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und daB die Saugkraft zu versehiedenen Tageszeiten und bei ver-

sehiedenen Witterungsverhaltnissen schwankt. Beziiglich der AuBen-

faktoren sei nur erwahnt, daB die geringste Saugkraft nach starkem

Regen bei Nacht, das Maximum nach lang andauerndem schonern

Wetter gefunden wurde.

Es ist ganz klar, daB bei groBer Trockenheit des Bodens oder

kiinstlicher Erschwerung der Wasserversorgung die Blatter noch

hohere Saugkrafte zeigen milssen. So interessant solche Falle auch

sein mogen, fur das Problem des Saftsteigens kommt es

Linie darauf an, das Minimum der in liohen Baumen ausre

Saugkraft zu finden. Es besteht die Absicht die Messungen der

Saugkraft gleieh denen des osmotischen Wertes auf alle Gewebe

und Hohenlagen auszudehnen, soweit es sich praktisch als durch-

fuhrbar erweist. Damit sollen Messungen des Filiationswider-

standes ganzer Pflanzen Hand in Hand gehen.

chenden

51. Hans Molisch: Beitrage zur Mikrochemie der Pflanze.

Nr. 7: Ueber das Serratulin.

(Eingegangen am 9. Oktober 1916.)

Serratula tinctoria Linne, die Farberscharte, ist eine zu den

Kompositen gehorige, alte Farbepflanze, die, wie aus iiberein-

stimmenden Angaben der alteren und neueren Literatur hervor-

geht, einen gelben Farbstoff, das Serratulin, enthalten soil. Dies

Pflanze wurde friiher zum Gelbfarben und zur Darstellung des Schiitt-

gelbs verwendet.

Aber nicht nur Biicher, auch Pflanzen haben ihre Scliicksale.

Es zeigt sich dies so recht an den friiher so hochgeschatzten Farbstoff-

pflanzen, an der Farberscharte, dem Farbenginster, dem Wau, dem

Waid und dem Krapp. In alter Zeit aufs eifrigste gesammelt oaVr

gebaut, werden sie spater wenig oder gar nicht beachtet, weu

entweder ein neues iiberseeisches Produkt oder die kiinstlicbe

Darstellung des Farbstoffs das heimische Gewiichs unnotig ge-

macht hat.

So war in Europa der Waid als Indigo liefernde Pflanze

friiher hochgeschatzt, spater aber, als der Seeweg nach Indien

entdeckt wurde, machte die tropische Indigofera dem Waid schon
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starke Konkurrenz und heute beginnt schon der natiirliche Indigo

im Wettkampfe mit dem kiinstlichen zu erliegen 1

).

x4hnlich erging es der Krappflanze, die seit der kiinstlichen

Darstellung des Alizarins ihre Bedeutung als Farbstoffpflanze

vollig eingebiiBt hat.

Mit der Einfiihrung der Querzitronrinde wurden die gelb-

farbenden Kriiuter wie Ginster und Farberscharte gleichfalls fast

ganz verdrangt und dies mag wohl teilweise der Grund sein, warum
die Chemiker ihr Interesse diesen Pflanzen nicht raehr zuwenden.

Die Farberscharte z. B. wird in der neuesten Zusammen-
fassung2

) der Pflanzenfarbstoffe iiberhaupt nicht erwahnt.

Meine Untersuchungen haben nicht den Zweck, naheien Auf-

schluB iiber die Chemie des Serratula-Farbstoiis zu bringen, sondern

auf einen in der Literatur fest verankerten Irrtum iiber den Farb-

stoff hinzuweisen und gleichzeitig iiber den Sitz des Farbstoffs

bzw. seiner Muttersubstanz Mitteilung zu machen.

In alien Schriften, die ich daraufhin priifte, wird iiberein-

stimmend angegeben, daB Serratula tinctoria einen gelben Farb-
stoff enthalt. Hierzu einige Belegstellen. „Die griinen Teile

der Pflanze enthalten einen gelben Farbstoff, das Serratulin 3)."

„Das Kraut von Serratula tinctoria enthalt gelben Farbstoff4)."

Auch bei DRAGENDORFF 5
) heiBt es: ^Serratula enthalt gelben Farb-

stoff."

