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Weitere Untersuchungen iiber die Abhéngigkeit
des gegenseitigen Mengenverhdltnisses der Kohlenhydrate
im Laubblatt vom Wassergehalt.
Von WALTHER AHRNS (Kiel).

I. EINLEITUNG.

In Anschluss an die Arbeit von HORN (7) und an die vorldufige Mitteilung won
SCHROEDER und HORN (15) iiber "das gegenseitige Mengenverhiltnis der Kohlenhydra-
te im Laubblatt in seiner Abhlingigkeit vom Wassergehalt" veranlasste mich Herr
Prof. Dr. SCHROEDER, sowohl die hierin besprochenen als auch andere das Assimi-
lationsproblem betreffende Fragen weiter zu behandeln.

Die Untersuchungen von SCHROEDER und HORN hatten als wesentlichste Punkte
folgendes ergeben: "In dunkel gehaltenen abgeschnittenen Bléttern von Tropaeo-
lum schwindet beim Welken die Stiirke rascher als bei gewahrter Turgeszenz. Der
Hexosengehalt nimmt zu, und zwar qualitativ unabhingig vom Wassergehalt. Der
Rohrzuckergehalt hingegen steigt bei Gegenwart von Stirke bei fallendem und fillt
bei steigendem Wassargehalt. Fehlt Stiirke, ao unterbleibt die Rohrzuckerbildung,
es kann alsdapn auch beim Sinken des Wassergehaltes die Menge dieses Zuckers ab-
nehmen, vielleicht zugunsten der iiexosen. Fiir die Maltose, deren Menger verhdlt-
nismissig klein bleiben, konnte eine Gesetzmissigkeit nicht festgestellt werden®

Meine erste Aufgabe war nun, zu untersuchen, ob der zuniichst mr fiir Tropae-
olum bewiesene Satz der Abhiingigkeit des gegenseitigen Mengenverhdltnisses der
Kohlenhydrate im Laubblatt vom Wassergehalt auch fiir andere Pflanzen gelte. Das
Schwinden der Stiérke beim Welken ist von SCHROEDER und HORN nicht nur an Tropge-
olum~-Bléittern, sondern auch an Moosen beobachtet worden; letztere Beobechtung
machte auch LUNDEGARDH (8). Fiir die Blétter einer grisseren Anzahl von Phanero-
gamen wurde der Stirkeschwund beim Welken weiter von NEGER (11) und MOLISCH (10)
festgestellt. Es handelt sich also bim Verschwinden der Stédrke im welkenden
Blatt um einen verbreiteten Vorgang; eine Ausdehmung der Versuche von SCHROEDER
und HORN auf andere Pflanzen war aber trotzdem nétig, um an diesen das Verhalten
der Zucker beim Schwinden der Stdrke zu studieren. Aus diesem Grunde habe ich
guniichst Untersuchungen neben Tropaeolum majus weiter an Vitis vinifera, Phase-
olus wulgaris, Heltanthus annuus und Pilsum sativum angestcllt.

In detachicrten mit den Stielen in Wasser tauchenden Syringa-Blédttern beodb-
achtete HORN auch das Verschwinden der Stidrke bei intensiver Besonmung wenn Er-
schlaffen eintrat. Da bei den Verasuchken HORNs mit belichteten Bliéttern aber dio
Untersu.hung der Zucker fehlt, so war diese nachzutragen. Ls war dieses von Inte-
resse, weil nach Ansicht einiger Forscher u.a. GIRARDs (6) dic Belichtung die
Rohrzucker-Junatine bewirke. _

Festzustellen war ferner, ob das gegemseitige Mengenverhiltnis der Kohlenhy-
drate mur im Laubblatt vom ‘Yassergehalt abhiéngig sei, oder ob dies amch fiir an-
dere Pflanzenorgane zutreffe. Ich stellte dcrum Versuche mit Blattstielen an,
welche auch schon von SCHROEDER und HORN unternormen worden waren, doch haben
diese bei den betreffenden Analysen die Citronensdure-liydrolyse unterlassen, wo-
durch der Versuch unvollsténdig wird. Ausserdem wurden von SCHROEDER und HORN
mur Stiele untersucht, die in Verbindung mit der Lamina gewelkt waren, dagegen
nicht solche, die fiir sich, also ohne Verbindung mit der Lemina, dem Velkungs-
prozess unterworfen waren. Diese unerledigten Punkte waren also ebenfalls noch
nachzuholen. : :

Pie Untersuchung der Blattnerven wurde im Hinblick auf die Verteilung zwisch-
en eigentliche Lamina und Nerven vorgenommen. Bei diesen Versuchen blieben die
Nerven wihrend der Verdunkelung einmsl in Verbindung mit der Lamina, ein anderes
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mal wurden die herausgeschnittenen Nerven fiir sich dunkel gehalten.

Un die Frage zu 1l0sen, ob die an isolierten Blidttern gewonnenen Befunde auch
auf solche iibertragon werden diirfen, die mit der Pflanze in natiirlichem Zusammen-
hange stehen, haben auch schon SCHROEDER und IiORI! einen, wenn auch nicht abschlies-
sendon, Versuch unternoumen.die von mir hieriiber angestellten Versuche wurden wie
bei denen von SCHROEDER und HORN an Topfpflanzen vorgenommen, die teils sehr tro
cken, teils sehr feucht gehalten wurden. :

Schliesslich feht bei den Untersuchungen von SCHROEDER und HORN, desgleichen
bei denen von LUNDEGARDH und NEGER die quantitative Stdrkebestimmung. Es wurde
mur qualitativ mit der SACHSschen Jodprobe gepriift. Eine quantitative Priifung er-
schien aber unerlisplich, weil zu untersuchen war, ob die beim Welken verschwin-
dende Stirke quantitativ als Rohrzucker und Hexosen wiederzufinden ist, und was
aus dem bei Steigerung des Wassergehaltes verschwindenen Rohrzucker wiri.

N
II. METHODISCIES.

Von zwei Abweichungen abgesehen, die spiter bei Beschreibung des Analysen-
Ganges apgegeben werden, bediente ich mich der gleichen Methode wie HORN. Die
quantitative Bestimmung der Zuckerarten wurde nach dem fiir Massanalysen besonders
geeigneten Verfahren von BERTRAND (1) vorgenommen.

Der Zuckergehalt wurde bestirmt in: ' .

I. 2mpl 20 ccm des Extraktes (Analyse und Kontrollanalyse) sofort.

II. 2mal 20 ccm nach 1/2stiindiger Inversion im kochenden Wasserbad unter Zu-
satz von 5 cem §5/n Salzsiure, sodass die Konzentration der Salzsiure in den 25
cem der einer Normalldsung entsprach,

ITI. 2mel 20 ccm nach 20 Minuten langer Inversion im kochenden Wasserbad un-
ter Zusotz von 5 ccm 20% Citronensiureldsung. Die Konzentrstion der 25 cem ent-
sprach alse der einsr 4% Citronensiureldsung. Der Titer der 5/n Salzsiure und 20%
Citronensinre wurde nicht immer bestirmt; die LOsungen wurden vielmehr durch Ver-
diinnung der kiiuflichen 25% Sclzsiure, oder durch genaues Abwigen der bendtigten
Citronenscure hergestellt.Die kleinen Abweichungen, welche durch das Verdiinnen
und Abwiegen entstehen, schoden nichts, wenn man bei allen Analysen stets eine
Salzsdure-, bzw. Citronensiurelfsung von gleichem Gehalt beniitzt. Nach erfolgter
Inversion des Zuckers wurden beide Siuren durch §/n Nas0z-L&sung neutrelisiert,
deren inzall ccm durch Einstellen gegen 5 ccm 5/n Salzsiure - resp. 5 cem 20%
Citronensiiureldsung festgestellt worden war. Wie bereits eingangs erwiibnt, wurden
die Zuckermengen in den 6mal 20 ccm nach BERTRAND bestimmt. Die Titrationen von
Analyse und Kontrollanalyse mussten auf 1/10 ccm ijbereinstimmen.

Differenzierung der einzelnen Zuckerarten: Direkt reduzicrende Zucker sind
alle Hcexosen,; sowie Maltose. Durch Citronensiure wird der nicht reduz #erende
Rohrzucker zu Invertzucker gespalten. Durch Salzsgure wird sowohl Rohr—- als auch
Malzzucker gespalten. Lin Molekiil Maltose zerfiéllt bei der Inversion in 2 Moleki-
le Glukose.

Das Reduktionsvermtgen ist 21so zuriickzufiihren:

Bei direckter Zuckerbeslimmung auf llexosen und Maltose. Bei Zuckerbestimrmungen
nach Inver:zion mit Salzsiure auf vorhande¢ne ilexosen, dem aus Rohrzucker entstan-
denen Invertzucker, und die aus uzltose entstandene Glucose.

Bei ‘Zuckerbestimmurgen nach Inversion mit Citronensiiure auf Hexosen, Maltose
und dem aus Rohrzucker entstandenen Invertzucker.

1. Gesamtzucker. ~ Die Summe aller im Extrakt nach Salzsiure-Inversion redu-
gieren en Zucker wurde als Gesamtzucker betrachtet und als Invertzucker berechnet.

2. Maltose. - Die Mcltose berechnete sich aus der Differenz des Reduktionsver-
mdgens nach Salz- und Citronensiure-Inversion. Durch Salzsiure-Inversion wird 1°
Kolekiil Maltose in 2 Molekiile Glukose gespalten unter Aufnabre von 1 llolekil Was-
ser. Aus 0,05 mg laltose wird 1 mg Glukose.

1 mg Maltose reduzicrt zwischen 10 und 20 my (siehe Tabelle) 1,1 mg Cu.

0’95 n n " " " 1] [ ) " 1,045" "

Das Reduktionsvermodgen von 1 mg Maltose wurde in der PYabeile irmer innerhalb
der Granzen festgauntelic, dic sich durch die Diflfererz aus Saiz- und Citronensiu-
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re-Inversion ergeben hatten. Betrug die Differenz bteispielsweise 25 mg Cu, so wur-
de das Reduktionsvermdgen von 1 mg Maltose zwischen 20 und 3C mg aus der Tabelle
berechnet.

Angenommen, es wiren bei der Salzsaure-Inversxon in 20 ccm des BEBxtraktes 70,95
mg Cu, bei der Citronenséiure-Inversion dagegen 67,4 mg Cu gefunden worden 80 be-
trigt die Differenz 70,95 mg - 67,4 mg = 3,55 ng Cu.

1 mg Glukose reduziert 1nnefha1b der, Grengen 67 ,4 - 70,95 = 1,830 mg

0,95 mg Maltose reduzieren innerhsll der Grenzen l - lO = 1,064 nmg cul).

Der Zuwachs, der 0,95 mg Maltose entspricht, beivdgt 1,83C - 1,064 = 0,766 mg
Rupfer.

Der Maltosewert filr 20 ccm Extrakt berechnet sich also nach folgerder Glei-
chung: x : 3,50 = 0,95 ¢ 0,766; x = 4,4C3 mg Maltose.

3. lexosen. - Die Berechnung des Hexosen macht keine Schwierigkeiten. Von der
Kupfermenge, die dem direkten Reduktionsvermigen des Extraktes entspricht, 1st
nur die durch die Maltose reduzierte Menge Kupfer in Abzug zu bringen.

4. Rohrzucker, - Der Rohrzucker berechnet sich aus der Differenz zwischen dem
direkten Reduktionavermdgen des Extraktes und dem nach Citronens@ure-Inversion.

Es war glso auch hier wie bei der Hexosen-Berechmung zunichst die durch die Malto-
se reduzierte lenge Kupfer abzuziehen. Von dieser Differenz konnte andererseits
nicht gleich die Hexosenmenge in mg Kupfer in Abzug gebracht werden, da hier su
beriicksichtigen war, dass die einer bestimmten Menge reduzierten Kupfers entspre-
chenée Zuckermenge je nach der Gesamtzuckermenge schwankt. Es wurde daher die
Zuckernenge, c¢ie den llexosenwert entsprach, von der Zuckermenge, die dem Kupfer-
wert der Citronenskure-Inversion mimus Maltose entsprach, abgesogen.- :

Der so erhaltene Invertucker war noch mit 0,95 zu multiplizieren, um zum Rohr-
zucker zu gelangen, da bekanntlich 1 mg Invertzucker 0,95 mg Rohrzucker entspricht.

Des besseren Verstiéndnisses halber bringe ich nachstehendes Zahlenbeigpiel:

62,4 mg Cu §C1tronensaure—1nverslon)

9.57ng Cu berechnet aus 8,72 mg Naltose)

42,87mg Cu

19,28 mg Cu (direkte Reduktion abziiglich Maltosenantell)

42,87 mg Cu = 21,4 mg Invertzucker

19,28"" =_9,6" ‘.

11,9 mg Invertzucker
11,9 . 0,95
= 11,3 mg Rohraucker.

DIE BESTIMMUNG DER STARKE.

