
bei SauerstoffabschluB. Durch Abtoten der genannten Objekte

mittels niederer Temperatur wird aber ein noch nicht naher zu

pnizisiercnder Zusainmrnhang zwischen den aeroben und den
anaeroben Prozessen gestort; infolgedessen findet Alkoholbildung

bei vollem Luftzutritt statt, obsehon in den genannten Objekten

eine groBe Menge der Peroxydase enthalten ist.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

Palladin: Uber die Bildung der Atmungs-

chromogene in den Pflanzen.

Nachdem icb in der vorstehenden Arbeit 1

) die groBe Ter-

breitung der Atmungschromogene im Pflanzenreiche dargetan halx\

ist es notwendig geworden, die Bedingungen der Bildung und die

chennsche Struktur der Chromogene naher zu untersuchen.

BORODIN 2

) hat nachgewiesen, daB Kohlenhydrate fur die Atmung
der Pflanzen unentbehrlich sind.

' Die Auseinandersetzungen

KOSTYTSCHEWs 3
) zeigen ebenfalls, daB man gegenwartig die An-

schauung nicht mehr aufrecht halten kann, daB nur EiweiBstoffe

als Atmungsmaterial dienen und daB Kohlenhydrate nur fiir die

Regeneration der EiweiBstoffe aus deren Spaltungsprodukten ver-

wendet werden. So habe ich 4
) z. B. bereits vor einigen Jahren

nachgewiesen, daB die EiweiBstoffe fur die Atmung unzureichend
sind, wie groB auch deren Menge sein mag. Etiolierfce Blatter von

Kcia Faba enthalten groBe Mengen der EiweiBstoffe, aber keine

Kohlenhydrate und atmen schwach. Nach der Ernahrung mit

Saccharose vergroBert sich aber die Atmungsenergie der Bohnen-

blatter in ganz auffallender Weise. Da nun der Atmungspro

generate de botanique t. 5, p. 448, 1893.
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auf Grand der neuerdings bekannt gewordenen Tatsaclien ') als ein

hochst komplizierter Vorgang und /war als eine Summe enzymatischer

Prozesse anzusehen ist -), so ist eine ausfuhrliche Erforschung des

Einflusses der Kohlenhydrate auf einzelne den AtmungsprozeR

bildende Faktoren geboten. Zweck der vorliegenden Abhandlung

ist die Untersuchung der Frage, ob und in welcher Weise die

Bildung der A tmungschromogene durch kiinstliche Kohlenhydrat-

zufuhr beeinfluBt wird. Behufs Losung dieser Aufgabe wurden

folgende Yersuche ausgefiihrt.

Am 19. Mai d. J. wurden junge Blatter von Rumex Patieniia in

drei gleiche Portionen zu je 5,5 g geteilt (die Blattstiele und Mittel-

rippen wurden entfernt und die Blattspreiten in mehrere kleine Stiicke

zerschnitten). Eine Portion wurde in einer flachen Scliale auf

Wasser, eine andere auf 20proz. Saccharoselosung gelegt und beide

Portionen wurden im Verlaufe von 4 Tagen in Dunkelheit belassen.

Die dritte Portion wurde mit • 100 ccm destilliertem Wasser vei-

setzt, gekocht und filtriert. Ein bestimmtes Yolumen des Filtrates

wurde mitMeerrettichperoxydase undWasserstoffsuperoxyd behandelt.

Es bildete sich ein Pigment, dessen Farbe notiert wurde. Die

beiden Yersuchsportionen wurden nacli Ablauf von 4 Tagen eben-

falls mit je 100 ccm Wasser' gekocht. Die Blattstiicke der Wasser-

portion waren grim, diejenigen der Saccharoseportion waren aber

meistens rot gefarbt. GleicheMengen der Filtrate der beiden Yersuchs-

portionenwurden mit gleichenMengen derPeroxydase und des Wasser-

stoffsuperoxyds versetzt. Andere Portionen der Filtrate wurden

auBerdem mit Essigsaure bzw. mit Soda behandelt. Es ergab sich.

