
31. Hans Molisch: Ueber das Vorkommen von Indican im

Chlorophyllkorn der Indicanpflanzen.

Mit Tafel XVIII.

Eingegangen am 29. Juni 1899.

Bei meinen bereits durcli mehrere Jalire fortgesetzten Studieii

iiber das Indican^) vom pflanzenpliysiolog-isclien Gesichtspuukte liatte

ich luehrfacli Gelegenlieit, darauf hinzuweisen, dass die Haiiptmasse

des In<lican8 im Laubblatte der Indig-opflanzen ihreii Sitz luit.

Speciell in eiiier Arbeit, welche den Zweck hatte, die Verbreitmig

des ludicans ira Pflanzenreiche und seine Yertheilung innerhalb der

verschiedenen Organe und Gewebe festzustellen
,

gelangte icli zu

Eesultaten, welche ich in folgende Worte zusammenfasste: ^Das

Indican kann bei den verschiedenen Indigopflanzen in verschiedenen

Organen und Geweben auftreten, doch liegt die Hauptmasse desselben

wohl in d?r Kegel in den Laubblattern, zuraal in den jungen, sich

noch entfaltenden. Innerhalb des Laubblattes findet sich das Glykosid

gewohnlich im chlorophyllfiihrenden Mesophyll und in der

Oberhaut. Die Wurzel enthalt wenig oder kein Indican, Same und

Frucht sind bei den untersuchten Arten frei davon".^)

Auch bei den von mir spater aufJava entdeckten Indigopflanzen (J5'c//2-

tes religiosa, Wrightia antidysentei'ica und verschiedenen Crotalana-A.rteJ))

stellt das chlorophyllhaltige Parenchym der Laubblatter den Haupt>itz

des Indicans dar. In welchen Theilen der Zelle das erwahnte Glykosi<l

auffritt, insbesondere iiber die Frage, ob nicht vielleicht die Chloro-

phyllkorper selbst Indican enthalten, dariiber habe ich mich bisher ab-

sichtlich nicht ausgesprochen, weil ich mich mit diesem Gegenstande,

bevor ieh dariiber bestimmte Angaben mache, eingehender beschaf-

Tiucii iiiusstt". und Aveil dio yon mir vorgesclilagenen mikrocheinischcu

3h.ri,o,UMi d,.> In.lican-Xachw.Msos mich verschiedenen Richtu.iuv.i

au>p!obirr. .o.itrnllirr uiid zu cinem mogliclist hohen Grad vou

Leisrungsfiihigkrit g.-hrachr ^ver.len soliten. —

id der Nachweis des Indicans in der

Akad., 1«93; femer: „Ueber die sogeu.

, ebenda 1898, und „Ueber Pseudo-
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Vorkommen von Indican im Chlorophyllkorn der Indicanpflanzen. 22! >

.lass innerhalb der griinen Zelle das Chlorophyllkorn den
Hauptsitz des Indicans darstellt. (Siehe die Tafel.)

Tndem ich beziiglich des makro- und mikrochemischen Nach-

weises von Indican anf meine friiheren Abhandlungen hinweise, be-

mcrke ich, dass fiir nnsere Zwecke die Ueberfiihrung- des Indicans

iu Indigoblau innerhalb der Zelle am Besten durch Alkohol-, Amnio-

iiiak- oder Chloroformdampf gelingt. Zii dieseni Zwecke werden die

jungen, sich eben erst entwickelnden Blatter, welche am indican-

reichsten sind, gleich nach dem Abpfliicken in ein cyliudrisches, in it

einem eingeschliffenen Stopsel versehenes Glasgefjiss (von etwa 15 cm

Hohe und 5 cm Breite) eingelegt, welches am Boden ein offenes GlJis-

clien niit al)solutem Alkohol, Ammoniak oder Chloroform enthiilt.

