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54. Hans Molisch: Uber den EinfluB der Transpiration

auf das Verschwinden der Starke in den Blattern.

(Mlt 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 28. Juli 1921. Vorgetragen in der Oktobersitzung.)

Gelegentlich meiner Untersuchungen uber das Laubblatt als

photographische Platte 1
) habe ich eine aui' den ersten Blick paradox

erscheinende Beobachtung gemacht. Ich fand, daB abends ab-

geschnittene Laubblatter von Tropaeolum majus, die wahrend des

Tages lebhaft assimiliert hatten und abends reich an Starke waren,

im dunstgesattigten Raum oder auf Wasser liegend wahrend der

Nacht nur unvollkommen ihre Starke verloren, hingegen in der

trockenen Zimmerluft ihre Starke bis morgens vollig einbiiBten.

Wtirde man einem Physiologen die Frage vorlegen, welches Blatt

seine Staike rascher einbiiBen wiirde, das im feuchten oder das

im trockenen Raume, so diirfte er nach all unseren Erfahrungen

geneigt sein, zu vermuteD, daB das turgeszente, im dunst-

gesattigten Raum vorhandene Blatt, das sich doch unter sehr

gunstigen Bedingungen im Verhaltnis zu dem welkenden Blatte

befindet, eine raschere Starkeumwandlung aufweisen diirfte als das

Blatt im trockenen Raume. Und doch ist dem nicht so, sondern

das Gegenteil ist der Fall.

Bevor ich zur Schilderung der einschlagigen Versuche iiber-

gehe, sei betont, daB die Versuchspflanzen sich in tadelloser Kultur

befinden mussen, weil mich die Erfahrung lehrte, da6 ungiinstige

Kulturbedingungen auf die Assimilation einen sehr nachteiligen

EinfluB ausuben, und daB die Pflanze auch in diesem Punkte eine

hochgradige Empfindlichkeit aufweist. fch arbeitete daher nie mit

Laboratoriumspflanzen, sondern nur mit solchen, die sich im Freien,

in frischer guter Luft oder in einem Gewiichshause befanden, wo
die Kulturbedingungen gute waren.

Besondere Beachtung muB dem BegieBen der Pflanzen ge-

schenkt werden, weil beim Austrocknen des Bodens selbst vor

Eintritt des Welkens schon SpaltenschluB eintritt und dadurch

die Kohlensaureassimilation unterbunden wird.
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340 Hans Molisch:

Zum makroskopischen Nachweis der Starke bediente ich mich

der bewahrten SACHSschen Jodprobe. Es ist zweckmaBig, die

Blatter nach dera Kochen und der Befreiung von Chlorophyll in

ein weites, mit schwach angesauerter Jodtinktur beschicktes

Praparatenglas einzulegen, das mit einem eingeriebenen Glas-

stopsel gut verschlossen werden kann. Man bleibt dann von Jod-

diimpfen unbeliistigt und ein und dieselbe Jodtinktur kann fur

viele Versuche verwendet werden, zumal wenn man dafiir sorgt,

daB das mit den Blattern entzogene Jod durch einige Jodkristallchen

ersetzt wird.

Versuche mit Tropaeolum majus.

9. VI. 1914. Temperatur im Schatten 24-29° C. Ein ge-

sundes Blatt, das Vormittag stark diffuses, von Mittag bis Abend

bestandig direktes Sonnenlicht genossen hatte, wurde knapp vor

Sonnenuntergang abgeschnitten und mit der Schere halbiert. Die

eine Halfte wurde mit der Oberseite auf Wasser in eine groBe,

mit Deckel verschlieBbare Kristallisierschale, die andere Halfte

wurde neben die Schale gebracht, und sodann wurden beide durch

cinen groBen Pappsturz verfinstert. Durch Parallelversuche mit

Schwesterblattern von derselben Pflanze stellte ich gleichzeitig

fest, daB die Blatter soviel Starke assimiliert hatten, daB si.\ der

Jodprobe unterworfen, schwarzblau wurden. Als nun nach Ab-

lauf der Nacht am nachsten Tage die beiden Blatthalften mit der

Jodprobe auf ihren Starkegehalt gepruft wurden, zeigte sich zu

meiner Uberraschung, daB das turgeszente, im dunstgesiittigten

liaume gewesene Blatt tiefblau. das an der Luft liegende, in-

xwischen welk gewordene, aber noch lebende Blatt gelbbrai

wurde. mit anderen Worten, das turgeszente Blatt

>braun
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I'ber . 341

starkereich, das welke hingegen, abgesehen von den SchlieBzellen

und stellenweise vom Geader, starkefrei. (Abb. 1.)

Es sei bemerkt, daB es fiir den Ausfall dieses Versuches nicht

von wesentlicher Bedeutung ist, ob man die eine Blatthalfte direkt
auf Wasser legt oder in dunstgesattigtem Eaume aufhangt. MaB-
gebend bleibt, daB das Blatt in seiner Transpiration stark

gehemmt wild.