daB die Zuckerportion bedeutend mehr Chromogen entliielt als die

Wasserportion. Nach den Tabellen von SACCAKDO :J

)
berechnet,

entsprach die Farbung des Pigmentes der Zuckerportion —
Latericius, wahrend die Farbung des Pigmentes der Wasserportion

ungefahr — 21 Aurantiacus entsprach. Erst nachdem die Pigment-

losung der Zuckerportion mit zwei Yolumina Wasser versetzt worden

war, nahm sie dieselbe Farbung an wie die Wasserportion. Die

1) PALLADIN, Zeitschr. f. physiol. Ohemie, Bd. 47, S. 407, 1906. Die^e

Berichte 1905, S. 240, 1906, S. 97; STOKLASA, ERNST und ChoCENSKY, Zeit-

schrift f. physiol. Chemie L. S. 303, 1907.

2) Palladin, Atmung der Pflanzen als Summe enzymatischer Pi />-

Siebenter internationaler PhysiologenkongreB, Heidelberg, 13.— 16. August 190.

.

3) SACCARDO, Chromotaxia seu nomeuclator colorum. 2. editio. 1394-
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tJber die Bildung der Atmungschromogene in den Pflanzen. 391

Menge des Pigmentes war in der Wasserportion etwas geringer

als in der Kontrollportion. Durch Zuckerzugabe wird also die Menge
des Atmungschromogens bedeutend vergroBert. Auch habe ich

folgendes beobachtet: die Blatter der Wasser- und der Kontroll-

portion blieben nach dem Kochen grtin, diejenigen der Zuckerportion

wurden aber gelb. Die Ernahrung mit Zucker vergroBert also die

Aziditat der Blatter.

Am 17. Mai wurden junge Blatter von Bumex Patientia in zwei

gleiche Portionen geteilt, in kleine Stiicke zerschnitten und in

zwei flachen Schalen auf 20proz. Saccharoselosungen gelegt. Die
eine Portion vvurde in Dunkelheit, die andere im Lichte aufbewahrt.

Nach 7 Tagen waren die Blatter der Lichtportion bedeutend roter

als die in Dunkelheit aufbewahrten; die Menge des Chromogens
war auch tatsachlich groBer in den Blattern der Lichtportion, doch
war der U^tersehied nicht sehr betrachtlich.

Yersuch 3.

Am 14. Mai wurden junge Blatter von Bumex Patientia in kleine

'Stiicke zerschnitten und auf 20proz. Saccharoselosung im Lichte

gelegt. Nach 7 Tagen wurde die Saccharoselosung durch eine

25proz. frische Losung ersetzt. Nach 10 Tagen farbten sich die

meisten Blattstucke hochrot. Infolge der groBen Aziditat hat sich

das nach dem Kochen erhaltene und mit Peroxidase und Wasser-

stoffsuperoxyd behandelte Filtrat nur schwach gefarbt (25Luteus);

doch farbten sich andere mit Natriumkarbonat neutralisierte Por-

tionen dunkelbraun (20 Badius). Es wurde auch in all den oben

beschriebenen Versuchen die Beobachtung gemacht, daB die Er-

nahrung der Blatter mit Saccharose nicht nur Vergrofierung der

Chromogenmenge, sondern auch das Erscheinen eines roten Pig-

^entes in den Zellen der Oberflache hervorruft Diese Tatsache
kann in der Weise gedeutet werden, daB durch Zuckerzugabe die

^tmungsenergie so gesteigert wird, daB ein Teil des oxydierten

Chromogens nicht momentan wieder reduziert werden kann.

Im Anfang des Friihlings fallt es gleich auf, daB junge Sprosse

Rancher Pflanzen rot oder violett gefarbt- sind. Diese Sprosse

atnien sehr energisch und enthalten groBe Mengen der Kohlen-

ydrate, deshalb konnen die Pigmente der genannten Objekte nicht

m°mentan wieder zu farblosen Chromogenen reduziert werden. Wie
m meinen unter Zuckerzugabe ausgefiihrten Yersuchen, so auch im
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r,9i> \V. Pi

Friihling wird die Produktion der Pigmente durch Licht befordert.