Fir die Ermittelung des Stéirkegehaltes konnte nur ein Verfahren infroge kom-
men, das jegliche Verzuckerung anderer Korper aussor der Stirke ausschiloss. Die
Hydrolyse der Stdrke durch Minerslsfiuren war nicht angiingig, weil dabei eine Ver-
zuckerung anderer Stoffe, vor allem der Hemizellulosen, zu befiirchten war. Das
Diastase-Sal"saure-Verfahren von MARCKER (9) und das Hochdruck-Verfahren von REIN-
KE (13), das infoige des starken Druckes leicht zu einer Hydrolyse von Pentosanen
und Hexosaner :zi:hren kenn, waren daher fiir meine Zwecke ungeeignet, asusserdem sind
diese beidon wethoden ziemlich Kompliziert. Wnllte ich die Stirkebestimmungen aber
irmer nsven «a«» Zuckeranal;ysen ausfiiiren, so musste ich mich bei der grossen An-
zahl von Analyscn eines einfaclhien Verfehrens bedienen. Alle Voraussetzungen fiir
die Aufschliessung der Stirke im P{flunzenmaterial schienen durch das Ptyalin des
Speichels erfiillt zu werden.

Ich folgte daher dem Vorgang von GAS” (5), welche die Verwendbarkeit des Pty-
alins zur Aufschliessung der Stdrke in pflanzlichen Substanzen erst kiirzlich be-
statigt hat.

Durch einige orientierende Vorversuci:e xonnte 1ch mich bald von der ausseror-
dentlickon Wirkssmkeit dieses Ferments iiberzeugen Einige mit der Scheere fein ge-

1) Pxtravolation liess gick nicht immer vermeidei:, der Tehler musste in Kauf ge-
nommen werden.
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schnittene Tropaeolum-Bldtter wurden zur Entzuckerung dreimal mit je 80 ccm Was-
ser 5 Kinuten lang gekocht. Nach dem ersten Aufkochen wurde zur Extraktion eine
halbe Stunde lang, nach der zweiten eine Nacht {iber und nach der dritten wieder
eine hglbe Stunde lang stehen lzesen. Das so entsuckerte Blattmaterial wurde mit
6 bis 7 ccm Jpéichel una ¢z 5 com Wasser versetzt, gut darchmischt und in den
Thermostaten von 40° gebracht. Die Einwirkung:des Spe1chels wurde durch Entnahme
kleiner kengen Blattschnitzel, die mit Jod-Chioralhydrat behandelt wurden, ver-
folgt. Nach einer E1nw1fkungsdauer von 8 Stunden war weder .zikroskopisch noch ma-
kroskorisch Stdarke nachzuweisen.

Weitere Versuche zeigten die rostlose Verzuckerung der Stirke und eine Paral-
lelanulyse lieferte dern Beweis filr die Genauigkeit dicser Methiode durch das gute
{Tbereinstimmen der gefundenen Werte. _

Mir die Parallelanaiyse beniitzte ich wieder Blitter von Tropaeolum nqjua Das
Frischgewickt der verwnedeten- 5/1 Blitter betrug fir die Analyse 11,35 gr, fir
die Kcntrollanalyse 11,75 gr. Zur Entzuckerurs wurden die fein geschn1ttenen
Bldtter wieder dreimnl nit je 8C ccm Wasser extrahiart. Der Riickstand an Blitter-
schnitzeln wurde nit 50 ccm Wasser iibergossen, mit 8 ccm Speichel versetzt ynd 9
Stunden lang in Thermostaten von 40° unter dfterem Durchmischen stehen gglagsen.
Die aus dem Thermostatsn genommene Fliissigkeit wurde durch ein Filter gegossen
und der Riickstand mit ca 100 ccm Wasser 5 Minuten lung gekccht. Nach dem Abkiihlen
wurde die {iberstehende Flilssigkeit zum 1. Piltrat hinzugegeben. Die vereinigten
Extrakte wurden mit Bleiessig gefillt, filtriert und das Hberschiissige Blei mit
Natriumzul fatldsung entfernt. 20 ccm vom gereinigten Extrakt wurden mit 5 cem
5/n Salzshture eine halbe Stunde lang im kochenden Wasscrbade invertiert, nachfol-
gerd mit konzentrierter Sodal®sung neutralisiert und die Reduktion ermittelt.

Die 5 extrahierten Bliitter mit dem Prischgewicht 11,35 gr ergaben 156,273 mg
Doxtrose enigprecherd 140,56 mg Stdrke = 12,29 pro mille Stérke. Bei der Kon-
trollanalyse (rrlauthWICht = 11,75 gr) wurden 163,60 mg Dextrose ennlttelt was,’
147,24 ng = 12,53 pro nille otarke entsprach.

Die Ruckgtande an Blattmaterial aus beidon AnaLysen wurden dann nochmals mit
etwas Wasser iibergossen, mit 5 ccm Speichel gut durchmischt und wieder ayf 3
Stunden in den Trermostaten von 400 gebracht. Nach dem Abfiltrieren und Kldren
des Extraktes war keine Redukticn meiir festzustellen; es war also nach 9 Stunden
Einwirkungsdaver des Ptyalins die Verzuckerung eine vollkormene gewesen. - Auch
bei allen andern Analysen betrug dic Einwirkungsdauer des Ptyalins nie mehr als
24 Sturden. Da die angewandten Mengen an Pflanzenmaterial immer ziemlich gering
waren, ist es erklirlich, dass nach dieser Zeit alle 3térke verzuckert war. Im
iibrigen 14sst sich kein bestimmtea Schema bei der Aufschliessung der Stérke im
Blattmaterial einhalten, da es nicht nur suf die lenge der Blitter, sondern auch
auf den Stiédrkegehalt derselben anXormt. Ha3" (™) het fii- alle Stﬁrkebestimmungen
cetrocknete und dann genmulverie Bldtter beniitzt, weil die TFeinheit des verwendten
Pflanzemmaterials selustverstindlicli eire Rolle bei der Einwirkung des Speichels
spielt. Das Trockengewicht des von mir zu eirer Bestimmung beniitzten Materials
betrug im Durchschnitt 4 gr - btei GAST 2C gr. Bei einer so geringen Menge an fuin
ceschnittenen P{flanzenuatorial konnte ich gegeniiber dem Pulver keine wesentlich
beschlsunigte Binwirkung fcststellcn., Die bei allen Analysen verwandten Speichel-
mengen Letrugen immer 6 bic & cem, die Menge des Speichels ist aber kein Mass fiir

die darin enthaltene Enzymmenge.
DIE 3ESTLRIU:G DES WASSERGEHALTS.

Die Wassergehaltsbestimmns-en wurden an gleich behandelten, nicht extrahier-
ten Blittern vorgenormen, alsn abweichend von den Wassergehaltsbeetimmungen von
HORN durchgefiibrt, da co. liesen durch die Extraktion Trockensubstanz verloren
ging. Die Ausfiihrung der Gehal tsbestimmnung geschah in folgender Weise: '

Das in Streifen oder Stiicke geschnittene Pflanzematerial wurde in einem Wige-
gliischen gewogen und dann in der Weise getrocknet, dass es im Trockenschrank
schnell auf eine Temperatur von 400 gebracht wurde, die dann etwa jede Stunde um
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10 - 15%bjis zur Hochstgremse von 1059 erhdht wurde. Darn wurde im Exsikkator iiber
Chlorcaicium eine halbe Stunde erkalten gelassen und gewcgen. Dieses Verfahren
wurde bis zur Grewichtskonstanz wiederholt:

GANG DER ANALYSE.

Das fiir dio Analysen mit Sorgfalt ausgewdhlte Pflonzenuaterial wurde nach dem
Einsammeln guf einer Handwace gewogen, mit der Schecre fein geschnitten und mit
80 bis 100 ccm Wasser, dem zur Neutralisation von Pflanzensiuron etwas Baryumcar-
oonat zygesetzt war, 5 Minuten lang gekocht. Das Einsazmeln, Wigen und Zgrschnei-
den hatte mit mglichster Beschleurigmung zu geschehen, um das Pflanzenmaterial
durch das kochende Wasser schnell abtiten und um 2ire ﬂydrolytiacbe Einwirkung
von Pflanzensiuren guf Di- und Polysaccharide zu verhiiten. Nach deam Kochen wurde
eine halbe Stunde lang zur Extrakticn stehen lassen, abf 11tr1ert, der Riickatand
wieder mit 80 - 100 ccn Wesser 5 Mimaten lang gekocht und eine Nacht lang extra-
hieren lassan. Am ndchsten Morgen wurde die iiberstehende Fliissigkeit zwa ersten
Extrakt hinzugegeben und der Riickstand noch einmal 5 Minmuten lang mit 80 - 100 ccm
Vasser gekocht und eine halbe 3tunde lang extrahieren lassen. Die vereinjgten Ex-
trakte wurden im Standzylinder gemessen; die in der L8sung anwesenden Gerbstoffe,
Glycoside etc. mit Bleiessig gefdllt, filtriert und das {iberschiissige Blei mit Na-
triumsul fatlésung entfernt, alles untcr miglichster Vermeidung von Uberschiissen.
Der azur Entfernung des ausgefiliten Bleisulfats nochmals filtrierte Extraki, der
immer klar war, wurde gemessen und diente zur Zuckerbestirrmung nach dem BERTRAND-
schen Verfahren (1), Nach dreimaligem Aufkochan und nachfolgender Extraktion war
der Zucker resatlos verschwunden; denr nach eirem nochmaligen Aufkochen des Riick-
standes mit wenig Wasser tret in diesem vierton Extrakt keine Reduktion der FEI-
LINGschen L8sung mehr ein. Die weitere Behandlung des Extraktes zur Destirmzur ug
der Hexosen, der Maltose, des Rohrzuckers und des Gesamtzuckers ist bercits im
vorausgehenden besprochen worden. Un ein Heruntergehen biw. Uberschreiter der Zu-
ckertabellen von BERTRAND mu vermeiden, musste ich mein Augenmerk auch auf die
Regul ierung der Konzentration des Extraktes fiir jede Untersuchung richten. Es kommt
hierbei nicht mur suf die Menge des engewandten Pflunzenmaterials und die lenge
des zur Extraktion beniitzten Wassers an, sondern auch auf den Zuckergehalt der
- Bldtter, je nachdem sie am Morgon oder am Abcend geeintel sind und nicht zum wentg-
sten auf artspezifische Untersch1ede bei versciiedenen Pflanzen, z.B. Zucker- und
Stiérkeblitter. ‘

Da HORN gefunden hatte, dass mur boim Vergleich von Blatthiilften feinere Un-
terschiede zu erkennen waren, beniitzte ich gleichfglls die Blatth&lttenmethode.
Sofort nach dem Finsammein des Blattmatorials wurden aus (angenommen 30 Bliittern)
die Mittelnerven herausgeschinitten. 30/2 Blatter (Kontrollhilften) wurden sofort
zur Bxtraktion angesetzt, wihrend die dazu gehdrigen 30/2 Blitter (Versuchshflf-
ten) den Versuchabedxngungen susgesetzt wurden. Nie Versucusanordnunr war icmer
die gleiche. Einmal stand einer direkien Untersuchung eine solche mit dunkel wnd
feucht gehaltenen Blatthdlften, einer andersn direktén Untersuchung eine solche
mit dunkel und trocken gehsltenon Blatthdlften gegeniiber. Die feucht gehaltenen
Bliitter lagen wihrend der Versuchsdauer, es waren meistens 24 Stunden, auf einem
mit feuchtem Filtrierpapier ausgelegten Porzellanteller, iber den oine ebenfalls
nit feuchtem Filtrierpapier susgekleidete flache Glasglocke gelegt war, in der
Dunkelkammer. Die trocken gehaltenen Blalthdlften lagen wihrend dieser Zeit auf
einem trockenen Porzellanteller in der Dunkelkammer. Nach 24 Stunden wurden so-
wohl die 30 Blatthélften aus dem dunstgesattigten Raum als auch die 30 gewalkten
Blatthilften mit der Scheere fein zerschnitten und extrahiert.

Diese Versuchsanordnung war in zwei Punkten abweichend von der HORNs, welche
wihrend der Versmchsdauer Mittelnerv und Stiol an den Blatthiilften beliess. Bel
den feucht gehaltenen Blattern tsuchte der Stiel wihrend der Versuchsdauer in Was-
ser. Bei meinen Versuchen wurde der Mittelnerv stets zu Versuchsbeginn herausge-
schnitten, wodurch eine Abwanderung von Kohlenhydraten aus dem Blatt in den Mittel-
nerv und weiter in den 8tiel amsgeschlossen war.

Zur Bestimmung der Stirke wurde der Riickstand an entzuckertem Pflanzenmaterial
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gleich mit 7 - 8 ccm Speichel versetzt und in der bereits beschriebenen Weise be-

handelt

Die Wassergehaltsbestimmungen wurden stets gleichzeitig mit den Zuckeranaly-
.sén an einer aliquoten Menge Blitter, die vollkommen gleich behandelt waren, aus-

gefiihrt.

I11. DIE ERGEBNISSE DER ANALYSEN.

A. An BLATTHALFIEN (VERDUNKELT)

l. Tropaeolum majus.

Tropaeolun majus wurde auf Versuchsbeeten des botanischen Gartens in umfang
reieher Kultur in freier sonniger lLage in mehreren Lingsreihen an Reisern gezegen
Diq Blatter wardan am 4. Juli, einem warmen, sonnigen Tag, nachmittags um 6 Uhr
gesammelt. Von den infolge der 2zahlreichen Niederschlége in den vorausgehenden Wo-
chen sehr grossen und schdn entwickelten Blédttern wurden zu den Analysen nur intak-
te und dem Lichte gut exponierte genommen. Nach der Rsinigung des Extraktes mit
Bleiessig war der filtrierte Bxtrekt vollkommen kar und farblos.