Eine genaue mikroskopische und inikrochemische Untersuchung
der Pflanze, die in der Umgebung von Wien recht haufig ist, hat

mich zu der Uberzeugung gefiihrt, daB die lebende Farber-
scharte Serratula tinctoria — natiirlich abgesehen von Carotin und
Xanthophyll, den standigen gelben Begleitfarbstoffen des Chloro-

phylla — keinen gelben Farbstoff enthalt, sondern eine

farblose Muttersubstanz, aus der sich erst post mortem
der gelbe Farbstoff Serratulin durch Alkalien etc. ge-

winnen laBt.

Untersucht man das frische, grime Blatt in Quer- und Langs-

"chnitten mikroskopisch, so ist von einem gelben Farbstoff audi

mcht eine Spur zu sehen. Besonders laBt sich dies, wie noch

1) MOLISCH, H., Jndigo", In WiESNERs: „Die Rohstoffe des Pflanzen-
reiches. 2. Aufl., Bd. I, p. 444-446.

2) Abdeehalden, E., Biochem. Handlexikon, VI. Bd., Berlin 1911.

3) Krassek, F., In WlESNERs: „Die Rohstoffe des Pflanzenreiches".
2

- Aufl. II. Bd., Leipzig 1903, p. 624.

4) Wehmer, 0., „Die Pflanzenstoffe'. Jena 1911, p. 790.

o) DRAGENDORFF, G., „Die Heilpflanzen etc." Stuttgart 1898, p. 687.
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spater erortert werden wird, in den Epidermiszellen beurteilen, da

hier das Chlorophyll nicht stort. Bei Einwirkung einer lOproz.

Sodalosung tritt Plasmolyse ein, das Plasma hebt sich von der

Wand ab und der ganze Zellinhalt stellt sich jetzt als eine Kugel

dar, die auch nicht spurenweise gelb gefarbt ist. Diese Gelb-

farbung tritt erst ein, wenn die Soda in das Plasma eindringt,

dieses schadigt oder endlich totet. Kocht man frische, griine,

lebende Blatter einige Minuten im destillierten Wasser aus, so ist

das Extrakt fast gar nicht oder nur wenig gelblich gefarbt. Diese

Gelbfarbung scheint imWiderspruch mit demobenGesagten zustehen,

allein sie wird begreiflich, wenn man bedenkt, daB die farblose oder

vielleicht nahezu farblose Muttersubstanz des gelben Farbstoffes mit

schon sehr geringen Mengen von Alkalien sich gelb farbt und

daB ja beim Kochen die Muttersubstanz mit dem alkalischen Plasma

in innige Beriihrung kommt, wodurch die schwache Gelbfarbung

zustande kommen mag. Jedenfalls konnte man mit dieser Spur

Gelb nicht farben. Fiigt man aber zu dem wasserigen Serratula-

Extrakt Kalialaun oder Aluminiumsulfat hinzu, so nimmt die

Elussigkeit sogleich eine schon kanariengelbe Farbung an oder es

fallt ein derartiger, oft sehr voluminoser Niederschlag heraus.

Bleizucker gibt einen amorphen gelben Niederschlag. Eisen-

chlorid einen intensiv schmutzigbraunen oder braunlichschwarzen

Niederschlag, Eisensulfat ebenso. Alkalische Substanzen, wie Soda.

Ammoniak, kohlensaures Ammon und Barytwasser farben, auch

schon in geringen Mengen zugesetzt, intensiv gelb.

Der Gelbfarbung folgt bei Anwendung von kohlensaurem

Ammon nach einiger Zeit eine Griinfarbung, und bei Benutzung

von Barytwasser der Absatz eines reichlichen, intensiv gelben

Niederschlags.

Aus dem geschilderten Verhalten des Extraktes zu den ange-

fiihrten Salzen und zu den Alkalien geht hervor, daB der gelbe

Farbstoff erst aus einer farblosen (oder aus einer nur sehr wenig

gefarbten) Substanz entsteht.

"Wie ich aus der Literatur ersehe, hat man auch in der alten

Farbepraxis alkalische Substanzen oder Beizmittel (Alaun etc.) ver-

wendet. So heiBt es bei BOHMER 1
): „Man darf nur die klein zer-

schnittenen Blatter mit einer Lauge kochen, weiter gebrauchen

solche keine Zubereitung." Ferner: „Die besten Farben sind die-

jenigen, die das Tuch erhalt, das durch Alaun oder ein Wasser

I) JB5HMER, G. R., Technische Geschichte der Pflanzen etc. 2. T.
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vorbereitet worden, welches durch das Kochen mit Alaun und
Gyps besondere Eigenschaften erhalten hat. Uberhaupt scheinen

Kochsalz, Alaun und Gyps sowohl zur Vorbereitung des laches,

als auch bei den Farbenbriihen selbst die besten Mittel zu sein,

eine ganz feine gelbe Farbe aus der Scharte hetvorzubringen."

