
uffallende Farbenanderung «

9. Hans Molisch: Uber eine auffallende Farbenanderung

einer Blute durch Wassertropfen und Kohlensaure.

(Eingegangen am 10. November 1920.)

Als ich am 5. September 1920, einem regnerischen Tage, die

violetten Bliiten der vor meinem Arbeitszimmer am Fensterbrett

kultivierten Ipomoea purpurea (L.) Lam. 1
) genauer betraclitete, fiel

mir auf, daB unter jedem Eegentropfchen, das auf der
schwer benetzbaren Blumenkrone lag, die betreffende
Stelle, und zwar genau im Ausmafie des Tropfenareals,
rot gefarbt war. Dies erregte meine Aufmerksamkeit in hohem
Grade, denn daB eine Blutenfarbe sich infolge eines Regentropfens

andert, erscheint nach alien unseren Erfahrungen geradezu paradox.

Bevor ich naher auf diese hochst auffallende Erscheinung

eingehe, sei zuvor folgendes bemerkt. Die Farbe der Blumenkrone

der von mir gezogenen Rasse war blauviolett und erst, wenn die

bekanntlich ephemere Bliite sich dem AbschluB der Anthese nahert

oder sich zum Einrollen riistet, schlagt nach und nach die blau-

violette Farbe in eine rotlicbviolette um. Die Blutendauer ist je

nach der Witterung verschieden lang. An heiCSen August- und

Septembertagen bei einer Temperatur von etwa 24 ° C. schlieRen

sich die Bliiten manchmal schon zu Mittag, an kuhlen September-

oder Oktobertagen bei einer Tempeiatur von 13—15° C hingegen

erst gegen 7 Uhr abends, wenn es schon finster ist, bei noch

Auf meine Anfrage, wie denn eigentlich meine Pflanze korrekt zu benenneu

sei, hatte meiu veiehrter Kollege, Herr Prof. Dr. R. V. Wettstein, die Gate,

wofur ich ibm herzlichst danke, folgendes zu schreiben: „Deine Pflanze ist

sicher das, was in Englkr-Prantl und den meisten andern Bilchern als

Pharbiiis kispida Chois. angefiihit ist. Sie i^t andererseits sicher identisch

mit Convolvulus purpureus L. Der Name rpurpureU8* wurde nur nach der Ver-

setzung der Art in die Gattnng Pharhitis gea-idert, so daB auch als Pharhiti*

die Pflanze Ph purpurea (L.) Asehers. zu heiBen hatte. Nun habe ich bei Be-

arbeituog derConvolvulaceen fur mein Handbuch die Uberzeugung gewonneD,

daB die Abtrennung von Pharhitis von Ipomora ganz kunstlich und nicht

haltbar ist. Darum habe ich die Pflanze als Ipomora purpurea aufgenommen.

Diesen Namen hat schon viel fruher Lamarck der Pflanze gegeben. Sie hat
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58 Hans Molisch:

niederer Temperatur zuweilen erst am niichsten Tage. Dem
SchlieBen geht immer die spontane Verfarbung von Blauviolett in

Rotviolett oder, wie ich von jetzt an der Kiirze halber sagen werde.

Die Temperatur ist fur den Zeitpunkt des Eintrittes der

Farbenwandlung von groBer Bedeutung, denn wenn man zwei

gleichalte Bliiten verschiedener Temperatur aussetzt, die eine einer

von 24, die andere, unter sonst gleichen Bedingungen, einer von

11°, so behalt die letztere mehrere Stunden langer ihre blaue

Farbe im Gegensatz zur anderen.

DaB die Temperatur auf die durch Anthokyan hervorgerufene

Bliitenfarbe rinen EinfluB ausiiben kann, geht bereits aus eirier

friiheren Beobachtung von mir und HlLDEBRAND hervor.