.Der Riickstand. an extrahiertem Blattschnitzeln, der zur Bestimmung des Stdrke-
gehalts diente, blieb mit ca 8 ccm Speichel 24 Stunden in Beriihrung.

Die Resultate fiir Tropaeolumsind aus der folgenden Tabelle ersichtlich:

R S R T e R e e e b e N e b E L e e

Vers.| Frisch|Trock. thserWStir- Hexo- |Malto-|Rohr~ Gesamt

nr gew. gew. goeh. | ke sen se zucker zucker
gr | & o/o o/00 | o/co o/oo | o/oo  ofoc

- —— -_.-L._—.—--.'-—-q —————— = e mce mar e o e e . S A oo e - — ety o ]
la 24,75 |3,484 | 85,92162,87 | 19,668 3,07 (69,39 101,1
1bv 25,2 |[3,225 | 87,2 |40,74 | 38,48 [18,20 | 56,98 117,4
2 a 25,5 |3,590 85,92|62,87 |19,67 | 8,23 |66,75 98,5
b b 20,15 |4,085 | 79,83 | 3,28 |40,36 | 2,66 |100,95 149,2

- A e o - - . -

f o = e e -

24/2 Blitter so-
fort analysiert

Bty TP p——

24/2 Blétter 24h
dunkel u. feucht
gehalter dann ana-
lygiert.

24/2 Blétter so-
fort =nalysiert

e T Ty

24/2 Bl 24 Stund
dunkel u. trockon

gehalten dann ana-
lysiert.

Alle unter Stdrke, Hexosen, Maltose, Rohrzucker und Gesamtzucker angefiihrten Zah-
len beziehen sich auf 1000 g Trockensubstanz. '

et PP O T R S e PP I F LTI+ 3 = : = B L =" S Ry
Verhiiltnis von:
Stédrke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- [ Behandlung
lenhydrat-
menge
0,82 0,120 0,049 0,423 1 direkt
0,26 0,243 0,115 0,360 1 feucht
0,64 0,121 0,081 0,413 1 direkt
0,02 0,265 0,017 0,662 1 trocken
==l=====‘.':=:ﬁ‘ :::::‘.’::::::::2:===========L===========:==:‘.=:::=::=::l:=::::==::===r.



240. Ahrns, Abhéingigkeit der Kohlenhydrate vom Wassergehalt.
2. Vitis vinifera L.

Die Bliétter von FVitis vinifera starmten von einem an der Siidostwand eines Hau-
ses inm botanischen Garten gezogenen Stocke und wurden am 10. Juli 1922, einem miis-
sig warmen, sonnigen Tag nachmittags 5 Uhr geschnitten.

Die Behandlung der Bliitter geschah in der iiblichen Weise. Beim Kochen nahmen
die zerschniitenen Blidtter infolge ihres SHuregeheltes Braunfdrbung an. Da der be-
triichtliche Gehalt an S#uren sich auch bei der Bestimmung des Stirkegehaltes gel-
tend macht, indem er, wie GAST (5) feststellte, die Wirksamkeit des Ptyalins
1ihmt, so wurde bei der Extraktion der Blitter von Vitis vinifera zur Neutralisa-
tion mehr Baryumcarbonat zugegeben als sonst, und dor Extrakt auf seine Reaktion

gepriift. .

Die Binwirkung des Ptyalins (8 ccm Speichel) war nach 20 Stunden vollkormen,
die Analysen ergaben folgende Resultate:

ET==s -:::::::1::::::: EE A Rt i i i A e A L S ===:=====:E'='=:===

Vers.] Frisch|Trock.|Wasser |Stir- r]-Iexo- Ya’ltoj Rohr- | Gesamt| Versuchsanordmung

nr gow. gew.. | geh. ke  |sen. | se zucker| zucker
g o/0 o/oo | o/co e/oo0 | o/oo | ofoo

- wnen cnorle oo o el e e o e e e o e e e e e e e o

3 a r 24,75 13,485 | 85,92 | 62,87 19,66| 8,07 69,39 {101,1 24/1 Bliatter so-
: .fgrﬁi‘ extrahiert

-------------- -+- - .
3 b. 25,2 (3,225 | 87,2 | 40,74| 38,48] 18,20| 56,98 [117,4 | 24/2 Blitter 24
Stund. dunkel u.
feucht gehalten,
dann analysiert.
————————————— o = e = e T IR Rpis! PSP 1 TS USRI —— p -1 .
4 a. 25,5 [3,59¢ | 85,92 | 62,87| 19,67| 8,23| 66,75| 98,5 | 24/2 Blitter so-
) J fort analysiert |

4 b. 20,15 4,065 | 79,83 | 3,28 40,36 2,661100,95 [149,2 | 24/2

- o e e e e = e e e = e s s . S e o e ond o s o e - - - - S e = - E—— S

Verhiltnis von:

Stdrke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- | Behandlung
' lenhydrat-
'~ menge
0,67 0,122 0,257 0,197 l direkt
0,18 0,364 0,308 0,157 : 1 feucht
0,64 0,124 0,267 0,197 1 direkt
0,07 0,382 0,162 0,371 1l trocken
STErRTZTaZT=== =====x========:t:::::============::::===============ﬂ==================

Das Vorkommen von Rohrzucker im Weinlaub ist von DELEANO (4) in Abrede gestellt
.worden. Ich fand, wie aus obiger Tabelle ersichtlich, im Blatt von Vitis vinifera
zienlich betrBichtliche Mengen von Rohrzucker, desgleichen auch GAST (5), die ein-
gehende UUntersuchungen iiber das Vorkommen der Saccharose im Weinblatt anstellte.
Die Abwesenheit des Rohrzuckers in den von DELEANO untersuchten Wienblédttern
filhrt GAST u.a. auf die ungeeignete Vorbehandlung des Materials zuriick.

3. Phaseolus vulgaris.

Dee zur Untersuchung beniitzte Material staomte sus unfengreicher Knltur auf
einem Versuchsbeet. Die Blitter, grosse, ausgewachsene Exemplare, wurden am 17.
Juli nachmittags 5 Uhr 30 Min. geschnitten. Der Tag war miissig warm, der Himmel



Ahrns, Abhingigkeit der Xohlenhydrate vcm Wassergehalt

zeitweise bewdlkt. Zv einen Analyse wurden 22/2 Blitter beniitzt.
Zur Stérkebegtimmung wurden 8 cem Speichel veirwendet; nacn 15 - 20 Stunden war
keine Jtdrke mehr nachzuweisen. Die Analysen ergaben folgende Drien:

241,

Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Stir- |Hexo- |Malto-|Rohr- | Gesamt Versuch;unbrdnung
nr goew. gew. goh. | ke sen se zucker| zucker
| & & o/o | o/oo {o/oo | o/co | o/0c | ofon -
5 e 16,4 | 3,36 |79,51 [128,1 | 4,56 |11,66 (20,58 | 38,49 | 22/2 Blétter so-
: fort analysiert
50. 17,14(3,139 |21,09 30,24143,59 |22,22 |60,97 130,6 22/2 Bliétter 24
St. dunkel wu.
feucht géhalten,
darm analysiert.
6 a 15,26(3,126 |79,51 |[128,1 | 6,05 |11,33 (19,77 | 38,47 | 22/2 Bldtter so-
] fort analysiert
60 11,2 {3,322 | 70,36 12,82|17,64 |1&,22 |75,32 [115,9 22{2 Dltister 24
' St. dunkel und
trocken gehalt.,
dann anzlysiert
======L:====== h:::::: E=ssxroodestocscz2sc st o e ::::"Q:::::::ﬂ TTSDTIETTE=TTEImTT
VYerhdltnis von:
Stirke Hexosen Maltoss | Rohrzucker| Gesamt-Kch- | Behandlung
lenhydrat-
menge
DGO En e s = - i S - ol ae - ol - —— G G A e e e Sl P B e s+ - — - —— St e - . - -~ ——— oW WD ams &P WP
0,76 0,028 0,070 C,123 1 direkt
0,19 0,271 0,138 0,379 1 feucht
0,78 0,036 0,068 0,119 1 direkt
0,10 J 0,137 . 0,141 0,585 1 trocken
=== ============i====::==-'====‘::2'—‘::::::==J============== FodsSsToToTT TSIt

PERREY (12) hat anlisclich einer Untersuchung von Phaseolus in der.Zeit vom
29. Juni bis 29. Juli keine Spur von redusicrendem Zucker in den Bldttern finden
konnen, hingegen stete grissere Mengen von Saccharose. Aus meinen oben angefiihr-
ten Analysenergebnissen ist ebenfalls klar ersichtlich, dass Rohrzucker sich bei
direkt analysierten Bldéttern in reichlicher Menge vorfindet, wihrend der lexosen-
gehalt ziemlich gering bleibt, Das ginzliche Fehlen der iliexosen, wie PERREY es in
den angeyebenen Zeit festgestellt haben will, muss jedoch einigermassen rerkwir-
dig erscheinen. Auf Grund seiner Resultate kommt PFERREY zu derr Schluss, dass Sac-
charose der zuerst gebildete Zucker sei und fasst die als "Glucose" bezeichineten
diretct reduzierenden Zucker, die =r zu anderer Zeit fand, als Hydrolyuationspro-
dukte der Saccharose auf; hierauf komme ich Bpiter bei der Zusarmenfassung meiner
Ergebnisse ncch zuriick. ‘

4. Hellilanthus annuus.

Von zwei gut entwickelten Pflanzen, die direkter Sonnembeleuchtung ausgeset:t
waren, wurden am 19. Juli nachmittags 5 Uhr 30 Min. je 2 Blatter geerntet. Es ge-
niigten zu oiner Analyse 2/2 Blidtter. Der Tag war warm und sonnig.

Zur Bestimmmang der 3tiéirke wurden € ccm Speichel bomit:zt. Nuch 20-stiindiger Ein--
wirkungsdasuer des Ptyalins war der letzte Rest Stirke entfernt.

Die Ergebnisse der Untersuchung siehe aus folgenrnder Tabelle:



=====°====:=e':=r::z=t:=::::._°.= 23— 3 2-pgh N2 5 55 245 2.’::::‘:;::2:::::-‘?‘;;=======‘;:::-:::::
Vers.| FrischTrock.|Wasser Stdr- |Hexo- |Malto-|Rohr- Gesamt{ Versuchsanordmng
nr gow. gew. geoh. ke sen se zucker zucker ‘
gr gr o/o | o/o0o0 |o/oo o/oco | o/oo o/on

.o s o o ————— L T TET e TP P (NP TSNP B P U I N .,

7 a 18,26 {2,781 |84,77 |41,42 | 16,35 |19,90 | 14,64 52,49 |2/2 Blatter so-
fort analysiert

7%b%. | 18,7 |2,615 (86,01 |16,20 | 30,15 {11,235 12,66 54,85 |2/2 Blitter 2¢ h
: dunkel u. feucht

gehalten, dann

analysiert

8 a | 18,31 |2,790 84,77 |41,27 | 16,15 |20,35 [14,59 52,47 |3/2 Blatter so-
fort analysiert

prape ——— L il

8 v. | 11,18 |2,535 |88,32 47,64 | 9,57 | 26,98 85,45 | 2/2 Bléitter 34 h
.| dunkel u. trock-
en gehalten, dann

| analysiert.
==::==L=—:::=:..=::::: S Y Y T L P P F R e Tl T T e Attt 1]
I N
Verhiltnis von:
Stérke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Geaamt--Kch- Behandlung
: lenbydrat 4
menge

0,44 0,174 0,213 0,156 1 direkt

0,23 0,424 0,159 0,176 1 feucht

0,44 0,173 0,217 0,156 1 direkt

- 0,557 0,112 0,316 1 trocken

L R - F X e e I L T F Tt F R T e e T Y L P L

8. Pisum sativwn.

Yon Pisum sativum stand an Reisern ggzogenes Material, das auf Versuchsbeeten,
die frei gelegen, dem direkten Sonnenlicht zughinglich waren, in reichlicher Menge
zur Verfiigung. Die Blatter wurden am 25. Juli 1922, einem triiben regneriscken Tag,
nactmittags 4 Uhr gesammelt. Von dem i{iblicher Analysengang wich ich bei in-
sofern ab, als ich die verhdltnismissig kleinen Blétter nicht halbierte, sondern
von den paarigen Fiederbliattchen der Erbse immer das eine zur Serie a (Kontroll-
hélften), das andere zur Serie L (Versuchshilften) legte. Zu einer Analyse bedurf-
te ich 26/1 Blitter.

7 ccm Speichel hatten nach einer Eirwirkungsdauer von 24 Stunden die gesamte

Nenge Stdrke verzuckert.