(p. 192.)

Den gelben Farbstoff, den man nach Zusatz verschiedener

Stoffe, zu denen insbesondere alkalische Stoffe und Beizmittel ge-

horen, erhalten hat, schrieb man dann ohne weiteres der lebenden

Pflanze selbst zu und so schlich sich, da niemand die lebende

Pflanze mikioskopisch unteisuchte, in die Literatur allgemein der

Irrtum ein, daB die Faiberscharte schon im lebenden Zustande
einen gelben Farbstoff, das Serratulin, enthalte. — In Wirklichkeit

verhalt sich die Sache hier analog wie bei den Indigopflanzen.

Keine Indigo liefernde Pflanze enthalt in ihren intakten, lebenden

Zellen eine Spur Indigblau, sondern dieser Farbstoff entsteht, wie

bekannt, erst bei dem oder nach dem Absterben der Zelle aus

einer schon in der lebenden Pflanze vorhandenen Mutters ubstanz,

zumeist aus dem Glykosid Indikan. Entsprechend der Namenklatur
Indikan-Indigo konnte man den in der lebenden Serratula vorhandenen
farblosen Stoff Serratulan und den daraus entstehenden gelben

Farbstoff wie bisher Serratulin nennen.

Mikrochemischer Nachweis des Serratulans. Die im
Proberohrchen mit dem wiisserigen tfcrm^a-Extrakte und Alkalien
und gewissen Salzen eintretenden Farbenreaktionen lassen sich

auch mikrochemisch verwerten, urn den Sitz des Serratulans in der

Pflanze aufzufinden.

Blatt. Behandelt man Schnitte mit lOproz. Sodalosung, so

farbt sich der Zellinhalt der Epidermis- und Mesophyllzellen intensiv

gelb. Man sieht — besonders schon an Flachenschnitten oder ab-

gezogenen Oberhautstiicken — Plasmolyse eintreten. Das von der

^and zurucktretende Plasma erscheint, wie bereits bemerkt, samt
dem Zellsaft zuniichst farblos und erst, wenn die Sodalosung in

das Plasma eindringt und es schadigt, tritt die Gelbfarbung ein.

Solange die Zelle intakt ist, erscheint die Epidermiszelle farblos.

Kalilauge farbt den Inhalt der Serratulan fuhrenden Zellen

gleichfalls intensiv gelb. Desgleichen Ammoniak und kohlensaures

Ammoniak, die eine mehr grunlichgelbe Farbung erzeugen.

Barytwasser uberfiihrt das Serratulan ebenfalls in einen

gelben Farbstoff, es erzeugt in den betreffenden Zellen einen

braunlich gelben Niederschlag.

Eisenchlorid oder Eisensulfat. Dieselben Zellen, die
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sich mit Alkalien gelb farben, geben unter dem EinfluB der Eisen-

salze sofort einen kornigen, braunlichschwarzen Niederschlag.

Kalialaun. Eine lOproz. Losung fiillt in den Zellen gelbe

Tropfehen, die zu groBeren, intensiv gelb gefarbten Tropfen oder

Massen zusammenflieBen konnen.

Essigsaures Blei wirkt ahnlich wie Kalialaun.

Stengel. Das Serratulan findet sich hier in der Epidermis,

ira Kollenchym, Rinden- und Markparenchym. Am schiirfsten tritt

die Reaktion in der Oberhaut ein.

Wurzel. Der gioBte Teil des inulinreichen Rindenparen-

chyms ist frei von Serratulan. Es findet sich bloB im zentralen

GefaB-Biindel und in einer 2—3 Zellen breiten Parenchymzone

knapp unter der Oberhaut.

Leider hat weder das Serratulan noch das Serratulin die ge-

ringste Neigung zu kristallisieren und das ist wohl der Hauptgrund,

warum man tiber diese Stoffe vom chemischen Standpunkte so gut

wie nichts weiB. In der Literatur fand ich nur eine einzige das

Serratulin betreffende Arbeit 1
), die mir aber leider nicht zugang-

lich war.