In Gartnereien wird haufig eine Myosotis-kxt unter dem
Namen M. dissitiflora (Perfektion) gezogen, die wahrend des Winters

im Gewachshause zur Bliite gelangt. Vor Jahren habe ich die

Beobachtung gemacht, daB die Bliiten dieser Pflanze verschieden

gefarbt erscheinen, je nachdem sie bei niederer (5—7 ° C.) oder

hoherer (15° C.) Temperatur gezogen wird1
). Eine iihnliche Wahr-

nehmung machte HlLDEBRAND2
) an den Bliiten von Ipomoea Leari,

die gewohnlich eine dunkelviolette Farbe haben. Sinkt jedoch die

Temperatur im September bis auf 2 ° C, so nehmen sie statt der

dunkelvioletten eine rotviolette, manchmal eine rosenrote Farbe

an, wie sie sich sonst an den sich schliefienden Bluten einstellt.

Eiu ahnliches Yerhalten zeigen die Bluten von I. rubrocoerulea.

Diese erscheinen bei hoherer Temperatur himmelblau, bei niederer

jedoch violettrot.

Die Bluten meiner Yersuchs pflanze verhielten sich ahnlich,

denn wahrend sie im heiBen Sommer vormittags dunkelviolett

waren, waren sie in den kuhlen Oktobertagen (bei 5—10°) rotviolett.

Interessante einschlagige Beobachtungen fiber den EinfluB

der Temperatur auf die Farbenwandlung der Bluten von Erodium
gruinum und E. ciconium verdanken wir FITTING3

). Er fand, daB
die Bluten der beiden genannten Erodium-Arten bei Erwiirmung
in sehr auffallender Weise ihre Farbe and^rn. Bei niederer Tem-

1) MOLISCH, H , Uber amorphes und kristallisiertes Anthokyan. Botan.
Ztg. 1905, p 161.

2) HlLDEBRAND, F., Einige biologische Beobachtuagen. Berichte d.

Deutsch. Botan. Ues. 1904, S. 473.

3) Fitting, a
, tber eigenartige Farbaaderangen von Bluten u. Bliiten-

farbstolfen. Zeitschr. f. Bot. 1912, S. 81.
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tTber eine auffallende Farbenanderung einer Blilte usw. 59

peratur (bis etwa 20 ° C.) erscheinen sie blau, bei hQherer weinrot,

rosa, endlich in sehr hoher fast farblos. Die Farbenwandlung

Obwohl FITTING bei anderen blauen, violetten oder roteu

Bliiten niemals solche Farbenanderungen durch Erwarmung beob-

achten konnte, war es ihm aber moglich, darzutun, daB die Kx-

trakte vieler solcher Bliiten auffallende reversible Farbenwandlungen

zeigen, z. B. Auszuge vieler Arten von Erodittm, <i< raraum, von Iris

b<>Jie„/<r<i, Viohi h",t> >i->-. .\tlri>i p<ai'}i6>s. Lii/unus, Azalea und von

anderen. Er bat damit auch eine altere Beobachtung von MOLISCH 1
)

iiber die Farbenwandlung derExtrakte von Bluten des Stiefmiitterchens

und der Laubblatter des Rotkrautes in weiterem Umfange bestatigt.

Ausfiibrlicbe Angaben iiber das Verhalten verschiedener An-

thokyanextrakte besonders in Beziehung zur Temperatur verdanken

wir PORTHEIM2
).

Kehren wir nun wieder zu unserer urspriinglichen Beob-

achtung zuriick. Zunachst vergewisserte ich mich, daB alle Bluten,

die mit Regentropfchen besetzt waren — ich zahlte etwa 50 —

,

an den benetzten Stellen rot gefarbt waren. Mein erster Gedanke

war, daB es nicht das Wasser an und fur sich, sondern vielleicht

Spuren darin geloster Rauchgase waren, die die Farbenwandlung

veranlaBten. Um diesen Gedanken zu prufen, tropfte ich auf ab-

gepfliickte Bluten, die ich ins Gewiichshaus nahm und ins Wasser

steilte, sehr kleine Tropfchen von destilliertem Wasser. Schon
nach einer halben Stunde begann sich die Farbenwand-
lung nach Rot einzustellen und nach 1 Stunde war sie iiber-

aus deutlich. Je kleiner die Tropfchen, desto rascher die Ratung.