Der geschilderte Versuch wurde im Laufe der beiden Jahre

1914 und 1915 wiihrend des Friihjahrs und Somraers mit raehr

als hundert Blattern wiederholt und gab im wesentlichen stets

dasselbe iiesultat.

Urn i'estzustellen, ob das so uberaus rasche Verschwinden
der Starke in seiner Abhangigkeit von der Transpiration eine auf

Tropaeolum beschrankte Eigentiimlichkeit oder eine verbreitete

Erscheinung ist, wurden dieselben Versuche auch mit anderen

Pflanzen gemacht.

Versuche mit anderen Pflanzen.

Boehmeria ntilis. Gesunde Topfpflanze. Viele Stunden im

direkten Sonnenlichte. Abends ein Blatt abgeschnitten, halbiert

und dann ebenso wie Tropaeolum behandelt. Am niicbsten Morgen
der Jodprobe unterworfen:

Blatthalfte im dunstgesattigten Raume: tiefblau,

„ „ trockenen „ : scTiwach gelbbraun,

nur in der Nahe der Schnittwundo blau.

Die Erscheinung, daB das unmittelbar an die Schnittwunde

angrenzende Gewebe wegen seines Starkegehaltes in einer Zone

von y2— 2 mm mit Jod tiefblau erscheint, habe ich bei vielefl

Blattarten vorgefunden.

Einschlagige Versuche mit den Blattern von Urtica wrens,

fyomoea sp., Galmsoga parvifiora, Tolmiaea Mmsietii und Impatims

pnrviflora verhielten sich bezuglich der Raschheit der Umwandlung

der Starke wie Tropaeolumbliitter, so daR wir sagen kiinnen:

Abgeschnittene Blatter der genannten Pflanzen ver-

lieren ihre Starke in trockener Luft, also bei starker

ist, bleibt vorlaufig fraglich.

ji, dafi die Funlerunij; der Si
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342 Hans Molisch:

dureh die beim Welken des Blattes eintretende Konzentration

gewisser Stoffe, vielleicht der Diastase, bewerkstelligt wird.

Dre geschilderten Versuche stehen im Zusammenhange mit

den mir spater bekanntgewordenen von ItYWOSCH1
), der beobachtete,

daB Topfpflanzen von Impatkns Sultani und abgeschnittene Sprosse

von Polemonium cocrnleum ihre Starke verschieden rasch einbiiBen,

je nachdem sie sich unter Glocken in trockener oder feuchter Luit

befanden. „Wahrend die unter der trockenen Glocke verbliebenen

Blatter mit der Jodprobe nur sehr wenig und recht blaB sich

farbten, waren die unter der feuchten Glocke nach der Reaktion

recht dunkel gefarbt 2)."

RYWOSOH schlieBt aus dem Ausbleiben der Starkereaktion

stets auf eine Auswanderung der Starke bzw. des daraus ent-

stehenden Zuckers aus dem Blatte. Obwohl ich keineswegs daran

zweifle, daB eine Auswanderung stattfinden kann, und daB eine

solche. in den Versuchen von RYWOSOH auch tatsachlich statt-

gefunden haben diirfte, so muB ich doch betonen, daB Ver-

schwinden der Starke nicht gleichbedeutend mit Auswanderung

ist, wie es RYWOSCH und viele andere Forscher annehmen, denn

meine Experimente, die bloB mit der Blattspreite ohne Blatt-

stiel gemacht worden sind, liefern den Beweis, daB die Starke

schon wahrend einer Nacht vollends umgewandelt werden kann,

ohne daB die Moglichkeit fur die Auswanderung iiberhaiipt gegeben

ist, und daB man daher aus dem Verschwinden der Starke zunachst

nur auf eine Starkeumwandlung schlieBen darf. Wie aus meinen

Versuchen mit Blattspreiten deutlich hervorgeht, verschwindet

unter giinstigen Bedingungen der Transpiration schon wahrend

einer einzigen Nacht die Starke vollends, obwohl das Umwand-

lungsprodukt aus dem Blatte gar nicht heraus kann. — Gewohnhch

wird angenommen, daB die Starke im Blatte in Zucker verwandelt

wird, und der Hauptsache nach wird dies in vielen Fallen auch

richtig sein. Wiirde dies auch fiir abgeschnittene, stiellose Blatter

gelten, dann sollte man erwarten, daB in meinen Versuchen die

stark transpirierenden, entstarkten Blattspreiten nach der Starke-

umwandlung mehr Zucker enthalten als die turgeszenten, nur teil-

weise von Starke befreiten. Wie sich die Sache wirklich verhalt,

zeigt der folgende Versuch:

An einem sonnigen Junitage, an dem Tropaeolumpild-nzen.