Auch die von mir erwahnten mikrochemischen Reaktionen

konnen, dessen bin ich mir wohl bewuBt, nicht befriedigen, well

im Pflanzenreiche Substanzen, die sich mit Alkalien gelb fivrben

und sich ahnlich wie der der Farberscharte eigentiimliche Stoff

verhalten, weit verbreitet sind. So finde ich, daB sich wahl-

los gepriifte Kompositen wie Dahlia variabilis, Aster sp., Budbeclcia

Iwiniata, Galinsofja parviflora und fflcracium umbellatum ahnlich

Alkalien gegentiber verhalten wie Scrratula. Aber wir haben vor-

laufig keine exakten mikrochemischen Mittel, urn festzustellen, ob

die bei den genannten Kompositen vorkommenden, sich mit Alkalien

gelb farbenden Stoffe mit Serratulan identisch sind oder nicht.

Wie dem auch sei, jedenfalls hat es sich wieder gezeigt, daB

es vorteilhaft ist, nicht nur die tote, sondern auch die lebende

Pfianze chemisch zu untersuchen und die makrochemisch gewonnenen

Ergebnisse durch entsprechende mikrochemische zu iiberprufen una

zu ergiinzen.

1. Die in der Literatur ganz allgemein eingewurzelte Angabe,

daB die alte Farbepflanze Serratula tincioria einen gelben Farbstoff

I) KNOP u. LEHMANN, 7. Ber. Versuchst. Mockeru 1862. 36. zitiert

nach WfiHMER, 0., Die Pflanzenstoffe, 1. c. 1911, p. 790.
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schon in vivo enthalt, beruht auf einem Irrtum. Die lebende

Pflanze besitzt in ihren Zellen eine farblose oder vielleicht nahezu

farblose Substanz, das Serratulan, das erst postmortal, unter der

Einwirkung gewisser Stoffe, einen intensiv gelb gefarbten Korper,

das Serratulin, liefert.

2. Das Serratulan kommt in der Wurzel, ira Stamme und be-

sonders reichlich im Laubblatte vor.

52. Johannes Buder: Zur Frage des Generations-

wechsels im Pflanzenreiche.

(Eingegangen am 11. Oktober 1916.)

Die Frage, was man bei den Pflanzen als Generationsvvechsel

zu bezeichnen habe, ist in der letzten Zeit wieder lebhafter dis-

kutiert worden ; die neuerlich genauer erforschte Entwicklungs-

geschichte zahlreicher Pilze und Algen und die dabei zu Tage

tretenden Unstimmigkeiten zwischen Tatbestand und begrifflicher

Formulierung forderten dies ja auch geradezu heraus. Auch mir

kamen sie bei einer Durcharbeitung des Tatsachenmateriales fur

Vorlesungszwecke recht eindringlich zum BewuBtsein und als ich

imMarz d. J. eine Zusammenstellung der wichtigsten Falle pflanzlichen

Generationswechsels fur einen weiteren Leserkreis niederschrieb,

sah ich mich veranlaBt, eine scharfe, grundsatzliche Trennung
zwischen G-enerationswechsel und Wechsel eines haploiden und

diploiden Lebensabschnittes vorzunehmen. Fur den letzten Begriff

schlug ich in Anlehnung an die von GOEBEL empfohlenen MAIRE-
schen Termini Haplophase und Diplophase 1

) das Wor
wechsel vor. Ich hatte damit nicht viol mehr getan

Konsequenz aus den Bedenken gezogen, die schon langst von

OLTMANNS und anderen, besonders aber von GOEBEL gegen die ein-

seitige cytologische Begrenzung des Generationswechselbegriffes er-

hoben waren. Inzwischen sind im AnschluB an die 5cmai«arbeit von

SVEDELIUS auch weitere AuBerungen im gleichen Sinne laut ge-

worden und letzthin ist KYLIN 2
) ebenfalls fiir eine scharfe

Trennung der beiden Begriffe eingetreten und hat sogar den

gleichen Terminus (Phasenwechsel) vorgeschlagen. Mit Eiicksicht

1) Organographie 2. Aufl. 1 Bd. S. 415.

2) Zeitschr. f. Botanik. Bd. 8, 1916, S. 571 ff.
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