- @ e e e - - - > = m o e e e v W— s S & P St e e = e R S D R e W S v e WP WD e e W e A e M em S n W e e . mw = mem s 2o
T beiedred T T T T N T L T R N N I T I I S N N s S S e S T R T ISR TR T A r s STt 2T

Verhkltnis von:

Stdrke Hexosen Maltoss | Rohrzucker| Gesamti-Kch- | Behandlung
lonhydrat-
menge
e e o 8 S b 4
0,25 0,112 ¢,259 0,353 1 direkt
0,19 0,208 0,263 0,206 1 feucht
0,22 0,106 0,286 0,365 1 direkt
0,0% 0,238 0,206 i 0,453 1 trocken B



R

o R oy

nr Zow. gow. 59}1. | ke sen se zucker] zucker
gr gr o/o o/oo |o/co o/oo | o/00 | o/00

'9;1 12,5 | 2,168 82,65 |40,65| 18,54 | 42,74 | 58,40 124;9 25 Bldtter so-
‘ fort analysiert

9.b. 13,4 |2,115 84,22 po,66 32,85 HM41,55 @8,42 (127,4 |25 Blatter 24 St.

feucht u. dunkel

gehelten, dann ana

lysiert -

10 a 10,551,830 |82,65 HK0,32 (19,48 [52,77 67,17 |14%,6 |25 Bldtter sofort
' analysiert

——— ——

10 b. 8,1 1,807 (77,69 [13,09 (43,72 37,88 B3,13 (170,4 |25 Blitter 24 St.
trocken u. dunkel
geéhalten, dann
4ana1ysier’t

::::'—‘JE:::::::::::==========ﬁ======= ---'—-"—"—':::::.‘!::.",.’ﬁ====~==;—J -+t 2 -t 4+ 4 2]

B. BELICHTETZ BLATTHALFTEN VON
Tropaeolum majus.

Die Versuchsanordmung bei der Analysc mit belichteten Blatthdlften von Tro-
paeolum majus war die gleiche wie mit dunkel gehaltenen. Die Kontrollhiélften wur-
den sofort analysiert, die Versuchshdlften dagegen nach 8-stiindiger Belichtung zur
Extraktion angesetzt. Die der Belichtung amsgesetzten Blatthiélften lagen guf einem
trockenen Porzellanteller bzw. amf einem mit feuchtem Filtrierpapier ausgelegten
Teller unter einer Glasglocke. Die Bléitter wurden am 8. August 1922 vormittags 10
Uhr geoerntet; die Versuchshilften am selben Tag Nachmittags um 6 Uhr analysiert.
Es war ein warmer, triiber und regnerischer Tag. ‘

Zur Stirkebestirrmung beniitzte ich 7 com Speichel. Nach 24-stiindiger Ejinwirkung
im entzuckerten Material war die Stirke restlos verschwunden. Nachstehendg Tabelle

.bringt die gefundenen Werte: ’

=®mE== ===—;—==ﬁF======F======f===== =8=======:':T:—;*::::m======1====:=====::=2.-.==‘

Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Stir- |Hexo- ‘llaltoj Rohr~ | Gesamt| Versuchsancrdmung
nr gow. gew. | goh. | ke sen se zucker| zucker

gr (<3 o/ o/00 | o/co | o/eo | o/oo | o/on

- e o= e

Cere emem e s o e tmas oo e om ——de e -

11 a | 12,00 [2,20 | 81,67 |46,59 | 27,32 | 19,00 | 38,45 85,41 |15/2 Blitter so-

fort analysiert

————ee e - _— -
11 b». 11,64 | 2,043 | 82,45 |16,81 | 48,26 | 20,63 | 54,96 | 127,7 |15/2 Blitter 8 h

' hell u. feucht ge-
halten, dann ana-
lysiert |

o e - - - = —— -

12 a. 12,25 | 2,246 | 81,67 | 46,59 | 29,25 | 16,84 | 37,28 | 85,63 |15/2 Blétter so~
] fort analysiert
12 b. 9,22 12,133 |7¢,86 | © 36,22 | 29,95 | 60,32 | 13C,9 [15/2 Blitter 8 h
hell u. trocken
gehelten, dann
analysiert.

Tz TTI=IISS e T R S, ——-—.——‘—-:L ----- —‘ i R e T a]
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Verhiltnis von:

Stirke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Koh- | Behandlung
lonhydrat- '
menge
0,053 0,207 0,143 0,291 1 direkt
0,116 0,334 0,143 0,380 1 feucht
0,353 0,221 c,128 0,282 1 direkt
0,277 0,228 0,461 1 _f trocken
‘22::::===========:===ﬁ============t===========E?::z::::=====-=:================

Co ANALYSENERGEBNISSE AN VERDUNKELTEN BLATTSTIELEN VON
Propaeolum majus.
1. In Verbindung nit der Lamina.

Fir die Untersuchung der Blattstiele schien Tropaeolum majus am geeignetsten,
einmal wegen der langen Blattstiele, zum andern weil HORN bereits einen Vorver-
such hiermit angestellt hatte und ein Vergleich mit den vorliegenden Untersuchung-
en iiber dicses Objekt wilnschenswert erschien. Zu einer Analyse wurden joeweils 30
Blattsticle verwendet. Diese blieben wiihrend der Verdunkelung in Verbidndung mit
der Lamina, wurden erst danach abgeschnistten und flir sich analysiert. Die Blatt-
sticle, am 3. August 1922 nachmittags 5,45 geerntei, wurden etwa 20 cm unter der
Blattspreite abgeschnitten. Der Tag war warm und sonnig und brachte in den Mit-
tagstunden Gewitterregen. Das Trocknen nahm naturgemiiss bei den reichlich Wasser
filhrenden Stielen mehr Zeit inanspruch als das der Bldtter. - Die Verguckerung
der Stirke (8 ccm Speichel) war nach 20 Stunden vcllkommen. - Im folgenden die
Zusarmenstellung der Ergebnisse.

=======:=:==="=:====‘======::===:=T:::‘:::=:===3==7=====2::312?:::::::::::2:2233
Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Stér- |Hexo- |Malto-|Rohr- |Gesamt| Versuchsanordnung
.| geh. | ke sen se zucker jzucker
gr o/0 o/0o |o/o0 o/oo | ofeo | ofo0
- — i S - e —————————
13 2.} 97,1 |7,207 |92,68 |20,44 |287,4 | - 28,58 |321,1 |30 Stiele sofort
analysiert

13 ».| 87,6 |5,913 |93,24 |11,13 |382,3 | - 28,51 |414,5 |30 Stiele 24 St.
dunkel u. feucht
gehalten, dann
analysiert

9%
4

»

13 ¢c.| 97,0 7,376 92,39 [|10,21 |394,1 | - 25,38 1420,8 |30 Stiele 24 St.
dunkel u. trocken
gehalten, dann
analysiert
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Ahrns, Abhéngigkeit der Kohlen&ydrate vom Wassergehalt.
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Yerhdltnis vbn:

Starke Hexosen
0,06 0,847
0,026 0,898
0,023 J 0,914

[ 2+ bRt ottt -+ -2 A -

Rohrzudker

Gesamt-Kch-
lenhydrat--
menge

e L AN Pttt

o e 2 2 P 2 P e WP @ e -

Behandlung

direkt
feucht
trocken

-
- - . - S - - T - —
Ty p 2+

2. Blattstiele chne Verbindung mit der Lamina.

Die Vorbehandlung der Blattstiele, die wahrend der Verdunkelung ohne Verbin-
dung mit der Lamina lagen, war die gleiche wie bei dem vorhergehenden Versuch. Da
‘gber nach 24-stiindigem Feucht- bzw. Trockenliegen weder eine wesentliche Zu~ noch
Abnahne des Wassergghaltes eingetreten war, was die geringen Schwankungen des
Wassergehaltes im Versuch nr. 13 zeigen, so wurden dieses mal die Stiele 48 Stun-~
den ir der Dupkelkammer belassen. Wegen der enormen Mengen Zucker in den Stielen
war in dem vorhergehenden Versuch eine Verdiinmung des Extrakts mit Wasser nbtig,
da nach dem Kochen mit FEHLINGscher lL8sung die iiberstshende Fliissigkeit mjcht
mehr blau gefdarbt war, was eine zu starke Konzentration der Zuckerldsung erkennen
liess. Es geniigten deshald bei diesem Versuch jeweils 10 Stiele von ca. 20 cm Lén-
ge zur Extraktion. Sie wurden am 10. August 1922 nachm. 4,30 geerntet. Es war ein
warmer, sonniger Tag. - Eine Speichelmenge von 7 ccm war susreichend, um nach 20
Stunden keine Stlirke mehr erkennen zu lassen. - Es ergaben sich folgende Werte:

=;=::======2=3;==========:f::::::r2:::2:::%:32::?:277:? =Sz =z-zT=sTISSEETITToSR
Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Stir- |Hexc- |Malto-|Rohr- |Gesamt| Versuchsancrdnung
nr gew. gew. goh. ke sen se zucker|zucker
gr & o/0 n/00 |o/co o/co | os0c | ofoo

14 a, 29,661,983 935,29 | 21,66 287,7| -~ 27,01 | 316,4 | 1C Stiele sofort
analysiert

14 ». 27,8211,628| 94,15 13,77 | 327,3| - 20,13 | 348,4 | 10 Stiele 48 St.
dunkel u. feucht
gehalten, dann
analysiert. .

R IV AN FN N — i -

14 c. 26,42 11,949 | 92,62 | 9,24 320,4| - 31,956 | 354,0 10 Stiele 48 St.
dunkel u. trock-
en geh., dann

J analysiert
B P e I I P i P P RS I LT T P L L L L TR =====.=.L—‘=‘-="_'.' == :‘::—’T.‘.&:ﬁ::::ts: PESEXITIT=IZISS
Verhdltnis von:
Starke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- | Behagdlung
lenhydrat
menge
TR A - S S e P S SR S St e e o T e T e e R T T T T e T s et - pr e o e 0p e e e e - o an o
0,064 0,851 - 0,080 1 direkt
0,038 0,903 - 0,055 1 feucht
0,025 0,882 i - 0,088 1 trocken
:::::::::::::::::::::::-=:=====:=::=:===:=======:::::::::::::::::=======:;=======




246. Ahrns, Abhlingigkeit der Kohlenhydrate vom Wassergshalt.
D. ERGEBNISSE MIT VERDUNKELTEN BLATTNERVEN VON HELIANTHUS ANIUUS.
1. Nerven in Verbindung mit der Lamina.

Man kann die Blattspreite nicht gut als gleichartiges Ganzes behandeln, wie
es in den bisherigen Versuchen gescliehen ist, da man zwn nindesten zwischen den
Norven und dem Rest der Lamina zu unterscheiden hct. Riir "Lokalisationsyntersu-
chungen", wie die der Nerven, war es nitig, als Ausgangsmaterial Blétter mit star-
ker Nervatur zu nehmen. Als geei-;gne'tes Objekt konnte Heltlanthus annuus angespro-
chen werden. Wihrend der Verdunkelung blieben die Necrven einmal in Verbindung mit
der Lamina, zum andern wurden sie gleich nach der Ernte der Bliétter herausge-
schnitten und fiir sich allein ins Dunkelzimmer gebracht. Da ein deutliches an-
welken der Nerven nach 24 Stunden nicht erkennbar war, blieber sie 48 S{unden troc-
ken liegen; die feucht gehgltenen Nerven blieben dann gleichfalls 48 Stunden im
Dunkelzimmer. Zur Untersuchurig wurden der Houptnerv und die stérkeren Seitenmer-
ven beniitzt; die feineren Nerven blieben unberiicksichtigt. Von einem Blgtt geniig-
ten jene zu einer Analyse. Die Blhtter wurden am 22. August 1922 nachm. 3,30 ge-
schnitten. Der Tag war miissig warm, der llimmel zeitweise Lewdlkt.

Dieser Versuch ist mur mit Vorbehalt zu beniitzen, da hei ihm die Wassergehalts—
testimmung ausgelassen wurde; es wurde der Wassergehalt der wdhrend der Verdunke-
lung isoliert gelegenen Nerven und Spreiten diesem Versuche zugrunde gelegt. Mit
dem Fehler in dor Wassergehaltsbestimmung werden aber die Werte fiir die verschio-
denen Zucker, die bezogen sind auf die mit Hilfe des Wasserg’hd.tes errechnecte
Trockensubstan.., unsicher.

