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In friiheren Arbeiten habe ich wiederholt Gelegenheit gehabt.

auf das Problem der jahrlichen Periodizitat der Pflanzen naher

einzugehen 1
) Hierbei bin ich zu dem Resulrat gekommen, daB

die Periodizitat keine unter alien Umstanden von der spezifischen

Struktur vorgeschriebene, sondern eine von der letzteren lediglich

J

»^8Wge, von den aulJeren Bedingungen abhangige Erscheinung ist.

!n tJbereinstimmung mit KLEBS sehe ich die Abhangigkeit der

Periodizitat von der AuBenwelt zunachst in einer Beeinflussung
der inneren Bedingungen, welche ihrerseits auf die spezifische

Struktur einwirken. Die wichtigste Aufgabe in der Erforschung
der Periodizitat besteht somit in der Aufklarung dieser

1) Vergl. hierzu m<
^entralblatt, Bd. 35, 1915,
Q&her beriicksicbtigt habe una
yon Klebs ausfuhrlich eingegangen
»cb mich hier kurz fassen.

ine zusammenfassende Darstellung im Biologischen

S. 401—471, woselbst ich die einschlagige Literatur

und insbesondere anf die grundlegenden Hvpothesen

igegangen bin. Unter Hinweis auf jene Arbeit kann
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640 Georg Lakon:

Bedingungen selbst. Diese Aufgabe ist aber zugleich die schwierigste,

da die inneren Bedingungen mit dem gegenwartig ungeniigend

aufgeklarten Chemismus der Zelle eng verkntipft sind. Bei der

Erforschung der inneren Bedingungen sind wir daher gegenwartig

auf Hypothesen angewiesen, die geeignet sind, die Kichtlinien fiir

die weitere Forschung zu liefern. Die einzige Hypothese, die uns

wohlbegrtindet erscheint, ist die vun KLEBS aufgestellte, nach

welcher die Yeranderungen der inneren Bedingungen zunachst in

Verschiebungen in ihrem quantitation Yerhaltnis, und zwar vielfach

in Anderungen der Konzentrationsverhaltnisse bestehen. Spezieli

fiir die Entscheidung, ob — giinstige Temperatur und Feuchtigkeit

selbstverstandlich vorausgesetzt — Wachstum oder Ruhe eintntt,

ist nach KLEBS das Yerhaltnis der Assimilate zu den Nahrsalaen

maBgebend, ein Gedanke, der — wenn auch nicht in dieser Form —
zuerst von GOEBEL, spater von BERTHOLD ausgesprochen wurde.

Verschiebt sicli das Konzentrationsverhaltnis zwischen Kohlenstoff-

assimilaten und Nahrsalzen zugunsten der ersteren, so tritt Ruhe ein.

Eine solche Verschiebung kann infolge der Einwirkung der AuBenwelt

entweder durch einseitige Steigerung der assimilatorischen Tatigkeit

oder durch die einseitige Verminderung der jSTahrsalzzufuhr oder

auch durch beides zugleich herbeigefuhrt werden. Zur Erklarung

der bekannten Beharrlichkeit der Ruhe auch nach Herstellung der

fiir das Wachstum giinstigen auBeren Bedingungen, welche fiir

typische Raheorgane charakteristisch ist, hat KLEBS die Hypothese

aufgestellt, daB die beim Zustandekommen der Ruhe stattfindende

Anhaufung organischer Substanz die Fermente inaktiv macht.

Infolge dieser Inaktivierung der Fermente kann eine Uberfiilirung

der Reservestoffe in fiir die Ernahrung gebrauchsfahige Form

zunachst in keinem nennenswerten MaBe stattfinden, so daB zunachst

trotz des Yorhandenseins giinstiger auBerer Wachstumsbedingungen

jegliches Wachstum unterbleiben muB.
Schon in meiner oben zitierten Arbeit habe ich die Erwagungen

angefiihrt, welche zugunsten der Hypothese KLEBS' sprechen

zugleich aber auch darauf hingewiesen, daB „die beste Stiitze dieser
?