Gelegenheit hatten, reichlich zu assimilieren, wurden 80 gesunde,

,
Jg- 66, I.
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gut ausgebildet* Blattei km
und voeu Blattstiel ganz 1

gesattigten Itaum und 40

gelegt. A lie Blatter lagen i

Unterseite nach oben und

finstert. Hier blieben sie ub

des dunstgesattigten Baumei

wahrt batten, und ebenso

umgewandelt batten

yseo viDizunebmen. und teilt mir clamber

icb w\ .rde zweimal (An alyse F imd II) ge

Hehuh> der Zuckerbesti running \vurden di

tten, gewogen, mit Qaa.•zpulver zerriebenschnitten, gewogen, mit Qaarzpulver zerrieben und ' ., Stunde lan<4

wurde sofort zur Bestiramung des Zuckers nach ALLIHN dureb

Reduktion des Kupfers verwendet, der andere Teil wurde invertiert

und dann die Menge der reduz. Subst. bestimmt.

Die welken Blatter enthalten (bezogen auf trockene Substanz):

nach Analyse I 4.6 °
()

direkt r.ul nzi. -i-.-n. h- Substanzen.

nach Analyse II 4.1 %
nach Analyse 1 15.3 % nach Inversion.

nacb Analyse II 14.9 %
Die turgeszenten Blatter enthalten:

nach Analyse I 6.4 % direkt reduzierende Substanzen

nach Analyse 11 7.3 %
nach Analyse I 14.2 % aach Inversion.

nach Analyse II 13.8 %
Wie aus der Tabelle hervorgeht, hat sich meine Vennutung.

dali die welken Blatter, die wiihrend der Xacht ihre Starke vollends

oder fast vollends eingebiiBt batten, mehr reduzierende Substanzen

•mthalten durften, nicht bestatigt, denn laut beiden Analysen war

die Menge reduzierender Substanzen gerade bei den turgeszenten

Blattern betrachtlich groBer, trotzdem sie nur einen Teil der Starke

umgewandelt batten. Diese anf den ersten Blick recht auffallende

Tatsache laBt sich am einfaebsten mit der Annahme erklaren, daft

bei der Starkeumwandlung der welken Blatter nicht blofl Glykose,

sondern noch andere Stoffe (vielleicht Dextrine und verwandt.

Her tier Dantichen Bot Oesellscb. XXX I

X
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344 Ober den E

Substanzen) entstehen, die bei der Extraktion der Blatter meht in

Losung gehen und daher bei der obigen Analyse fort [alien.

Urn iiber die verscliiedene Zeitdauer, innerhalb der die Starke

in welkenden und turgeszenten Blattern verschwindet, AnfschluB

zu erhalten, wurden mehrere Yersnche gemacht, von denen aus

meinem Versuchsprotokoli folgendes angefiihrt sein soil.

Starkereicbe Blatter wurden am 19. VII. 1914 abgeschnitten,

die Lamina halbiert und die zusammengehorigen Halften nach

verschieden langen Zeiten der Jodprobe unterworfen.

Nach Stunden

Starkegehalt im Blatte

frisch welk

n
23

60

viel

maBig

Null

Starke verschwunden, nur noch im

Blattgeader vorhanden

Null

Null

Null

Aus meinen Versuchen laBt sich ableiten, daB im all-

gemeinen in feuchter Atmosphare die Starke langsamer
in den Blattern umgewandelt wird als in trockener. Und
nun versteben wir die von COSTERUS1

) und FABER2
)

festgestellte .

Tatsache, daB in dem feucbten tropischen Urwald die michtliche

Entleerung der Blatter von Starke nur eine teilvveise und keine

vollkommene ist. Wenn wir bedenken, daB im tropischen Urwald

Javas die Luft in der Nacbt mit Wasserdampf gesattigt oder

mindestens sebr feucht ist, so erscbeint FABERs Befand begreif-

lich, ja er ware nacb meinen im vorhergehenden niedergelegten

Beobachtungen iiber den EinfluB der Transpiration auf die Easch-

heit der Starkeumwandlung eigentlich s'orauszusehen gewesen3
].

1) Uosterus, J. C. Sachs' Jodine Experiment tried in the Tropics.

Ann. d. Jard. Bot. de Buitenzorg. Vol. XII. 1895, S 73.

'2) VON FABEB, P. 0., Physiolog. Fragmente aus einem tropischen Ur-

wald. PBlNGSHEIMs Jahrb. f. w. Bot. 1915, Bd. 56, p. 217.

3) Diese Abhandlung war im Jahre 1914 fertiggestellt und sollte noch

nach verschiedener Richtung ausgestaltet werden. Da ich aber durch ander-

weitige Untersuchungen daran verhindert war und auch im nachsten Jahre

verhindert sein werde, so habe ich mich zu ihrer Veroffentlichung in dieser

knrzen Form entschlossen.
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