Der entrzuckerte Riickstand diente sr Ermittelung des Stirkegehaltes, es blied
mit 8 ccm Speichel 2 Tage in Beriihrung. - Die Resultate sind folgende:

- —bb ol SRRt i S i3 i il i g g 4§ b .‘.’.r:::'.‘f‘ i"::::;::??‘::::"_ ==
G

Vers.| Frisch|Trock. {Wasssr' Stir- |Hexo~ |Malto-|nohr- |Gesamt Verauchsanordmung

nr gow. | gew. | goh. | ke sen se zucker|zucker
gr | & | o/o | ofea|n/oe } o/vo | o/0c | ofen
15 a. | 24,45 |5,137 |7e,99 [42,33|13,02 21,68 | 12,46 | 48,43 | Blatt sofort ana-
' lysiert
15 b. | 27,75 | 3,333 |87,89 3,95| 222,4 - 57,26 | 283,8 | Nerven sofort
’ analysiert
16 a.| 25,85 |5,187 |79,95 |16,12 - 18,88 | 2,75 | 22,06 | Blatt 48 Sturd.

dankel u. feucht
gehalten, dann
analysiert

16 b. | 14,1 r,ssz 90,34 - |188,00| - |25,13 |213,7 |Nerven 48 Stund.

dunkel u. feucht
gehaltten, dann

analysiert
17 a.| 15,05 | 5,319 |64,66 - - 120,52 |12,99 | 34,89|Blatt 48 Stund.
dunkel u. trockem
- gehalten, dann
.analysiert

L Rt oo e aaa L T RS Y

17 b.| 10,46 | 1,812 | 82,67 - 203,11 - 48,08 |253,1 [Nerven 49 Stund.
dunkel u. trocken
gehalter, dann
analysiert.
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Verhdltnis von:

Stdrke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- Behandlung
lenhydrat-
4 menge
0,466 0,143 0,239 0,137 1 Blatt direkt
0,013 0,773 - 0,199 1 Nerven direlk
c,422 - 0,494 0,072 1 Blatt feucht
- 0,880 - 0,117 1 Nerver feuchi
- - 0,588 0,372 1l Blatt trocken
- 0,803 - 0,190 1 Nerven trocken

2. Nerven ohnc Verbindung mit der Lamina.

Die Ernte der Blitter wurde am 20. August 1922 nachmittags 3 Uhr 30 Min. vor-
genommen; es8 herrschte trilbes, regnerisches Wetter an diesem Tage. Wie bereits er-
wihnt, lagen Nerven und der Rest der Lamina im Dunkelzimmer getrennt, sodass eine
Abwanderung von Kohlenhydraten aus dem Blatt in die Nerven nicht eintreten konnte.

Zur Stédrkebestimmng wurden wiederum 8 ccm Speichel beniitzt, die 24 Stunden
mit dem Pilanzermaterial in Beriihrung blisben. - Ergebnisse der Untersuchung:

=8========::::::::::::::2:2:2:=============:_.::::::::::::::='_‘_:::::::’::::—‘:::.’-:::::
Vers.| Frisch{Trock.|Wasser |Stdr- |Hexo- |Malto-|Rohr- |Gesamt| Versuchsancrdnung
nr gow. gew. goh. | ke sen se zucker| zucker
gr er o/0 q/ooJ o/00 o/co | ofoc | ofoc
e S T - et ———— PG S ——— 0 S VSR
1T =. 24,45 | 5,137 | 78,99 | 42,33 | 13,02 | 21,68 | 12,46 | 48,43 |Blatt sofort
: . analysiert
— e o e e e = e e o - = - e e it E, s tl

18 v.| 26,1 }5,232)79,95 | 3,83.| 24,61 | 49,72 | 13,60 | 90,43 |Blatt 40 Stund.
dunkel u. feucht
gehalt., daun
analysiert

e v we e = = —— e e e o

18 c. 14,6 |5,16 | 64,66 | - 14,34 | 41,55 | 33,62 [ 92,78 |Blatt 40 Stund.
dunkel und trock-
en gehalten,dann
analysiert

o22.4 | - |57,26 |283,8 |Nerven sofort

19 a.| 27,75 |3,333 | 87,89 '
analysiert

<l
0
[3;]

19 o, 21,95 2,12 |90,34 - 238,8 - 39,08 [267,6 [Nerven 4C Stund.

dunkel u. feuc!t

gehalten, dann

] anslysiert

— s 20 e ] o e e G e e o O e g e am| oo ev oo o= d rhmiakatadadeg XLt Rt odol Xt o . - S T = T - S - -

19 ¢. | 16,7 p,894 |82,067 - 179,7 - 84,07 |267,6 |Nerven 40 Stund.

] ' dunkel und trock-
en gehalten, dann
analysiert.
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Verhiltnis von:

Stéarke . Hexusen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- Behandlung
lenhydrat-
menge
0,466 0,143 0,239 0,138 1 Blatt direkt
0,041 0,260 0,527 0,143 1 " feucht
- 0,155 0,447 0,362 1 * trocken
0,014 0,772 - 0,199 1 Werven direkt
- 0,855 - 0,140 1 * . feucht
- 0,672 - 0,314 { 1 . trocken
-‘::2::::&:::::::=====J=======:==:::::::::2::::========::::::E::::::::::::::::::

E. ERGEBNISSE AN BLATTERN IN VERBINDUNG MIT DER PFLANZE,
1. Tropaeolum majus.

unm dio Prage au beantworten, ob die an 1sol1erten Bliéttern gewonnenen Befun—
de anf solche iivertragen werden durfen, die mit der Pflanze in natiirlichem Zu-
smonhang stehen, haben auch schon SCHROEDER und HORN einen, wenn auch nicht ab-
schlienscnden, Versuch unternommen. Ich setzte diese Versuche fort, gelangte jo~'
doch bei dem ersten Versuchsobjekt, einer Topfpflanze von hopaeolum majus, oben-
falls nicht v8llig zum Ziel. Wenn dieser Versuch also nicht als entscheidend an~ -
‘gesehen werden kann, da die Versuchsanordnung, die nicht ganz einfach war, unter
verschiedenen Mimgeln 1litt, so spriecht er ir allgemeinen doch nicht gegen die
fritlheren Ergebniase. Spdtere an Topfpflanzern von Phaseolus unternommene Versu-
che hgben die aun detachierten Blittern gewornenen Befunde voll bestitigt. Die Ver-
~ suche mit Tropaeolum wurden in folgender Weise angestellt:

Eine 'l‘opfpflanze von Tropasolum majus wurde 2 Tage lang nicht begossen. Am 26.
Juni 1922, Nachm. 5 Uhr, wurde:sie durkel gestellt und tlieb auch wihrend der
Nacht ohne Wasser. Am néchsten Horgen um 7 Uhr, also nach l4-stiindigem Verweilen
im Dunkelzimier, wurden 12/1 Bldtter geerntet u.nd sofort analysiert. Die Pflanze
wurde dann ing Freie gebracht, kriftig begossen, in eine flache Schale mit Wasser.
gestellt und iiber siec eine grosse, obén mit einem doppelt durchbohrten Kork ver-
schlosnene Glasglocke gesetzt, die zur Hilfte mit feuchtem Filtrierpapier ausge-
kleidet war. Durch die Glasglocke wurde der Pflanze ein feuchter Luftstrom mit-
tels eincs Gasometers in der Weise zugefiihrt, dass dieser durch ein zum Teil mit
feuchter Watte angefiilltes U-Rohr und dann durch eine Glasrdhre, die bis nahezu
auf den Boden des Topfes reichte, ' geleitet wurde; ein zweites reuh'cwmklig gebo-
genes Rohr gaestattete den Austritt des Luftstromes. Nacimittags um 3 Uhr, also
nach 8-stiindiger Bewiisserung und Belichtung, wurden 12/1 Bldtter geschnitien und
sofort onalysiert.

\ Mi% cinem zweiten Popfexemplar ging der Prozess in der Relhenfolge vor sich,
dass die Pflanze an Tage trocken gehalten und der LuftStrom debei durch ein mit
Chlorcalcium gofiilltcs U-Rohr geleitet wurde. Nach der Ernte von 12/1 Blittern
erhielt die Pflan:e dann wihrend der Nacht starke Wasserzufuhr. Am nichsten Mor-
gen trat beim Abschneiden der Blitter reichlich Saft aus den Stielen heraus, was
auf einen hohen Wassergehalt schliessen liess.

Die Einwirkung des Ptyslins (8 ccm Speichel) war nach 20 Stunden vollkommen.
Die: Ergehniase sind aus-der folgenden Tabelle ersichtlich.
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h ='-’-===-.======7 T S S eSS v vogecameaebE eI ’:=====J==-_'.;=$1p38238382:!‘.’2:"'222"’2:====‘8
Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Star- |Hexo- (Malto— Rohr- [Gesamt| Versuchsancrdnung
nr gow. gew. geh. | ke sen se zucker| zucker
‘ gr ar o/0 n/00 |o/00 o/co | o/0c | o/oo0
s ecment Lemw ccwtiem desoses e —an [ ST S, et TR R R el e S = -
20 a 11,65} 1,424| 87,78 | 54,8 | 28,9 8,1 | 29,1 | 67,7 | Nachts trocken
: ~ gehaltenr dann
analysiert
20 b 15,27 | 1,258 | 91,85 | 65,4 | 48,6 | 18,5 | 39,6 |109,4 | Tags feucht ge-
halten, dann ane-
-lysiert
21 a. 14,32 | 2,059 | 865,62 | 59,4 | 37,0 | 10,6 | 38,8 | 90,0 | Tags trocken go-~
halten, dann ana-
lysiert
21.b.| 15,271,659 189,14 |656,3 | 38,6 | 16,2 | 20,1 | 76,1 |Nachts feucht ge-
halten, dann ana-
ysiert
sS=== :========3=====:‘.===:===J=====:i.====t:= ¥+t 2t Tt Tt ==z:=~====:===_= ===
Verhéiltnis von:
Stidrke Hexosen Maltose | Rohrzucker| Gesamt-Kch- | Behandlung
' lenhydrat-
menge
-.--5-—-vn~~—L—-c—---f—\.--— o i e o e - o . G o o G - - ——— e afl w e v A e an e T e o e . - - o -
0,447 0,236 0,066 0,238 i nachts trocken
0,374 0,278 C,106 0,226 1 -tags feucht
0,400 0,247 0,071 0,260 1 tags trockon
0,425 0,291 . 0,122 0,162 1 nachts feucht

2. Phaseolus vulgaris.

Da die Behandlung der Topfpflanzen im letzten Versuch unvollkommen war. wur -
de mit Topfexemplaren vonr Phaseolus in anderer, einfacherer Weige vorgegangen,
VYon zwei Topfexemplaren wurde das eine 7 Tage lang intensiv bewdssert, wahrend
das andere in der gleiachen Zeit ohne Wasser blieb. Beide Pflanzen standen wémreuld

dieser Zeit nebeneinander in einem Gewichshause und waren dsher den gleichen Licht

und Temperaturbedingungen susgesetezt. Von beiden Topfpflanzen wurden darsul je
15/1-Blitter gleichzeitig am 24. August 1922, Nachm. 4,30 geschnitten und sofert
analysiert. ’

Zur Starkebestimmng wurden 8 ccm Speichel benlitzt; nach 20 Stunden war koi-
ne Stidrke mehr nachzuweisen. Die Analysen ergeben folgende Resultate: -

.............. -—-—-—-T-‘:‘.::::":::::‘:F:::::: cmmEsE===
Vers.| Frisch|Trock.|Wasser |Stiar- |Hexo- |Maltc-
nr gow. gew. | goh. | ke sen se

gr | gv o/0 0/00 |s/00 o/co
22 a 21,5 |3,267 |84,81 [122,0 | 2,42 [22,17
22 % 16,5 |3,877 |76,5 |103,5 | 3,08 [14,52

- - - e

Rchr- |Gesanmt
zucker| zucker
o/oo | o/oo
18,30 |44,64
21,40 |40,73
........ T

STSISTIRITILNI=S

r‘:
rauchsancrdmung

Ve

7 Tage lang inten-
siv bewdssert,
dann analysiert

7 Tage lanh nich%
begossen, dann

- ————- " - -
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Verhkltriis von:

Stidrke | Hexosen Maltoss | Rehrzucker| Gesamt-Koh- | Behandlung-
}onhydrat- -
menge
- we —wses -l b - e — P g AP e o e . v et e e 0 N e sy s G e P G s e e = e e AP
0,732 0,015 0,132 €,200 1 : | intenisv bewassert
0,717 0,021 - 6,1m 0,148 1 nicht bewdssert
I I I i Il bt 1ttt 23t P LR R Pt S P o P T P T YR I T PP ST ~ T T T T 1 ST

IV. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE.

Bein {berblicken der gewonnenon Resultate habe ich mich aus Zwockmiissighelts-
griinden von dem Gedanien leiten lassdn, nicht jede Anslyse fiir sich, sondern alle
Analysenergebnisse zussmménfassend mach den einzelnen Zuckerarten einer Bsurtei-
lung zu unterzichen. :

Der Hexosengehalt.

Der besseren (bersicht halber bringe ich auf den nlichsten Seiten eine Zusam-
menstellung aller Anelysenergebniste. Da die Hexosen nicht weiter zerlegt wur-
den, miissen gie als Einheit behandelt werden. ‘ .

Zunlichst eéinige Worte iiber den Hexosengehalt in den sefort aralysierten Blit-
tern, die immer in den Nachmittagstumden geerntet wurden. Wir schen, dass gere=
de die Zucker, in denen man vielfach die primirer vermutet, zur Zeit stérkster
Assimilation mur bescheidenen Anteil am Gesamtzucker habon. Naehstehende Tabelle
orientiert und #ber das Verhiltnis der Hexosen zum Gesamtzucker.

2.’2:.!‘:.:3::.‘::::::::ﬁ?ﬂi-'3==2-===é=1=======:====W38"==:=:‘::2:8:::::::?:::
Pflansge : Ernte Hexosen W Gesamtzucker
Tropaeolun majus 6 h pn. 1 5,15
Yitis vinifera 5 h pm. 1 4,91
Phaseelns vulgaris 5.30 h pm. 1 ‘ e,44
Helianthus annuus 5,30 I pm. i 3,22
Pisum sgtivum 4,15 h pa. 1 5,74
?rS,.C"BS:::=.='.'888=3===8=='-3ﬂ3==:==2=fﬁ::!::::!:ﬂ:::ﬂ:?:*?J=:2==:=======:!=

Im Hochstfall, nimlich bel Hglianthus annuus, vetrigt der Anteil der Hexosen
nicht eirmal 1/3 und bei Praseolus vulgaris sogar kaum 1/8 .der ganzen Zucker-
menge. Auch BROWN und MORRIS (2) haben das deutliche Uberwiegen der Disaccharide
sur Zeit der stirksten Assimilation festgestellt; ebenfalls hat GAST (5) diese
Beobachtung gemacht.