Hypothese in der Tatsache besteht, dafi dieselbe alle mit der

Periodizitat in Zu3ammenhang stehenden Erscheinungen zu erklaren

vermag". In jener Arbeit habe ich versucht den Beweis fiir diese

Behauptung zu erbringen; die wichtigsten der bisher untersuchten

periodischen Erscheinungen lieBen in der Tat siimtlich die Voraus-

setzungen der KLEBSschen Hypothese erkennen. Sehr lehrreich

waren hierbei einige Abweichungen im periodischen Yerhalten, die

ich in einem besonderen Kapitel einer genauen Analyse unterworfen
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"fiber die jahrliche Periodizitat panachierter HoJzgewachse. 641

hatte. 1
) In der vorliegenden Arbeit will ich nun einen weiteren

interessanten Fall von besonderem periodischem Verhalten mitteilen,

der in unverkennbarem Zusammenhang mit jenen Voraussetzungen

stent, namlich das periodische Verhalten panachieiter Pflanzen im
Vergleich zu den griinen Vertretern derselben Art. Die panachierten

Individuen unterscheiden sich physiologisch von ihren griinen Art-

genossen im wesentlichen nur durch geringere Gesamtassimilation.

Wenn fiir den Eintritt des Ruhezustandes wahrend
der VegetationsperiodeeinUberwiegen der Assimilate
iiber die Nahrsalze ausschlaggebend ist, so miiBte der
Buhezustand bei den panachierten Individuen im

Im hiesigen botanischen G-arten hatte ich Gelegenheit, das

Verhalten unter den gleichen auBeren Bedingungen stehender

panachierter und griiner Exemplare von Sambueu* nigra L. und
Acer negundo L. genau zu verfolgen. Erstere Pflanzenart weist

bekanntlich eine nur geringe Festigkeit der Ruhe auf und der

Zeitpunkt ihres Eintritts in die Ruheperiode wird selbst durch

geringere Schwankungen in den auBeren Bedingungen beeinfluBt.

Im allgemeinen findet man bis in den Herbst hinein Sprosse, die

im Treiben begriffen sind. KLEBS 2
)
gibt an, daB er wahrend der

Vegetationsperiode 1913 in Heidelberg bei S. nigra noch im September

zahlreiche Aste treibend antraf. Die zahlreichen Exemplare, die

ich in Hohenheim wahrend der Vegetationsperiode 1916 beobachtete.

gingen im wesentlichen schon Ende August bis Anfang September
m den Ruhestand iiber. Eine genaue Untersuchung am o. September
eJgab, daB samtliche Zweige ihr Wachstum eingestellt hatten; die

Knospen waren vollkommen geschlossen. Eine Ausnahme bildeten

vereinzelte Knospen an gestutzten oder in irgendeiner anderen

Weise beschadigten Asten; bei solchen Zweigen war hier und da

erne Knospe am Austreiben. In auffallendem Gegensatz zu
diesen ruhenden Pflanzen stand in dieser und in der
f olgenden Zeit ein weifi panachiertes Exemplar: samt-
Hche Zweige waren hier in lebhaf tern Treiben begriffen,
keine Anzeichen eines Ubertritts in d ie Ruhep eriode
waren hier wahrnehmbar! Den Unterschied veranschaulicht

1) A. a. 0. S. 432—442, Kap. VI: „t
v
ber einige Abweichungen im Lauh-

ausbruch und Laubfall der Holzgewachse".
2) "Qber das Treiben der einheimischen Baume, speziell der Buche.