Rote und violette Fr iihli ngsfarbung junger Sprosse ist

also eine Atmungsfarbung.
Die Bildimg roter Pigmente in Blattern bei Zuckerernahrung

ist bereits frtiher Gegenstand der eingehenden und interessanten

Untersuchungen OVERTOXs 1

) gewesen, der die Pigmentbildung bei

vielen Pflanzen beobachtete. Der genannte Forscher hat festgestellt,

daB ffir Pigmentbildung nicht nur Anwesenheit des Zuckers, sondern

auch niedere Temperatur von Bedeutung ist. Wahrend bei den

Talpflanzen nur im Friihling Rotfarbung anftritt, ist in den Alpen,

wie OVERTON hervorhebt, audi im Hochsommer Rotfarbung ver-

breitet. Der EinfluB der niederen Temperatur ist nach OVERTON

dadurch erklarlich, daB die Produkte der C02
-Assimilation bei nie-

derer Temperatur langsamer auswandern, wodurch der Zuckergehalt

der Blatter gesteigert wird. AuBerdem muB auf Grand meiner

Theorie vorausgesetzt werden, daB bei niederer Temperatur Oxy-

dationsprozesse wohl moglich sind, Reduktionsprozesse aber ge-

hemmt werden, was eine Anhaufung des Pigmentes zur Folge hat.

Im Herbst bildet sich wieder rotes Pigment, wodurch die

Vegetation bunt gefarbt wird. OVERTON schreibt: „Gerade im

Ober-Engadin, wo ich mich wahrend einiger Wochen aufhielt,

erreicht die herbstliche Farbung eine Pracht, welche weder Worte

zu schildern noch Pinsel zu malen vermogen" 2
). Die Ursache

davon liegt sowohl in der niederen Temperatur, als in den em-

tretenden Prozessen des Absterbens, die von einem Uberwiegen der

Oxydationsvorgange begleitet sind; infolgedessen wird eine Oxy-

dation der Atmungschromogene zu den Pigmenten eingeleitet
3
).

MAROEL MlRANDE 4
) hat in den durch verschiedene Insekten im

Parenchym erzeugten Gang-en eine Bildung des roten Pigmentes

beobachtet, die von der verstarkten Tatigkeit der Oxydasen m
beschadigten Geweben herriihrte. OVERTON setzt voraus, daB rote

Pigmente als Produkte einer Oxydation anzusehen sind. Die

Bildung des Anthocyans ist nach der Meinung von BUSCALIONX und

POLLACCI *) ein Resultat der Oxydasenwirkung.

1) E. OVERTON, Beobachtungen und Versuche uber das Auftreten von

rotem ZeUsaft bei Pflanzen: Pringsheims Jahrbiicher fur wissensch. Botanik,

Bd. 23, 1898, S. 171.

2) Overton 1. c S. 172.

3) TSWETT hat Chromogene in herbstlichen Blattern aufgefunden.

(Berichte d. deotsch Bot. Gesellscb. Bd. 26a, 1908, S. 94.)

4) Marcel Miraxde, Comptes rendus, t 145, 1907, S. 1300.

5) L. BUSCALIONI e G POLLACCI, Atti deU' Instituto botanico di Pavia,

B. 8, 1904, S. 135.
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tTber die Bildung der Atmungschromogene in den Pflanzen. 393