Ohne Ausnalme war bei sllen Versucnen, sowokl mit Blatthdlften wic Blattstie-
len und Blattnerven immer eine Steigerung, of’ sogar eine erhebliche, des Hexo-
sengehaltes su verzeichnen, wenn das Pflanzemmaterial stidrkehaltig war urd es
nach dem Abschneiden sofort verdunkelt wurde; das gleiche trifl{ auch fiir den
Yersuch nr. 11 und 12 zu, wo dig Blatthillften der Belithtung ausgesetat woren.
Dieses Verhaltem der verdunkelten Blitter haben auch BROAN und MCRRIS seirerzeit
gefunden. Bei den VYersuchen mit verdunkelten Blatthilften erreichte mit Ausnahme.
der Analyse von Phaseolus (nr. 5 und 6) die Zunahme in den welkenden Bléttern
stets einon hdheren Wert als in den feucht gehaltenen. Diese gr8ssere Zunalmc des
Hexosengehaltes fir die feucht gehaltenen Blatthilften steht vielleicht mit dem
hohen Stirkegehalt der Bohne im Zusammenhang. MOLISCH (10) hat bei einem Versuch
mit Tropaeolwm in den turgeszenten Blittern ein hdheres direktes Reduktionsvernmd-
‘gen gefunden; es hat allerdings das Ausgangsmaterial nicht untersucht und denm Ex-
trakt nicht gereinigt, wie er auch eine Trennung von Hexosen und Maltcse unter-
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lassen hat. Es wire moiglich, Aaes 328 Untsrlassen einer Trennung von Hexosen und
Maltose ausachleggebend fiir dieses Analysenargebnis gewesen ist; denp ich finde
ebenfalls, wenn ich Hexosen und Maltose els Einheit nehme, die hdhere Zunahme in
den ersten 3 Versuchen bei den turgeszenten Bliattern. Die Versuchsanordnung bei
MOLISCH war jedenfalls die gleiche wie bei meinen Analysen, wo die stiellosen
Blitter im dunstgeslittigten Raum gehalten wurden; sie stand aber im Gegenpatz zu
den Versuchen von SCHROEDER und HORN, bei welchen das Material mit eintguchenden
Stielen. auf Wasser schwamm. Die ca. 1 cm langen Stielstiimpfe, die wihrend des Ver-
suches mit der Lamina in Verbidnung waren, wurden erst vor der Analyse abgeschnit-
ten; es konnte unterdessen wohl ¢ine Abwanderung der Hexosen ans dem Blatt in den
Stiel eingetreten sein.’

Meing, Versuche ergaben also bei gleicher Nethodik wie die von ROLISGH einen
hoheren Wert an Hexosen in den welkpnden Blittern.

In den Stielen abgeschnittener Blitter wiichst im Dunkeln der Gehalt an direkt
reduzierenden Zuckern (Hexosen) ebenso wie in den Spreiten. Bei den Stielen, die
wiihrend des Versuches mit der Lamina in Verbindung blieben, ist die Zunahme bei
dem trocken gehaltenen Material grdsser als bei dem nass gehaltenen hier ist die
Zunahme an Hexosen auch besonders auffallend, was wohl mit der Wanderung der Hexo-
sen aus dem Blatt in den Stiel zu erkliren 1st Der ausserordentlich hohe Hexosen-
gehalt in den sofort analysierten Stielen, der 289,4 pro mille betrug, hatte sich
bei den gewelkten nech auf 394,1 pro mille der Trockensubstanz erhdht. Eine star-
kere Zunabme des feucht gehaltenen Materials gegeniiber dem trocken gehaltepen be-
obachteten wir indessen wieder bei den Stielen, die widhrend des Versughs ohne Ver-
bindung mit der Lamina blieben.

Auffallend sind die Versuche nr. 15 - 17 mit Blattnerven, die in Verbindung
mit den Blatt blieben. Bei diesen Versuchgn wurden weder in den ness, noch in den
trocken gehaltenen Bldttern nach der Dunkelperiode Hexosen gefunden; die gesamte
Hexogermenge muss also wihrend des Versuches in die Nerven géwandert sein, und
zwar finden wir diq stidrkere Zunahme an Hexosen in den trocken gehaltenan Nerven.

Sowohl gine hdhere prozentuale Zunahme der Hexosem in dem nass gehaltenen
Blatt _gls auch ir den.dazu gehdrigen Nerven gegeniiber den trocken gehaltenen zei-
gen uns die Versuche nr. 18 und 19, bei denen digq Nerven und der Rest der lamina
igoliert im Dunkelzinmer lagen.

Im letzten Versuch mit Bléttern, die in Verbindupg mit der Pflanze standen,
zeigen die Bldatter (einschliesslich der Nerven) bei der 7 Tage lang nicht begosse-
‘nen Pflanze @inen hiheren Gehalt an Hexosen als die intensiv bewidsserte Topfpflan-
0. . :

Der Maltosegehalt.

‘Fiir die Maltose, welche in wechselnder Menge in den sofort analysierten Blit-
tern der verschiedenen Pflanzen auftritt, konnte ebenfalls eine GCesetzmissigkeit
festgestellt werden.

Bei allen Versuchen mit verdunkelten, trocken gehaltenen Blatthiélften trat
némlich, mit Ausnahme des Versuches nr. 5 ~ 6 mit Phaseolus, eine Abnahme des Mal-
tqaegehaltes ein.

Die dunkel und feucht gehlatenen Blatthiélften von Tropaeolunm, Vitis'umd Phao-
8801u‘?4w1esen, eine Zunahme, die von Helianthus eine Abnahme auf, wihrend der Mal-
tosegehalt der feucht gehaltenen Pisum-Blatter etwa der gleiche geblieben wsr. Be-
sonders grosse Schwankungen weist der Maltosegehalt im allgemeinen nicht auf; sei~
ne Kenge bleibt in den sofort, als auch in den erst nach dem Versuch analysierten
Blattern ziemlich unveréndert. Bei den belichteten Blattbdlften von Tropaecolum
beobachten wir gleicherweise in den feucht, wie auch in den trocken gehaltenen
Blittern eine Steigerung des Maltosegehaltes. '

Bemerkenswert ist das génzliche Fehlen der Maltose sowohl in den Blattstielen
als aguch in den Blattnerven. Die Abwesenheit der Maltose finden wir gleicherweise
in dem sofort als auch in dem erst nach der Verdunkelung analysierten Materisl,
g€leichgiltig, . ob die Stiele bzw. Nerven mit der Laming in Verbidnung waren oder
nicht. Nach diesen Befunden scheint mit der Beweis fariir erbracht, dass Maltose,
wenigstens in dem von mir untersuchten Yaterial (Stiele von Z%Qpaeolwmund’nerven
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von Helianthus) nicht als Wanderungsstoff auftritt.

Von den in Verbindung mit der Pflanze verbliebenen Bliéttern wieser die von
dem nicht bewiisserten Topfexemplar einen geringeren Gehalt an Maltose auf .als die
von dem intensiv begossenen.

Nach diesen Anglysenbefunden wire es miglich, dass aucn die malthc—‘enge von
Wassergehalt abhingig wdre. Ich gleaube die Ergebnisse dahin zusammenfassen zu kin-
nen, dass bei Abnahme des Wassergehaltes, ir den trocken. gehaltenen Bldttern und
bei der nicht bewisserten Topfpflanze, auch die Maltosemenge abnirmt, dass in den
Leitungsbahnen, den Nerven und Stielen von Tropaeoluwsr und Heltlarnthus, die Maltose
jedoch ginzlich fehlt.

Der Rohrzuckergehalt.

Die mit detachierten Bléttern angestellten Versuche ergaben mit aller Schir-
fe, dass der Rohrzuckergehalt der nach der Ernte dunkel gehaltenen Blatthdlften
bei sinkend:m Wassergehalt steigt, bei steigendem Easzergehalt aber fdllt, dass
die Rohrzuckermenge also auffidllig vom Wassergehalt des Blattes abhingt. Eipe
Ausnahme macht bei den von mir untersuchten Pflanzen mur Phaseolus, wo der Rohr-
‘zuckergehalt gowohl in den trockenen als auch in den feucht gohaltenen Blittern
zugenommen hatte. Aus diesen Befunden scheint hervorzugehen, dass es sich bei den
seinerzeit von SCIROEDER und HORN gemachten Erfahrungen nicht etwa um ein spezi-
fisches Verhalten einer einzelnen Pflanze - Tropaeolwn majus -, sondern um Er-
scheinungen allgemeiner Verbreitung handelt, denen dann aber auch eine allgemei-
nere Bedeutung zugesprcchen werden muss.

Bei den belichteten Blattern von Tropaecolion hatte der Rohrzucker 1n den trock-
en wie feucht gehaltenen zugenommen; die gewelkten Blitter wicsen aber die hdhe-
re Rohrzucker-Zunahme auf.

In den Ngrven und Stielen ist Rohrzucker mur in geringer Menge vertreten, der
bei dem trocken gehaltenen Material gleichfalls zu-, bei dem feucht gehaltenen
.dagegen abnimmt. Digse Erscheimung trat jedoch nicht ein bei Blattatielen, dio
withrend des Versuc.is in Verbindung mit der Lamina waren. In diesem Versuch (nr.
13) hatte die Sagcharosemenge sowohl in den feucht wie auch in den trocken ge-
haltenen Stielen etwas abgenommen, was wohl darin seine Erklarung findet, dass
kaun eine Schwankung des Wassergehaltes in den 3 Serien' zu verzeichnen war.:

Einen erheblich hSheren Gehalt an Rohrzucker wiesen ebenfalls die Blédtter des
7 Tcee lang nicht begossenen Topfexemplares von Phaseolus auf, gegeniiber den 7
Tago lang intensiv bewisserten. Die beiden Topfpflanzen waren im iibrigen wie schon
bei Versuch npr. 22 mitgeteilt wurde, derselben Licht- und Temperaturverhilt-
nissen ausgesetzt, deren BlHtter um dieselbe Zeit geerntet wurden. Es gilt also
auch fiir die Bldtter in situ an der Pflanze: Je medriger der Wassergehalt, umso
grosser die Menge des Rohrzuckers.

Nach diesan letzten Versuch wie auch nach dem mit belichteten Blatthilften
lisst sich die Behauptung GIRARDs (6) nicht mehr, oder mur noch mit Einschrinkung
aufrocht erhalten. GIRARD Lehauptete nédmlich aufgrund seiner Versuche, dass Be-
lichtung die Rohrzucker-Zunahme bewirke. In dem letzten Versuch mit an der Pflan-
2ze belassenen Blattern miisste der Rohrzucker-Gehalt demnach nohezu gleich hoch
sein; denn die Licht-Intensitit war fiir beide Exemplare die gleiche. In den bel
Belichtung gewolkten Blatthilften war die Zunahme lingst nicht so reichlich wie
bei vielen im Dunkeln gewelkten Bliattern. Der Einfluss des Wassor-Gehalics auf
den Rohrgucker-Gehalt acheint mir hiernach zum mindesten bedeutend grisser zu
sein als der des Lichtes.

Wie die quantitativen Stidrkebestimmungen lehren, geschieht die Abnahme des
Rohrzuckers im feucht gehaltenen Material zugunsten der Hexosen. Eine Ableitung
von Rohrzucker konnte nicht eingetreten sein, demn das Material lag immer auf
feuchtem Filtrierpapier und Blattstiel und Mittelnerv waren stets schon vor Ver-
suchsbeginn entfernt worden, wie bereits im Analysengang mitgeteilt wurde. Umge-
kelirt aber ist die Zunahme des Rohrzuckergehaltes, wie bereits SCHROEDER und HORN
eérkannten, unabhingig von Verinderungen des Hexosen-Gehaltes, denn bei allen Vor-
suchen mit gewelkten Blatthélften stieg die Menge beider Zucker, oder es nahm bel
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Steigerung des Wassergehalter die Hexosemmenge zu, der Rohrsucker dagegen ab.
| Der Gesamtzucker- und Stérkegehalt. - | ’

Die Gesamtzuckermenge ist selbstverstiéndlich in den Bléttern der einzelnen
Pflanzenspezies verschieden gross; den h8chsten Betrag fand ich bei Pisum mit
124,9 prc mille, dem sich ir absteigender Linie Tropaeolum, Vitis, llelianthus und
Fhaseolus anschliessen. In den Nerven und Stielen treffen wir eine annihernd gleich
grosse Gesamtzuckermenge an; sie betrligt bei den untertags goernteten und sofort
analysierten Stielen nahezu das dreifache der Gesamtzuckermenge in den Spreiten
von Tropaeoclunm -Bidttern bezogen auf das Trockengewicht.