(Abh Heidelb. Akad. Wiss. Matb.-naturw. Kl.. 3 Abb. 1914.) S. 100.
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Abb. 1, in welcher je ein Durchschnittszweig eines normalen, griine:

{links!) und des panachierten Exemplares (rechts!) wiedergegeben is'

Heute, Anfang Oktober, hat das panachierte Individuura sein

Terminalknospen immer nocli nicht geschlossen. Das fortwahrend

6. September 1916. Links
einer griinen Pflanze, schon iu Ruheziibtand. Rechts ein Zweig einer pana-

chierten Pflanze in lebhaftem Treiben begriffen.

Wachstum dieses Individuuma bis in den Herbst hinein, welches

sich alJjahrig wiederholt, hat die Ausbildung eines eigentiimlichen.

buschigen Habitus zur Folge.

•Ig, II <

Individuen beim eschenblattrigon Ahorn (Acer Negundoh.),

weil es sich hier um eine durch scharf eingepragte Periodiaiti*

charakterisierte Baumart handelt. Ira hiesigen Botanischen Garten

standen rair zvvei Exempiare, ein grimes und ein panachiertes

(ueiB gerandetes) zur Verfiigung. Dieselben stehen nicht weit von-

einander entfernt, im wesentlichen unter den gleichen auBeren Be-

dingungen. AuBerdem hatte ich Gelegenheit zwei weitere, zwar

aufierhalb des Gartens aber nicht weit davon entfernt stehende

panachierte Individuen in ihrer Entwicklung zu verfolgen. Ich

konnte folgende Verhaltnisse feststellen: Das grime Exemplar hatte

Anfang Juli seine samtlichen Knospen geschlossei Sein
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selbst Zweig

«3-i;>

einziger Ast zeigte Wachstumserscheinungen;

unmittelbar am Stamme saBen, waien endgiiltig in den Ruhezustand

iibergegangen. Ganz anders die panachierten Indi viduen !

Schon KLEBS l

) gibt an, daB der panachierte A. Negundo — er

hatte offenbar keine Gelegenheit griine Exemplare zu kontrollieren

— bis in den August im Treiben begriffen war. Bei den von

mir untersuchten Bauraen waren selbst Anfang September zahl-

reiche Aste im Treiben begriffen. Den Zustand am 14. Juli ver-

anschaulicht Abb. 2; der Zweig rechts wurde dem grunen Baum
entnommen, er hat vollkommen geschlossene Knospen. Die anderen

beiden Zweige, welche im Treiben begriffen sind, stammen ans

dem panachierten Exemplar des Botanischen Gartens; der Zweig
links ist vollkommen albikat, der Zweig in der Mitte scheckig

(weiB gerandet). In der folgenden Zeit — und zwar von etwa

Anfang September an — fingen auch bei den panachierten Exem-
plaren vereinzelte Zweige an, ihre Knospen zu schlieGen. In

1) A. a. O. S. 101.
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644 Geobg Lakon:

diesem Stadium war das Verhalten der einzelnen Zweige besonders

lehrreich. Zwar konnte man feststellen, daB diejenigen Zweige,

die eine fur die Wasserversorgung vorteilhafte Lage inne hatten,

wie die sogenannten Wasserreiser, am langsten im Treiben blieben;

aber der Vergleich von Asten, die in der Wasserver-

sorgung gleichgestellt waren, zeigte deutlich, daB zu-

erst die rein griinen Aste — wie sie haufig an panachierten

Baumen auftreten — in den Ruhezustand iibergingen. Dann
folgten die scheckigen, walirend die rein weiBen

Sprosse bis zuletzt im Treiben begriffen waren, ihre

,m 6. September :

Die beiden weiBen Aeste links si

griffen. Der recbte scheckige Ast ruht.