Dioso Fliissigkeiten erfiillen alsbald den Innenraum des Glasgefasses

inir ihrem Dampf, der in die Gewebe eindringt, die Zellen todtet

und liierdureh die Uniwandlung von Indican zn Indigo zum grossten

Theile an Ort und Srelle (M-nioglicht. Die Objecte bleiben durch
-'4 Srnndon den Diinipfen ausgesetzr und werden dann behufs der

Kxrvaction .les Cld(.ro])hyl!s in aLsoluren Alkohol auf 24 Stunden ein-

-vlegr. An der lilautTirl.ung' giol)! sich daini in den nunmehr chloro-

pliyllfr.'i.Mi Bliitt.-rn (.lin(> M'cirercs die Anwesenheit und Yertheilung

'l.'s Indigoblau- !M-/.ifliutig>w.Ms<' i\Qs Indicans in jilmlicher Weise zu

.rkenncn, wi." die (u-vnwaiT d.T Starke bei der SACHS'schen .lod-

).'i hat is nicht mir Alkohol. son.lern m it Ammoniak. Chloro-

ni)t' kanu /.war in ausu'czeiclInierer Weis e fur .lie Ueberfuhrung

icans zu Indigoblau im Binirre verwen der werden, allein die

u- finder mir Chloroform nic!lit imuu'r iiliner ha lb <ler Zelle an

I Srelh. start, .la -las in di. ' Zellen eiilulring.'iule Chloroform

und audi daraus -ebildetes Indigoblau sehr leichr aufuiumit,

V'a.hl.arschaft befor.lert und .laselbst wi eder ahsch.dd.'t. Des-

be ich fur meiiu' Zwecke vo:n .ler Anwen.luug .les Chloroforms

)gesehen.

Phajus grandifolius Lindl.

Blatt der „

unterworfen,
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230 Hans Molisch:

dass das Blattmesophyll blau, die Gefassbiindel und die Epidermis,

abgeseheii von den Schliesszellen, fast farblos sind. Im Mesopliyll

orscheinen die Chlorophyllkorner von eingelagerten und aufgelagerten

winzigen Indigokornchen mehr minder blau. Die Chlorophyllkorner

siiid so rcic'li an Indigoblau, dass es den Eindruck macht, als ob

mail sie mit einem blauen Farbstoff ausgefarbt hatte. (S. Fig. 1 u. 2.)

.Mit dem Yorkommen des Indicans im Chlorophyllkorn steht die

Thatsache im Einklang, dass die Schliesszellen der Spaltoffniuioen

reich an blauem Farbstoff sind im Gegensatz zu den chloropliyllloseii

Epidermiszellen, welche nur wenig Imligo in Form winzigor Kornohen

enthalten. Die sparlich vertretenen, stimipfkegolformigen Haare tuhreii

kein oder wenig, die Gefassbiindel in den lebenden Elementeii des

Siebtheiles nur Spuren und die Raphidenzellen gar kein Indigo.

lunerhalb der griinen Mesophyllzellen linden sich Indigokornchen.

abgesehen von den Chlorophyllkornern, auch im iibrigen Zellinlialt.

aber sehr sparlich. Das diese geriiigen Indigomengrn liefciMide Indican

konnte auch aus den Chlorophyllkornern ausgerretcn und in (U'lNachbar-

schaft gespalten worden sein, oder es konnte tharsiichlich schoii ausser-

halb der Chlorophyllkorner im Zellinhalt vorkommeii. Ich bin ge-

neigt, das letztere anzunehmen. da ja auch in den ehlorophylllosen

Oberhautzellen und in den gleichfalls clilorophyllfreien lebenden

Elementen des Stranggewebes ctwas Indican vorhanden ist.

Calanthe yestita Lindl.

Auch hier leistet die „Alkoholprobe" Ansgezeichnetes. Die

Chlorophyllkorm'r erscluMnen dunk.dblau , nocli dunkhn- als die von

Phajus. Im Uebrigon gilt .his l..'i Phaj„s G.-sagh' im M'.'S.mtlichen

auch fiir Calanthe. (S. Fig. 1 ii. -2.)

Isatis tinctoria L.

Die besten Resultate lieferte die Behandlung der Blatter mit

Ammoniakdampf. Junge, noch unentwickelte, etwa 3— i) c?» huiiie

Blatter eignen sich wegen ihres Indicanrcichthiims in ausg(V.eiclinercr

Weise fiir die nAnimoniakprobe". hingcgen taugen aiisgcwachscne

Blatter, da sie nur sehr wenig Indican .Mitlialtcn. fiir uns.'re Zweckc

nicht.