Die Kurve fiir den Stidrkegehalt der vor mir untersuchten Blitter verliuft fast
gerale entgegengesetzt gu der fiir den Gesamtsuckergehalt. Praseolus mit der kKlein-
ster Cesamtzuckermenge erreicht nit 128,1 pro mille Stédrke den hdchsten Stand, an-
schlioessend folgen Tropagolum, Vitis, _E’eltanthusux_xd Ptsum. Ob diese Reihenfolge
eine zufiillige oder eine feststehende ist, kann wohl nicht so entschieden werden,
da nicht alle diese Pflanzen vor der Entnahme der Bldtter den gleichen Aussenbe-
dingungen ausgesetzt waren. Es wire aber immerhin mdglich, dass, trotz der Verschie-
denheit der von mir untersuchten Pflarnzenspezies, gewisse Gesetzmiissigkeiten in
der Verteilung von Zucker und Stirke bestehen. Die in so reichlicher Menge Zucker
fihrenden Stiele und Nerven haten nur einen verhiltnismissig geringen Stiritegehal:i

8dmtliche nit welken Blidttern ausgefilhrten Versuche zeitigten das iibere nstim-
mende Erpebnis, dass beim Welken Stirke verschwindet und dass mit dieser Abnahme
von Stiirke eine Zunshme der Gesamtzuckermenge parallel geht. Der Abbau der Stiirke
war von dem Grad des Wasserverlustes abhingig; denn in dem feucht gehaltenen
Pflanzemmaterial ging die Stérke-Hydrolyse viel langsamer vor sici. Die mit qua-
litatigen Methoden erlangten Befunde friiherer Forscher sind demit Restédtigt.

Die llydrolyse der Stiéirke konnte unter Umstlinden bis zum vBlligen Verschwinden
fortschreiten, was die Versuche nr. 8, 12, 16, 17 und 18 und 19 beweisen. Bei al-
len andern Versuchen mit welkenden Bléttern trat ebenfalls ein starker Rtck

‘des Stirkegehaltes ein; Jjedenfalls verschwindet die Stiirke in der gleichen %eit
(24 Stunden) aus den sonst gleich behandelten turgeszenten viel langsamer als sus
den welkenden Blittarn.

Die Resultate ergaben also, dass bei vollat&ndig unterbundener Adbleitung des
trocken liegenden Blattes Stiérke zu Zucker geldst wurde. In dem auf feuchtem
Filtrierpapier liegenden Blatt trat dagegen nmur eine sehr geringe Abnehme der
Stiirke auf und parallel dazu keine grosse Erhdhung des Zuckergehaltes. Da die Ab-
leitung in beiden Fiéllen unterbunden war und die Behandlung der Bldtter sich nur
in dem Feucht- und Prockenhalten unterschied, sp folgt, dass der Abbam der Starku
beim Welken durch die Abnahme des Wassergehaltes bedingt ist. ‘

In dem Versuch nr. 7 b nimmt der Stirkegehalt stark ab, der Gesamtzuckerge-
halt aber praktisch ksum zu. Ob der bedeutende Verlust an Zucker infolge der At~
mung eintrat oder ob er auf innern und Husseren Ursachen beruht und welche 3edeu-
tung jhm zugesprochen werden muss, kann sufgrund des spirlichen Tatgachenmaterials
natiirlich nicht entschieden werden. Quantitativ fand sich die Stirke natiirlich
nie als Gesamtzucker wieder, da Zucker veratmet wurde. Der durch Atmung verursach-
te Verlust an Zucker war bei den eingelnen Pflanzen verschieden gross.

Rachstehend ein Vergleich der Stérke- und Gesamtzuckermenge in den Bliattern:

8:88:8::::2:'—':::'—'===T===============?==========2================-.=:::::2:::‘:::.‘:1—
Name der Pflanze [ Analyae Stérke Gesamtzuckor Verlust
direkt . 62,87 101,1
Tropaeolun majus feucht 40,74 117,4 3,38
trocken 3,28 . 149,3 | 9,48
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Name der Pflanze Analyse Stirke Gesamtzucker Verlust
Direkt 47,76 70,33
Vitis vinifera feucht 17,80 99,38 0,99
trocken 7,54 110,7
direkt 128,1 38,49
Phaseolus wulga- feucht 30,24 130,6 6,38
ris trocken ' 12,82 115,9 41,58
direkt - 41,27 52,49
Helianthus annuus| feucht 16,20 54,85 24,97
trocken 5,45 9,13
———— ~———— e f e . ——————— ] N
_ direkt 40,65 124,9
Pisun sativum feucht 30,65 127,4 ' 8,25
. ' trocken ] 13,09 170,4 +16,11
4+ 434+ 4+ 3 2+ 4+ 4 4 3+ 2 31 P 21+ + 1 PSPttt S S S A 2SS > 2 S S L1 4

V. ALLGEMEINES.

Uberblicke ich die suf Grund meiner Analysen ggwonpnene Befunde und stelle an
diesen Ergebnissen fest, in welchen Punkten und mit welchem Rosultat die Arbeit
von HORN durch sie erginzt wurde, so kann zunichst festgestellt werden, dass durch
die Ausdehrung der Versuche mit verdunkelten Blatthdlften auf andere Pflanzen der
von SCHROEDER und HORN fiir Tropacolum aunfgestellte Satz von dem gegenseitigen
Mengenverhdltnis der Kohlenhydrate auch fiir diese Pflanzen zutrifft. Die geiner-
zeit von SCHROEDER und HORII gemachte Beobachtuug, dass der Hexosengehalt in den
wihrend des Tages geernteten Bldttern, die stiérkehaltig waren und sofort anch dem
Abschneiden verdunkelt wurdeon, steigt, kann noch dahin ergiinzt werden, dass diese
Zunahme in den wqlkenden Bliittern einen hdheren Wert erreicht als in den feucht
gehaltenen.

Dag Verschwinden der Stédrke bei intensiver Besonnupng, wenn Erschlaffung des
Blattes eintritt, konnte ich, wie 1 Jahr frilher HORN an Syringa-Bléttern, auch
an T%ppaeolum#Blﬂtte;n featatellen. sei der Untersuchung der Zucker dieser bei
Belichtung gewelkter Bliitter zeigte es sich, dass der Rohrzucker sowohl in den
feucht als auch in den trocken gehaltenen Blittern zugenommen hatte, dass diese
Zunahme in den gewelkten Blittern gber gipen hoheren Wert erreichte. Die Ansicht
GIRARDs und anderer Poracher, dass Belichtung die Rohrzucker-Zunahme bewirke, kann
ich pach meinen Befunden nicht ohne weiteres teilen; denn die Rohrzucker-uunahmq
der bei Belichtung gewelkten Bliitter war nicht annahernd so hoch wie bei vielen.
der im Dunkeln gewelkten. Weitere Bedenken gegen die Annahme GIRARDs aind oben. be-
reits geiiussert.

- Die Untersuchung der Blattstiele ergab einwandfrei, dass die Menge der einzel-
nen Zucker in ihnen wie in den Spreiten auffillig abhﬂng1g ist vom Wassergehalt,
dass also die von SCHROEDER und HORN aufgrund ihres Vorversuches ausgesprochene
Vermutung richtig war. Der Gehalt an direkt reduzierenden Zuckern (Hexosen) nimmt
im Dunkeln zu und zwar in dem trocken gehaltenen Material wiederum mehr als in
dem nass gehaltenen; dieses trifft gleichrweise flir die Stiele in Verbindung, wie
auch ohne Verbindung mit der.lamina zu. Maltose war weder in den Stielen, die in
Verbindung mit der Lamina geblieben waren, noch in den isolierten festzustellen
und die Rohrzuckermenge steigt in ihnen bei fallendem und f&1lt bei steigendem
Wassergehalt. Wahrscheinlich infolge za geringer Schwankungen des Wassergehaltes
war in dem Versuch nr. 13, wie bereits erwihnt, ein abweichendes.Ergebmis.betr. des
Rohrzuckers zu verzeichnen. Es kann nach d1esen Ergebnissen aber trotzdem als er-
wiesen gelten, dass das gegenseitige Mengenverhidltnis der Kohlenhydrate in den
Stielen wie in den Spreiten anhiingig ist vom Wassergehalt.

Das gleiche kann auch filr die Untersuchung der Nerven gesagt werden, die im

. —
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Hinblick auf die vgrtellung zwischen eigentliche Lamina und Nerven vorgenommen
wuarde. Die Kerven scheinen sich iiberhaupt so zu verhalten wie die Stiele, demn -
guch bei ihnen fehlt die Maltose. Die getremnte Analysierung von Forv,und Sprei-
te, die wihrend der Verdunkelung in Verbindung miteinander waren (Versuch nr. 15
- 17), gestattete einen Einblick in das Mengenverhiiltnis von Rohrzucker und Hex-
osen. VWihrend der Rohrzuckergehalt in den Nerven etwa dac 4-fache von dem in der .
Spreite betriigt, finden wir die Hexosen in etwa 15-facher Xenge gegeniiper der La-
mina. Wie der Versuch nr. 13 und auch der mit den Nerven in Verbindurg mit der
Lamina erhellt, miissen die i{exoseh als einziger Wanderzucker angesehen werden,
die sich bei fehlender Ableitung in Nerv und Stiel ansammeln, wihrend der Rohr—
zuckergehalt ir den Zellen ungefihr konstant bleibt und Schwankung‘n des Rohr-
guckergehaltes nur auf Erhdhung resp. Erniedrigung_dea Wassergehaltes guriickge-
fithrt werden konnen.

Die Ergebnisse, die gewonnen wurden an Blidttern, die in nstiirlichem Zussmmen-
hang mit der Pflanze waren, stehen in keinem Widerspruch zu den am isolierten
Blattern gewonnenen Befunden Der letzte Versuch mit der 7 Page lang intensiv be-
wiisserten und der 7 Tage lang nicht begossenen PhaseolugTopfpflanze zeigt diese
Obereinstimmung sogar recht deutlich. Das sonst den gleichen Bedingungen ausge-:
setzte nicht begossens Topfexemplar wies den htheren Hexosen- und Rohrzuckeyrge- )
halt, dagegen den geringeren Matosegehalt auf.

Endlich haten die quentitativen Starkebestimmungen ergeben, dass die beim
Welken verschwindende Stdrke (nach Abzug des Atemverlistes) sich fa-t immer quan-
titativ als Gesantzucker wiederfund. An dieser Zunahme von Juckgr_hattern nur der
Rohrzucker und die Hexosen Anteil. Die Maltose nahm in den welkenden Zlittern
meistens ab. Bei der weit geringeren Stiéirke-Hydrolyse in dem feucht gehaltenen
Pflanzemmaterial verteilte sich die dadurch entstandene Zuckerzunahme und die
fast stets besbachtete Abmahme des Rohrzuckers auf die Hexosen und in geringerer
Menge smch anf die Maltose. '

ZUSAMMENFASSUNG.

1. An der im welkenden Blatt durch Stidrke-Hydrolyse beobachteter Zucker-Zu-
nahme bsteiligen sich mur Rohrgucker und Hexosen. Die Zunahme des Cesamt-Zucker-
gohaltes entsprach bis auf einen kleinen Verlust, der durch Atmung verursacht ist,
der Abnahme des Starkegehaltes.

2. Bei Gegenwart von Stirke steigt der Rohrzuckergehalt sowohl in verduvkelten
als auch in belichteten detachierten Blittern bei fallendem und fillt bei stei-
genden Wassergehalt. Diese Rohrzucker-Zunahme vollzieht sich unabhingig vom Licht-
zgutritt, es muss alsc der Rohrzuckergehalt als éine Furktion des Wassergehaltes
amgesehen werden, der gross ist bei geringem und klein bei hohem Wassergehelt,
ohne dass damit ein ausserdem vorhbandener allerdings schwidcherer Finfluss der Be-
lichtung ausgeschlossen ist.

3. Der Hexosengehalt steigt in starkehaltxgen verdunkelten Bldttern stets,
doch erreicht diese Zunalme in den welkenden Bliéittern einenm hbheren Wert als in
den feucht gehaltenen.

4. Der Maltosegeialt nimmt wahrend der Verdunkelung ab und zwar tritt diese
~ Abnehme in den trocken gehaltenen Blittern stiirker sutage als in den sonst gleich
behandelten turgeszenten.

5. Diese fiir detachierie Blatter aufgestellten Regeln haben ebenfalls Giltig-
keit fiir Blatter, die mit der Pflanze in Verbindung stehen, und sie kdnnen nach
den an einer grosseren Anzahl Pflanzen gewonnenen Befunden als @eine Erscheimung
allgemeiner Verbreitung angesehen werden.