Knospen vielfach iiberhaupt nicht schlossen und in

diesen Fallen schlieBlich im Herbst ganz zugrunde

gin gen. So konnte ich Falle beobachten, wo an ein und dem-

selben Ast neben vollkommen ruhenden scheckigen Sprossen, leb-

haft treibende rein weiBe Sprosse standen. Ein solcher Ast ist

auf Abb. 3 wiedergegeben: die beiden weiBen Zweige links smd im

Treiben begriffen, wahrend der scheckige Zweig rechts vollkommen

ruht. Ich hatte ferner Gelegenheit, das Verhalten eines be-

sonders gunstigen Objektes zu verfolgen, eines Astes, welcher drei
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rerschiedenartige Zweige trug, namlich an der Basis einen voll-

kommen griinen, in der Mitte einen vollkommen weiBen, an der

Spitze einen scheckigen. Zuerst (etwa Ende August) ging der

basale griine SproB in den Euhezustand iiber, dann (etwa Anfang

September) folgte der scheckige an der Spitze; der mittlere rein

weiBe Zweig blieb dagegen bis in den Herbst hinein am Treiben.

Die gleichartige Ausbildung der Zweige und ihre Ver-
teilung am Hauptast lieBen hier keine andere Erklarung
ihres vers chiedenen periodischen Verhaltens zu, als die

der verschiedenen Produktion von Assimilaten bei

gleichwertiger Nahrsalzversorgung.
Ich hatte leider keine Gelegenheit eine groBere Anzahl von

Holzarten auf das abweichende Verhalten ihrer panachierten Ver-

treter hin zu untersuchen. Ein weiBpanachiertes Exemplar von

Acer pseudoplatamis L. fol. albo-variegatis zeigte kein eindeutiges Ver-

halten; hier war aber auch die Reduktion der griinen Blattflache

durch die Panachierung eine nur geringfiigige, Auftreten von rein

weiBen Zweigen kam hier nicht vor. Die angeftihrten Bei-
spiele lassen indessen zur Geniiee erkennen, daB die

periodischen Verhaltens und zwar eine Verzogerung in

dem Eintritt des Ruhezustandes zur Folge hat. Wenn-
gleich die panachierten Pflanzen auch in ihren tibrigen Prozessen

Abweichungen vom normalen Verhalten aufvveisen diirfen — so

z
- B. in der Transpiration, wie aus dem veranderten Blattbau zu

schlieBen ist — so ist doch nicht zu vergessen, daB all diese

\ eranderungen mittelbar durch die schlechte Versorgung mit

organischer Nahrung infolge Herabsetzung der Assimilation herbei-

gefiihrt werden. Das am meisten tiefgreifende Moment im Leben
der panachierten Pflanzen ist zweifellos die Herabsetzung der

Assimilation und die damit verkniipfte Veranderung der Ernahrung.

Dieselbe besteht in einer Verschiebung des Verhaltnisses der

organischen Substanz zu den anorganischen Nahrsalzen zu un-

gunsten der ersteren, da wohl die Annahme berechtigt erscheint,

daB in der Nahrsalzversorgung der panachierten Pflanzen keine

Veranderung eintritt. Es ist daher verstandlich, daB diese ver-

anderte Ernahrung zu einer Verschiebung im periodischen Ver-

halten fuhren kann, wie dies bekanntlich l
) auch durch ent-

sprechende kunstliche Veranderungen der auBeren Bedingungen
^oglich ist. Eine solche Beeinflussung wird von der Vorbedingung
beherrscht, daB die Herabsetzung der Assimilation durch die

1) Beispiele in meiner oben zitierten Arbeit.
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646 Geoeg Lakon:

Panachierung in bezug auf die Gesamternahrung und Organisation

der Pflanze groB genug ist, um entscheidend ins Gewicht zu fallen.

