu
chemischer Arbeit verwendet werden. Nun wissen wir
aber heute auf das Bestimmteste, und ich habe darauf
zu wiederholtenmalen aunfmerksam gemacht, dass die
wichtigsten chemischen Vorginge in der Pflanze,
ndmlich die Entstehung und Zerstorung des Chloro-
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phylls, sowie die Assimilation nicht durch die so-
genannten chemischen (photographischen), das sind
bekanntlich die blauen, violetten und ultravioletten
‘Strahlen, sondern durch die am meisten leuchtenden
also vorzugsweise durch die gelben Strahlen des
Lichtes bewirkt und beeinflusst werden. Da nun das
‘Chlorophyllspectrum gerade in diesen Strahlen die
kleinste Absorption, in dem blauen und violetten Theile,
der fiir den Chemismus der Pflanze nur eine untergeord-
nete Bedeutung hat, aber die ausgedehnteste Absorption
aufweist, so muss die obige Annahme iiber den Zweck
der Lichtabsorption im Chlorophyll fallen gelassen
werden.

Nach den neuesten Untersuchungen von
Wiesner bedeutet die in Rede stehende Ab-
sorption einen Umsatz von Licht in Wirme.
Es exfolgt dadurch eine innere Erwirmung der Gewebe,
in Folge welcher die Spannung der Wasserddmpfe in
-der Pflanze sich steigert, womit nothwendigerweise eine
Verstirkung der Verdunstung (Transspiration) ver-
bunden sein muss. Ist nun dieser, von dem genannten
Forscher ausgesprochene Satz, dass die Lichtabsorption
im Chlorophyll einen Umsatz gewisser Lichtstrahlen in
‘Wirmestrahlen bedeutet richtig, so miissten sich unter
Anderm folgende Thatsachen ergeben :

1. Da die Absorption im Chlorophyll eine stirkere
ist als im Etiolin, so miisste unter iibrigens gleichen
Bedingungen eine ergriinte Pflanze im Lichte mehr
transspiriren als eine etiolirte.
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2. Da die ausgedehnteste Absorption im blau-
violetten, die geringste Absorption im gelben Theile
des Chlorophyllspectrums stattfindet, so miisste eine
Pflanze unter sonst gleichen Verh#ltnissen im Lichte
beispielsweise hinter der frither charakterisirten Li-
sung von schwefelsaurem Kupferoxydammoniak mehr
Wasserdunst durch Transspiration abgeben, als hinter
der Losung von saurem chromsaurem Kali.

3. Eine Pflanze, die mit einer doppelwandigen
Glocke bedeckt wird, welche mit einer Chlorophyll-
1osung gefiillt ist, miisste noch weniger transspiriren,
sie miisste sich im Lichte etwa so wie im Dunklen ver-
halten. Denn in diesem Falle werden ja jene Licht-
antheile, welche die Verdunstung besonders begiinstigen,
bei ihrem Durchgange durch die Chlorophylllgsung der
Glasglocke absorbirt, und fehlen daher in dem zur Ver-
suchspflanze gelangenden Lichte.

Die von Professor Wiesner und theilweise auch
von mir angestellten diessbeziiglichen Untersuchungen
haben diese Annahmen vollkommen bestitiget. Die ge-
nannte Function des Chlorophylls, durch Umsatz von
Licht in Wirme die Transspiration in kriftiger Weise
zu erhéhen, hat insofern eine physiologische Bedeu-
tung, als durch die verstirkte Wasserverdunstung in
den Bliittern eine gesteigerte Fliissigkeitsbewegung in
der Pflanze erfolgt, wodurch eine vermehrte Zufuhr
roher Nahrungsstoffe in die chlorophyllhaltigen Organe
gerade unter Umstidnden eintritt, welche die Assimi-

lation am meisten begiinstigen.
Verein nat. Kenntn. XVII. Bd. 40
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Mit diesen Betrachtungen ist die Physiologie des
Chlorophylls noch nicht abgeschlossen. Die Zahl der
Arbeiten und Publicationen, welche diesen Gegenstand
betreffen, ist heute schon eine sehr grosse geworden,
der Umfang, den die Chlorophyllliteratur aufzuweisen
hat, ist bereits ein bedeutender. Ich konnte mich selbst-
verstindlich nicht darauf einlassen, auf alle hiecher-
gehorigen Fragen einzugehen, oder gar den Gegenstand
erschopfend zu behandeln, — So viel aber diirfte Thnen
geehrte Anwesende aus diesen Auseinandersetzungen
klar geworden sein, dass dem Chlorophyll fiir das Leben
jener ungezihlten Menge von Pflanzen, in welchen es
vorkommt, und denen es die gri{ne Farbe verleiht, eine
wichtige Aufgabe zukémmt, und dass die Entstehung
und der jeweilige Zustand dieses Farbstoffes abhingig
ist von dem vereinigten Einflusse verschiedener Krifte,
unter denen jener des Lichtes und der Warme in
erster Linie zu nennen sind.
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