Auch Tropfchen des Wiener Hochquellwassers rufen Rotnng

hervor, jedoch viel langsamer als dest. Wasser. Der Grund davon

diirfte wohl in der schwach alkalischen Reaktion des Leitungs-

wassers liegen, die durch geloste Karbonate, namentlich die des

Kalkes bedingt ist. — —
Als ich ganz frisch bereitetes dest. Wasser zum Versuche

verwendote, war der Erfolg deiselbe, die Rotimg konnte also nicht

von Rauchgasen oder Laboratoriumsluft herriihren.

1) MOLISCH, H., Uber den FarbeDwechsel anthokjanhaltiger Blatter bei

rasch eintretendem Tode. Botan. Ztg. 1889, f. 19, FuBnote.

2) PORTHEIM, L. v., Ober den EinflaB von Temperatur und Licht auf

die FiirbuDg des Anthokyans. Dankschr. d. Kaiserl. Akad. d. Wissensch. in

Wien. 91. Bd. 1915. p. 499.
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Da der Farbenumschlag von Blau in Rot auf eine Satire*

wirkung hinwies, so konnte die im Wasser geloste Kohlensaure

die Ursache sein. Ich machte daher den Versueh mit ausgekoehten

dest. Wasser. Tropfehen solchen dest. Wassers, das in kohlensaure-

freiem Eaume abgekiihlt wurde, wurden auf die blaue Blumen-

krone rasch aufgetropft und die Bliite dann sofort unter eine unten

abgeschliffene, kleine Glasgloeke gebracht, deren Innenraum durch

ein Schalchen mit konzentrierter wiisseriger Kalilauge kohlensaure-

frei erhalten wurde. Unter diesen Verhaltnissen wurde die Rot-

j'arbung durch die Wassertropfchen nicht oder nur spurenweise

hervorgerufen, erst wenn die Korolle sich gegen SchluB der Anthese

allgemein spontan verfarbte, machte sich auoh unter den Wasser-

tropfen die Rotfarbung geltend.

Dieser Versueh legt den SchluB nahe, daB unter gewohnlichen

Umstanden tatsachlich die im Wasser geloste Kohlensaure, auBer-

dem noch verstarkt durch die Atmungskohlensaure, die durch den

auf dem G-ewebe aufliegenden Tropfen am Austritt gehindert und

infolgedessen in den Zellen angehauft wird, die Ursache der Farben-

wandluDg 1st.

Bekanntlich enthalt unter gewohnlichen Verhaltnissen bei

normaler Temperatur die Volumseinheit Wasser mehr Kohlensaure

als die Volumseinheit Luft. Das Regenwasser absorbiert bei mitt-

lerer Temperatur und mittlerem Barometerstand etwa 8 Volum-

prozente Lult, die aus 34 pCt. Sauerstoff, 64 pCt. Stickstoff und
2 pCt. Kohlensaure besteht.

Dazu kommt, daB, wie bereits bemerkt, der Austritt der

der Zelle durch Atmung gebildeten Kohlensaure durch den Tro

erschwert wird. Beide Umstande fiihren zu einer Steigerung

Kohlensauregehaltes in der Zelle, vermehren ihre Aziditat

diese verursacht den Farbenumschlag des im Zellsaft befindlichen.

Farbstoffs.