Beim Holunder ist die Veranderung der assimilierenden Blattflache

durch die Panachierung in dem oben naher geschilderten Falle

zwar absolut genommen gering, aber fur diese, eine sozusagen

nur labile Periodizitat zeigende Pflanze immer noch groB genug,

urn entscheidend einzuwirken. Beim eschenblattrigen Ahorn ist

es dagegen die sehr betrachtliche Reduktion der griinen Blatt-

flache, welche das Verhalten dieser durch eine tief eingepragte

Periodizitat gekennzeichnete Pflanze zu beeinflussen vermag. Nach

dieser Sachlage wiirde es mir durchaus nicht verwunderlich er-

scheinen, wenn bei einzelnen Pflanzen die Panachierung ohne

wesentlichen, sichtbaren EinfluB auf die Periodizitat bliebe; die

quantitativ. Ein solches Verharren in der normalen Pot

scheint — soweit meine ungeniigend ausgedehnten Beobachtungen

ein Urteil zulassen — in dem oben erwahnten Fall von Acei

pscMlojdatanus vorzuliegen.

Die Beeinflussung des periodischen Verhaltens durch die

Panachierung erstreckt sich sowohl auf den ganzen Baum als

Gesamtheit, als auch auf die einzelnen Zweige nach MaBgabe des

Grades der Panachierung in jedem einzelnen Falle. Wir haben

schon oben bei der Besprechung des Verhaltens des panachierten

A. Negundo gesehen, daB die ganz weiBen, also vollkommen chloro-

phyllfreien Sprosse bedeutend mehr von dem normalen Verhalten

abweichen als die gescheckten ocler gar die griinen. Andererseits

sehen wir, daB die Ausschlagfahigkeit bei den panachierten Baumen

wahrend der ganzen Vegetationsperiode unvermindert erhalten

bleibt. Und die hier entstehenden Stammloden konnen selbst wenn

sie ganz griin sind, bis in den Herbst hinein lebhaftes Wachstum

zeigen. Diese immerwahrende Ausschlagfahigkeit der panachierten

Baume verleiht denselben ein eigentiimliches buschiges Aussehen.

Hier kommt der EinfluB der Panachierung auf den ganzen Baum

zum Ausdruck. Die Erkenntnis, daB fiir all diese Er-

scheinungen das Verhiiltnis der organischen Substanz

zu den Nahrsalzen ausschlagge ben d ist, liiBt dieselben

uns verstandlich erscheinen. Betrachten wir den Baum als

ganzes, so haben wir die Gesamtproduktion an organischen Nahr-

stoffen und die gesamte Nahrsalzveisorgung ins Auge zu fassen.

Die Gesamtassimilation ist bei den panachierten Pflanzen gennger

als bei den griinen und das die Ruhe bedingende MiBverhaltnis

zwischen organischer Substanz und Nahrsalzen tritt entsprechend
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spater ein. Wahrend aber bei den grunen Pflanzen die Eeihen-

folge in dem Eintritt der einzelnen Zweige in den Ruhezustand im
wesentlichen von ihrer Lage am Baum und den damit bedingten

Verschiedenheiten in der Nahrsalzversorgung beherrscht wird, haben

wir bei den panachierten Baumen individuelle Verschiedenheiten

im periodischen Verhalten der einzelnen Zweige, welche durch
A erschiedenheiten in der eigenen Produktion organischer Substanz

bedingt werden. Von Zweigen, welche in bezug auf die Nahrsalz-

versorgung ziemlich gleichwertig sind, gehen zuerst diejenigen in

den Euhestand tiber, welche relativ die meiste organische Substanz

produziert haben, also die ganz grunen Zweige. Dann folgen die

scheckigen nach MaBgabe des Verhaltnisses der grunen zu der

weiGen Blattflaehe, wahrend die ganz weiBen Zweige ganz zuletzt

ihr Wachstum einstellen. Diese vollkommen chlorophyllfreien

/weige fiihren sozusagen ein parasitisches Leben; sie sind ganz auf

die Zufuhr organischer Substanz seitens des iibrigen Baumes an-

gewiesen. Ein Uberwiegen der organischen Substanz tiber die

^ahrsalze ist hier nicht moglicb.