Nach Ausfiilu-ung drr .,Ammuniakpn.be" un.l KnttVrnung -1<'^

Blattgruns erscheinr dns Mesopliyll ti-fhlau und li.-hr sich anf dem Qucr-

sclmitt von der farblos.'ii OlM-rhant scharf ab (Fig. :;). Aiif d.'ii crsrcn

Blick erkennt man. dass hier wi.'d,>r di.> Chh)rophyllkorner am mcisten

Indican enthalten, ihre urspriinglich griine Farbe ist nunmehr nut

einer tiefbhuien vertauscht. Die Gefassbiindel sind, weil sie nur

Spuren von Indican fiihren, ziemlich farblos, desgleichen die Haare
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Vorkommen von Indican im Chlorophyllkorn der Indicanpflanzen. 231

uiid Epidermiszellen mit Ausnalime der Schliess- iind Nebenzellen,

welche in sehr jungen, sich eben aiis der Kiiospe liervorsehiebenden

Bliittern oft so reichen Iiidicang-elialt bekimdeii. dass «ie nacli der

Ammoniakprobe als tiefblaue Insehi hervortreteii (Fig. 4).

Indigofera.

leh hatte Gelegeuheit in Klatten, deni Hauptoentruni der Indigo-

gewimmiig aiif Java, Pflanzen zu initersiichcii. uiid iuisserdeiu solelie.

<li(' ich in Prag aus Samen erzogeii \\;\\ti\ Diese verdanke idi dor

(iiit." d.T Hcrren J. HaZEWINKEL mid Dr. VAN PvOMEURGH ;iuf .lava.

Ik'ide Ptlauzen staminten von einer sehr indigoreicdien Rasse, die auf

.lava als Xatal-Iudigo bezeichnet wird.

Durehwegs war zu bemerken, dass die in Europa gezogenen

Ptianzen autfallend viel weniger Indigo liefern, als die t'ropischen,

ein Beweis, dass die klimatischen Bedingungen den Chemismus einer

Pflanze graduell sehr beeinflussen konnen. ^
Trotzdeni icli die mikroclieniischen Untersuclmngen nur an den

relativ indicanarmen, in Europa cultivirten Pflanzen durchgefiihrt habe,

konnte, obwolil die Eesultate nicht so pragnant waren, wie bei den

anderen Indigopflanzen, dennoch kein Zweifel daniber bestehen, dass

auch bei dieser Gattung die Hauptmasse des Indigos im Chlorophyll-

par(>nehyni, uti<l zwar in und auf den Clilorophyllkornern abgeschieden

wird. linuTJ.alb der Epidermis findet sich mir selir weni-. in dcu

T-IlaanMi mchr Indican vor. Die priicisestcn llrsulrarr crlialr man

Uebereinstinmiend liat sicli ihiluT hfi (Im vcisi-liiiMl.-n,.|i Indican-

pHaiizen ergeben, dass das Cliluniphyllkorn den ilanptsirz drs Indi-

cans darstellt. Gegen diesen au> nudm-n l)e..l»a<liniii.-vii -v/.o-vnen

Glykosid in der lebenden Zelle sich moglicher Wcise gav nicht im

Chlorophyllkorn, sondern ausserhalb desselben im Zcllinhalr befinde,

und dass es erst postmortal vom Chloro]diyllkuni gcspci.li.'rt und

hier in Indigoblau umgewandelr wcrdt'. Uni dicscn Kiiiwand /.u

priifen, liess ich lebende Srlmirrc durc-ii alr.'r.'. indicanfn-i,' lllaTr.'i'

von Isatis tinctoria in einer aus Juuuvn AVaiilblarrcrn bfi HI ('. ,uv-

wonnenen wasserigen Indicanh':)snng 1
—

"J Taiif bed rcichliclu'tii Zii-

trirt von Sauerstoff liegen, uni sir dann mikroskopiscli zu unt<'r>H(dien.