Wenn diese Erklarung richtig ist dann muBte die Farben-

anderung auch eintreten, wenn eine blaue Ij>oi>/oea-B\\iiQ in Luft

gebracht wird, die mehr Kohlensaure enthalt als die normale Luft

Urn daruber ins Klare zu kommen, wurde Kohlensaure, die aus

Marmor in einem KlPPschen Apparat entwickelt und durch zwei

AVaschilaschen gereinigt wurde, schlieBlich so lange in einen ERLEN-
MEYER-Kolben geleitet, dafi die Luft darin etwa 10 pCt. Kohlen-

saure enthielt. Wurde eine blaue fyomom-Bliite iD eine st

Luft gebracht, so verfarbte sie sich in der uberraschend kurzen.

Zeit von 1—2 Minuten in Rot.
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Uber eine auffallende Farbeniinderung einer Bliite usw. 61

Hat man keinen KlPPschen Apparat, so kann man denselben

Effekt mit der eigenen Atmungsluft ausfiihren. Ich gebe in einen

etwa 250 cm3 fassendc-n Kolben eine blaue Jpomoea Bliite, blase nach

tiefem Atemholen die Luft eines einmaligen Exspiriuins ein und
verschlieBe mit einem Korkstopsel. Dann schlagt vor don
Augen des Beobachters die Farbe innerhalb 2—4Minuten
in Rot urn. Nach HAMMARSTEN (Physiologische Themie, 7. Aufl.

1910, S. II 1
)) enthalt die ausgeatmete Luft des Menschen im

Durchschnitt 4-38pCt. Kohlensaure, wir mu>sen also annehmen r

daB schon bei dieser Konzentration die Rotfarbung eintritt.

Der Yersuch ist umkehrbar. Bringtmaa die schon rot

in gewohnliche atmospharische Luft, so nimmt sie in

wenigen Minuten ihre urspriingliche blaue Farbe wieder
an. Dieser xiberraschende Versuch, der mit der Sicherheit eines

bewahrten physikalischen oder chemischen Experimentes gelingt

und der sich auch deshalb fur die Demonstration im Praktikum

ausgezeichnet eignet, beansprucht mehrfaches Interesse, denn

1. zeigt er, daB man durch eine kleine Erhohung des Kohlen-

sauregehaltes der Luft vital eine Farbenwandlung der Bliite

hervorrufen kann,

2. lehrt er, daB das Anthokyan unserer Bliite auf Kohlensaure

in hochst empfindlicher Weise durch einen Farbonumschlag

reagiert, und

3. zeigt er, daB die Kohlensaure ungemein rasch und leicht in

die Korolle eindringt, obwohl Spaltoflnungen hier nicht vor-

kommen. Die Kohlensaure mufi demnach, da sich dor Farben-

umschlag im Zellsaft, wo der Anthokyanfarbstoff gdlOst vor-

kommt, vollzieht, nicht nur die Kutikula und die iibrige

Zellhaut, sondern auch das Plasma spielend leicht darchdringen.

Dies gilt nicht bloB fur den Ein-, sondern auch fur den Aus-

tritt des Gases. —
Ich habe bisher keine andere Pflanze gefunden, deren antho-

kyanfuhrende Bliiten eine solche, unter den geschilderten Verhiilt-

nissen eintretende Farbenwandlung zeigen. Niemals gelang mil-

der Tropfen versuch mit Tradescantia rirginica, Aster sp., Mynsolis

[Hihishris, Cerdanreii (//anus. I'unipuwiln Inn-helium oder anderen blauen

oder violetten Bliiten. Es ist aber moglich, daB sich die Brschei-
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62 Hans Molisch: tlber eine auffallende Farbenanderang einer Eliite usw.

nung auch noch bei anderen Pflanzen vorfindet, am ehesten in

der Familie der Convolvulaceen. Wenn wir bedenken, daB die

Anthokyane von sehr verschiedener Art sind und in der Pflanze

in verschiedener Bindung vorkommen, so finden wir es erklarlich,

daB sich unter ihnen Besonderheiten zeigen und es unter ihnen

auch eines gibt, das schon intra vitam durch die ira Wasser geloste

Kohlensaure verandert wird. Und das ist eben bei Ipnmnea /iiirpurrn

der Fall.
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