Die Atmungspigmente konnen freilich verschiedenartig zu-

sammengesetzt sein, auch wenn sie gleichartig gefarbt sind. So faBt

man z. B. im Begriff Anthocyan eine G-ruppe verschiedenartiger Pig-

mente znsammen. Gegen diese Verallgemeinerung hat sich bereits

OVERTON ausgesprochen: „Ich glaube, daB, wenn man die Zahl

der verschiedenen Farbstoffe, welche bei der Rot- und Blaufarbung

des Zellsaftes, der verschiedenen Bliiten, Blatter und Fruchte

beteiligt sind, auf zirka ein Dutzend schatzt, man diese Zahl ehei

zu niedrig als zu hoch taxiert
1
)." Auch sind keine Griinde vor-

handen zu der Armakme, daB die genannten Pigmente Abbau-

produkte des Chlorophylls sind. „Durch den Nachweis, daB in

sehr vielen Fallen der rote Farbstoff in den Epidermiszellen loka-

lisiert ist, und daB gerade diese Zellen bei den meisten Pflanzen

kein Chlorophyll enthalten, und durch den weiteren Nachweis, daB

in vielen Pflanzenzellen neben rotem Zellsaft vollig unveranderte

Chlorophyllkorner bestehen, hat MOHL der Hypothese, daB das

rote Pigment des Zellsaftes durch eine chemische Umwandlung des

Chlorophylls entsteht, jede tatsachliche Basis benommen, was

freilich nicht verhinderte, daB diese Hypothese nock lange An-

hanger zahlte 2)."

Die vorstehend beschriebenen Versuche und ebenfalls diejenigen

OVERTONs ergaben, daB verschiedene Zuckerarten ein Material

darstellen, aus welchem verschiedenartige Atmungschromogene

gebildet werden. Auch Glukoside konnen wahrscheinhch als

Material Mr die Bildung der Chromogene dienen, wie es auch

OVERTON 3
) vermutete, Zugunsten dieser Voraussetzung spricht

der Umstand, daB die meisten pflanzlichen Glukoside 4
) Ver-

bindungen verschiedener Zuckerarten mit aromatischen Stoffen

sind; nach den gegenwartig bekannten Tatsachen sind auch Atmungs-

chromogene nichts anderes als aromatische Verbmdungen. Vie

aromatischen Spaltungsprodukte der Glukoside hefern bei clei

Oxydation verschiedene Pigmente. Es ist wohl mogkch, daB die

bei der enzymatischen Spaltung der Glukoside m den™^
entstehenden einfacheren aromatischen Verbmdungen direfct

Atmungschromogene fungieren. Als Beispiel kann das in vielen

Pflanzen enthaltene Arbutin dienen. Sowohl fe" le,T

verdiinnte Sauren spalten das Arbutin [ Glukose und Hy<

1) 0"VERTON, 1. c. S. 223.

2) Overton, 1. c. S. 227.

3) Overton, 1. c. S. 220, 222.

4) VAN RUN, Die Glukoside, 1VJ00.

Ber. der deutsch en bot. Gesellsch. XXVIa.
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394 J. M. Schneider:

• C
fi
Hn 5 OH

Cefl/ -h H,0 =
1I
H4

//
+C
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HI2 B .

\ \
OH OH

Hydrochinon, das aromatische Spaltungsprodukt des Arbutins,

wird schon langst als Reagens auf Oxydasen angewendet, indem

es leicht zu. Ohinon oxydiert wird, wodurch sich die Losung

rot farbt.

COH CO

CH^ \)H GR \)H
I I +0= i

|
+HA

CH CH CH OH
\ / \ /
COH 00

Andere komplizierter gebaute Glukoside werden wahrscheinlich

auch komplizierter gespalten, bis schlieBlich ein Atmungschromogen

entsteht. So ist z. B. Indigotin CM H 10 N2
O, ein aromatisehes

Abbauprodukt des Indikans in abgetoteten Pflanzen.

Es ist wohl moglieh, daB in lebenden Pflanzen keine Bildung

des weiBen Indigos stattfindet, indem nur einfachere aromatische

Produkte als Atmungschromogene dienen; danach ist die Voraus-

setzung nicht unwahrscheinlich, daB sich zwischen den verschiedenen

Atmungschromogenen derselbe genetische Zusammenhang geltend

macht, wie zwischen Starke und G-lukose.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

45. J. M. Schneider: Der Offnungsmechanismus der

Tulipa Anthere.

(Vorliiufige Mitteilung )

(Eingegangen am 5. Juni 11)08.)

Die letzten groBeren Arbeiten iiber die Ursachen der Antheren-
Offnung warden vonCOLLING 1

) und von STEINBRENCK 2

)
geliefert.
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