Ks zeigte sich dann, dass siidi auf licn Sclinirrcn, zunial auf der Ejm-

d«'rmis, Indigo niedergescldagcn harr.>. dass ahcr die Chlnropliyll-

kr>rner sowohl der intaeten als auidi der vcrh'r/.ren Zidh'ii auch nicbr
eiue Spur Indigo enthieiten. lliirten die Ohlorophylikurucr ein l)e-

1) Vergl. meine Abhandlung: „Das Vorkommeu etc.-', 1. c. S. 1
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232 Hans Molisch:

soiulers entr<2;isclu is Speicht lungbveimo^oii tur das Ghkosid >,o \\aie

/ii ei marten <;ew(s(n <lass du ( hlorophyllkorner dirlossiin^ Indiian

entzo<2:tii <>e«5peicluit iin<l m(1i bei dei Indii>obilduni> bhu j:(fail)t

liatt* 11 Divoii ^\ 11 nUi i iiidit das Mmdpste /u selun

Mir lot lilMinrni.v 1, . \utm ttiiw iiub stickstoffhalti^ui Gl>ko-

shU 111 1 11 ( hi t 1 h\ 111 )i lu 111 diaiut sich aus iialie lie^( iidiii Griiudtn

mil iin I 1 lir in iii I i n u lil iiii I i lir lU iiii 1 iiistiiii, iii I. ii

duuithin unr i ii lit n I ill n il i iiii I i. lit i idiiului aK im

Dunkclii ')

In d(ii(lil 1 |li\ll Mil in Ui Indh inpthii/ n I tli , Tndiyofe)a

Polygonum Phiju rit r In I . i 1 i ( O V-miiluioii u iciiiuh Stirki

Man konntt nun /niiid. i 1 ii in Mil ii .li^s n. lu n dti btiikt

Melleicht audi Indicaii , 1 ilh r uii 1 odci diss die gebildett

Starke lishald sdion mi ( IiIm i)Ii\I1I(iii lU L iiiw in<llmii,sproduct

1)1. M(.lidil It Ml 1 Idi. 11 I iiT r liinu 1 r iii hr /ii 1 n_ii ii dh in

•^ ^liidit III 111 1 M iiunu 11 id 1 I I 111 mil ,_ II 111 imIk Be-

/i liiiiu /111 K ill n nil \^ mill III n h . 1 i. lulu iii \oi/iio\NU3t

m 1 n ,111/ )iiiu II ( hi I idulll niiMii xon uis du kiiosp. suh hei-

\ 1- hi lull 11 l.hir 111 im hi hli 1 >r( n uittritt in \olii^ ausge-

w I h-Mi 11 ki itti_ i>.^miilii ill iildirr i n Imuti'-en in \iel ^t ungeren

Ml /nsrml. ii

. il.iifi, n. hr-

Pfl»nz(nphjsiulo. In.titut d, i k k <h .

,
H., Ueber die sogenannte Indigogahrung etc.,
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Vorkommen von Indican im Chlorophyllkorn der Indicanpflai

Fig. 1. Calanthe vestita Lindl. Stiick eincs Querschnittes vou einem jungen Blatte

nach Ausfiihriing der Indicanprobe mit Alkoholdampf. In den Epidermis-

zellen findet sich mit Ausnahuie der chlorophyllhaltigen Schliesszellen s

selir wenig Indigo, die Hauptmasse liegt im Chlorophyllparenchym und

zwar in den Chlorophyllkornern, welche tiet'blaue kugelige Korper dar-

stellen. Die Gefassbundel // enthalten sehr wenig, die Raphidenzellen r

kein Indigoblau. Vergr. etwa 140.

Fig. 2. Calanthe vestita L. Einige Mesophyllzellen starker vergrossert, um die

Localisation des Indigoblau in den tiefblau erscheinenden Chlorophyll-

kornern c zu veranschaiilichen. Vergr. etwa 300.

Fig. 3. Jsatis tinctoria L Stuck eines Querschnittes von einem sehr jungen Blatte

nach Ausfiihrung der Indicanprobe mit Ammoniakdampf. Epidermis e

sammt den Haaren h, mit Ausnahme der Schliesszellen s, frei von Indigo,

Mesophyllzellen reich daran. Innerhalb dieser der Indigo in den Chloro-

phyllkornern gehauft. tiefiissbundel g fuhren nur sehr wenig Indigo.

Vergr. etwa 210.

Fig. 4. Isatis tinctoria L. Epidermis eines sehr jungen Blattes nach Ausfuhrung der

Indicanprobe mit Ammoniakdampf. In den chlorophyllhaltigen Schliess-

zellen s ist Indigo gehauft, desgleichen, wenn auch viel schwacher, in

den Nebenzellen. Die chlorophylllosen, noch unfertigen Spaltoflfnungen «

fiihren gewohnlich kein Indigoblau. Vergr, etwa 250.
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