Die Feststellung, daB das abweichende periodische Verhalten

panachierter Holzgewachse auf einer Verschiebung des Verhalt-

nisses der organischen Substanz zu den Nahrsalzen beruht, fuhrt
uns zu der Frage, in welcher Weise auch die Festigkeit der Euhe
panachierter Baume durch dieses Verhaltnis beeinfluBt wird. Es
ist anzunehmen, daB bei den panachierten Induviduen die fur eine
feste Euhe erforderliehe Uberanhiiufung organischer Substanz unter-
bleibt bzw. in geringerem MaBe erfolgt als bei den grunen Indivi-
duen. Bei ganz weiBen Zweigen, die bis zum SchluB der Vegetations-
periode wachsen und erst durch den unmittelbaren EinfluB der

ungunstigen auBeren Bedingungen im Herbst zur Einstellung ihres

Wachstums gezwungen werden, findet eine solche Uberanhaufung
organischer Substanz gewiB nicht statt. Die anatomische
Untersuchung hat in der Tat bei A. Negundo stets die
groBe Armut solcher Zweige an organischen Reserve-
stoffen ergeben. Es ist zu erwarten, daB — falls keine anderen
-lomente in entgegengesetzten Sinne wirken — die panachierten
pflanzen leichter aus dem Euhestand zu erwecken sind als die

grunen. Zur Entscheidung dieser Frage sind Versuche im Gange

;

uber den Ausfall derselben hoffe ich in der nachsten Zeit berichten

* ^"inen. Hier mochte ich nur noch darauf hinweisen, daB nach

^^LLENBERG 1

) auch die durch eine geringe eigene Assimilation

1) Zur Kenntnis der Winterruhe in den Zweigen einiger Hexenbesen.
D,ese B^ichte, Bd. 33, 1915, S. 118-126.
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gekennzeichneten und im wesentlichen auf die Zufuhr organischer

Substanz aus den anderen Zvveigen angewiesenen Hexenbesen ver-

schiedener Holzgewachse die fur die betreffende Art charakter-

istische Festigkeit der Ruhe verraissen lassen; sie sind leicht zum

Austreiben zu bringen. 1

)

60. Sven Oden: Zur Frage der Aziditat

der Zellmembranen.

(Eingegangen am 22. Oktober 1916.)

In bezug auf die Frage nach der Ursache jener bekannten

sauren Reaktion, welche Zellmembranen z. B. gegeniiber Jodkalium

und Kaliumjodat sowie auf bestimmte Farbenreagenzien, wie

Methylenblau, Safranin u. a., aufweisen, sind die Meinungen recht

verschieden gewesen. Werden Gewebeschnitte mit Kupferoxyd-

ammoniak behandelt und dadurch die Zellulose aufgelQst, so bleibt

nach dem Waschen mit Wasser ein Geriist zuriick, welches nicht

die bekannte Chlorzinkjodreaktion auf Zellulose gibt, dagegen in

Alkali loslich ist und als Pektinsaure bezeichnet wurde.

Wahrend die altere Forschung hier die Existenz bestimmter

Sauren, Pektinsauren, annahm, welche besonders in den Mittel-

lamellen reichhaltig vorhanden sein sollten, hat man in der letzten

Zeit die Saurenatur dieser Stoffe bestritten und an diese Phanomene

eine rein kolloidchemische Betrachtungsweise angelegt.

Angeregt durch die Untersuchungen von A. BATJMANN und

E. GULLYS 2
) hat A. WlELER 3

) vor einigen Jahren etliche Versuche

iiber die Aziditat der Zellmembranen ausgefiihrt, welche in diesen

Berichten veroffentlicht wurden. Nach den Ansichten dieses Forschers

sind alle Pflanzensubstanzen, wenigstens soweit sie aus Zellhauten

bestehen, wesentlich nur durch ihre kolloide Natur charakterisiert.

Als solche kommt ihnen die Fabigkeit zu, Salzlosungen zu zerlegen,

1) Vgl. hierzu meine Ausfiihrungen in meiner oben zitierten Arbeit
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