6. Die rLokalisationsuntersuchungen® an Stielen und Nerven ergoben, dass bei
Tropoeolwm und Helianthus einzig und alleir die Hexosen als Wanderungsstoff fun-
giseren und Haltose sich weder in der Stielen von Tropaeolum noch in den Nerven
Yo Helianthus findet.
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" Tropaeolum majus.
STE==:S sETIT=== 8========F::::::::ﬁ============::::::::::::::::: 33 3+ 33 & 3 2 % £
Datum |Versuch| Ernte |Bliitter | Frischgew. | Prockengewicht | Wassergehalt
4.V1iI. la 6 hpm | 24/2 24,75 gr 3,481 gr 85,92 %
1b " " 25,2 " 3,225 » 87,2 »
2a " " 25,56 " 3,59¢ v 85,92 »

l 2» _ﬂ " " 20,15 4,065 " 79,83
-83288; i3 3t 4 1t 4+t 1 2 3 $ 1 4 12 2 33 i+ 2t 3t -ttt it ittt E R r r e it Lt
Vitis vinifera.
=2=======================F=======;‘=: 2t it SR prfodg ARt A S - 2+

10.VII.| 3a 5§ hpm, 20/2 15,5 gr [ 4,491 gr 71,03 %
3b . " 14,95 « 4,175 72,06 v
4a " " 16,29 » 4,721 » 71,03 "
4bH » » 14,15 * 4,280 " 69,75 ¢
Y ¥ 31 I3 i3t s 33t I3ttt I3 i st i3ttt t 1t ittt t Tt - it
Phaseolus vulgaris.
=======f=======ﬁ======:=:F============::==:====F:==:============ ====s=ssSsSsass
16.¥I1.| 6a 5.30 pm| 22/2 16,4 gr 3,36 gr 79,51 %
§51.) " " 17,14 » 3,139 " 81,69 *
6a " n 15,26 3,126 " 79,51
6b " " 11,2 0 3,322 70,36
Sssrszz=cs-rssssdsssoossosizssss=ssshsssss=ssss=rczhkosssssszzr=szozzbtzozerzzezzazz=c
Helianthus annuus.
===============:=========-=:======‘=&==========f====:==:====:=:= SEsS=SS=ssTm=zT=El
19.Y1I.| 7a 5,30 pm| 2/2 18,25 gr 2,781 gr 84,71 %
™ » o 8,7 = 2,615 86,01 "
8a . » 18,31 » 2,790 * 84,77
8b " | " 11,18 = 2,535 " 77,32
8"='==£==SS===J=========—=======ﬁ=====8=========================-==8===========
Pisum sativum.
=3=====q=====ttﬁ==‘:===== =====8=T====t====:ﬁ=::::::::::::::2:: -+ 32+ + 3+ + 31 5 &+ 4+
26.VII1. a 4,156 m| 80/2 | 12,5 gr 2,168 gr 82,65 %
') " " 13,4 = 2,115 » 84,22
10a " . 10,55 1,83C = 82,65 »
100 - " " 8,1 1,807 « 77,69
8======i=================*:===:==J§==========:f:::::?::ﬁ‘:‘===== p—fdfep S 3 ¥ 1 3 F
_ Tropaeclum majus (belichtet)
===?==:::::?zs:y=======:=u========~=:==:=:::===;::::::::::::====E==:=:=::=======
8.VIII. | 1la ( 10 am. 15/2 12,00 gr 2,20 gr 81,67 ¢
11b 6 pm . 11,64 2,043 82,45
12a 10 am . 12,26 * 2,246 » 81,67 "
12b J 6 pm " _J 9,22 2,133 ¢ 76,86 "
E e S L S e A i B i
Blattstiele von Tropaeolum in Verbindung mit der Lamina.
B e L b L e e e e . Stk et
:‘S.VIII.W 13a 5,45 pm [ 30 97,1 ¢r 7,207 gr 92,58 %
13b " " a7,5 " £,913 » 93,24
13c " " 97,0 n 7,376 " 92,29 »
Se==ToTTos=S= =°==2??=PL::—::::::::::::‘:E?:?L:::::::=======:7 TTnTZTS==rTacSS
Blattstiele von Tropasolum ohne Verbindung mit der Lamina
LA A R e i e i R P e e S e T R e R L it
10.VIII.| 14a 4,30 pm 10 I 29,56 gr 1,983 gr ] 93,29 %*
14b . " 27,28 1,628 » 94,156 %
14c " " 26,42 " 1,949 = 92,62 "
888:::::=====:=L====&=:==E::::::::::::::z:::2::::::::::::::::=:Q TTWSISTTITTSTTTT
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. Tropaeolum majus.
tTT=TTT S :’\—'—3:::;:: St 3§ ST PN 2 r::'."'::::: r:::::?:::'_’.-T'?':“?:.’f=2===‘===::
. Stiirke Hexosen |XMaltose WRnhrzucker Geszmtz. | Versuchsbadingungen
=s===:=;rF:=======:= S R TR R e e R L et i e P L T L 1
6,287 4| 1,966 % | 0,807 4| 6,933 ¢ | 10,11 % |sofort analysiert
4,074 3,848 " | 1,820 | 5,698 " 11,74 " |24 n dunkel u. feucht geh1lten
6,287 1,967 = | 0.823% | 6,676 " 9,85 " |[sofort analysiert .
C,328 i 4,036 * | 0,266 “J 10,09 » 14,93 " |24 h dunkel u. trocken gehalt.
bt A R I it Tt e P R e P R e A1 A A R P e s L L e T
: Vitis vinifera.
SEESSz=S=ohRSzsSnIToT=s Fr P eSS T S TR T S T S R RIS SRS TS TR T ISETISSIZI=TTEIITSE=ETITS
4,76 % | 1,443% | 3,03 %| 2,32 % 7,033 7. | sofort analysiert
1,780 » 4,274 » 3,616 »| 1,84 9,938 » |24 h dunkel u. feucht gehalten
4,581 * 1,436 ¢ | 3,087 n| 2,28 n 7,054 % |sofort analysiert
0,754 * 4,620 » | 1,916 ¢| 4 368 » 11,87 * |24 h dunke)l #. troeken gehplt.
(1t &t 1 13 :::::::::::ﬁ:::zz:diJ E2 11X ¥ 1] L:::::::zx :::::::====§===:z::==:=::_==;===
Phaseolus vulgaris.
TT=T==T=T= -=:====:===':===:==:=1 oo ;r:isun::t ::r::r:f::':':'."3::22:22222':::::—:
12,81 % | 0,456 4 | 1,166 %| 2,058 % 3,849 % |sofort analysiert
3,024 » 4,359 » | 2,222 »| 6,097 = 13,06 " |24 h dunkel u. foucht gehalten
12,81 » 0,605 * | 1,133 *| 1,977 » 3,847 * |sofort analysiert
1;282." 1,764 » | 1,802 »| 7,832 = J 11,59 * [24 h dunvel u. trocken gehalt.
=’===é=== b::::::::::i -4 fe g =='===::’=::.E‘: PRl S 2 2 2t -1 13tk i o it it~
‘Felianthus annuus.
==:8=====1==========:.‘:::-‘;‘—':—-T‘: bbb 44 S A4S A 2 1 ?3::::::::::::::::‘:::::f‘.’:‘.’.:?:‘.
4127 % | 1,685 | 1,990 4| 1,464 % { 5,249 % rsofort analysiert
1,620 * 3,008 » | 1,125 »| 1,256 " 5,485 " |48 h dunkel u. feucht gehalten
4;127 ® 1,615 | 2,035 n| 1,459 5,247 " |sofort analysiert
T~ 4,964 » | C,957 »| 2,658 8,545 " |48 h dunkel u. trocken geholt
82:‘2::.‘.::. ==’:=3==::==‘ TE=Es ::::!==========:L:::::::::::::::::::::::::éf:n:é:év::::
Pigum sativu )
Sr=rz==z o= =r:=====-.-:-::::':rr:T:::-.-:::: sTF==TE==o== {-:--_--:::'~===—"‘::'$é'============t
4,065% | 1,854 % | 4,274 % 5,840 % | 12,49 4 |sofort analysiert
3,066 3,28% 4,153 »| 4,842 n 12,74 » |24 h dunkel u. feucht gehalter
4,032 1,948 v | 5,277 7| 5,717 14,36 " [gofort analysiert
1,309 » 24,327 » J 3,766 » [ 8,313 17,04 v Lz«i h dunkal u. trocken gehalt.
8======”é==:zz_§z=:= 2'—“.’22:'—'223=======:==1=::======:-::::::8:2=============.=_=8=====
4 PTropaeolum majus (belichtet).
‘h======’=2 =:=‘a*_.-.'§=gr_.‘=:{=r='.:=====z::::g::::::::::::::r:';:;::=======t:===:=========::=
4,658 % 1 2,732 % | 1,900 % | 3,845 % 8,541 4 |sofort analysiert’

1,681 * 4,826 * | 2,063 " | 5,496 * 12,77 » |8 h hell und fsuchkt gehalten
4,859 * 2,926 » | 1,684 | 3,728 = 8,562 * |sofort analysiert '
- 3,622 " | 2,995 | 6,032 » 13,08 " |8 h hell u. trocken gehalten
= ========ﬁ :3::::::::—:::::222& SIS SESEXII 2T == L::S::::===========3==3========
Blattstiele von Tropzeolun in Verbindung mit der Lamina.
= SRS S=SmssSTIo====ss ========"::::“..‘..’:::F:::======-2====:=====8:==—==:‘.:==.'===.-‘::_
2,044 & | 28,94 % - W 2,858 4 32,11 ¢ | sofort analysiert .
1,113 » 38,23 " - 2,851 " 41,45 " |24 h dunkel u. feucht gehalten
1,021 » 39,41 » - 2,63 n 42,08 " |24 h dunkel u. trocken gehalt.
b e i e L T ]
Blattstiele von Propaeolum ohne Verbtindung mit der Lamina.
=SSz == ====:======?==:==:=f==========i:=:==:==:= ::::::_‘:=..‘_::_::3::::::==:==?=::=

2,166 % T 28,77 % - 2,701 % 31,64 & |sofort analysiert

1,317 = 32,73 » - 2,013 34,84 " 148 h dunkel u. feucht geholten
0,924 = | 32,04 " ] > 3,195 n 3,195 " |48 h dunkel u. trocken-gehalt.
SrEErREzossSSS=SSIEI=TT =======:ﬁ======::==:‘=====:=== S+ 2+ 22 2 22 S22 3t 42333 23 2 L T T X
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Nerven von Helianthus annuus in Verbindung. mit der Lamina.
T T S e I ST SN S S ERE=IE IS ===========:—”=:,=é====::===: TS ooSTTSSTIossssxc.
Datum |[Versuch Ernte T.Blétter i Frischgew. | Trockengew. Wassqrgehalt
===:E:‘=ﬁ. F3 31234 P27 X 224 2 It 1 2 t:::::?:::::::: ::::::::z::g;:.—.s::
22.VII1| 15a 3,30pm | 1/1 24,45 gr 5,137 gr 78,99 %
15b " " 27,75 » 3,333 " 87,89 «
léa " " 25,85 5,182 = 79,96 =
1 16 " " 14,10 » 1,362 » 90,34 "
17a " " 15,05 » 5,319 64,66 "
17b | " L " 10,46 » 1,812 » 82,67
T======3 T oSNNSz ==z=== ::::::::::::2::‘ SESSsSSs=S=so=css=s
Nerven von Helianthus annuus ohrne Verbindung mit der Lamina.
==========‘s=z===:=====::::;:zs::=================-;==========:==q===============z==
20.VI1II| 18a" 3, 30pm 1/1 2,445 gr 5,137 gr 78.99 %
18b " " 26,1 " 5,232 79,95 "
18¢ " " 14,6 " 5,16 * 64,65 "
19a " v 27,75 3,323 " 87,89
19b " . 21,95 2,18 " 90,34 v
19¢ | " " 16,7 » 2,894 » 82,67 "
Blidtter von Tropaeolum ir Verbindung mit der Pflanze.
=======:=2====:—=========;:==ﬁ==:=:====:::::::‘:::::::::2:::=:::=: TSNS ETaTs=S=T sy
26.VII | 20a 7h am | 12/1 11,65 gr | 1,424 gr 87,78 %
‘ 20b 3h pm " 15,87 = 1,258 » 91,85 »
27.V1iI1 | 2la 3h pm " 14,32 2,059 » 85,62 "
v 7h am " 15,27 1,659 = 89,14
838============J=8:_;:=====23===3=================::====8ﬁ======8=================:=
Blitter von Phaseolus in Verbindung mit der Pflgnze
==2=====2%‘#:::::========="=======2="=====::=====':===:========="‘========:=======7:
54, yiff{ 222 | 4,%0m | 151 | 21,5 ¢r 3,267 gr | 84,81 %
22b L " 16,5 » 3,877 = 75,5 *
='=‘=====-_J=;..==::==i:::::::::::1!:::::::::L:===================:==:==============8===:==
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Nerven von Helianthus annuus in Verbindung mit der Lamina...

B S S S ST S Ea R ST S S T T S T S E S S S ST S S S ST S S S S S S TS S T T ST TS NS T S S S S S S S S TICSESEESISISSERT
Stiirke Hexosen Flaltose Robrzucker Gesamtz. Versuchsbed ingungen.
4,233 % | 1,302 % | 2,168 % 1,246 % | 4,843 % | Blatt sofort anglysiert
0,395 = | 22,24 - - © 5,726 " | 3,38 * | Nerven sofort analysiart
1,612 = - 1,888 »| 0,275 » | 2,206 * | Blatt 48 h dunkel u. feucht geh.
. - 1g,80 " - 2,513 » | 21,37 " [Nerv. 48 h * " .
- . - 2,062 | 1,299 * | 3,489 * | Blatt 48 h dunkel y. trock geh.
C - ,L 2c,21 " - L 4,808 » | 25,31 " |Nerv. 48 h v " »
, Nerver von Helianthus annuuslohne Verbindung mjit der Lamina.
!.'::22‘-'_:::: F===?===;= FS::::::ég:::::::::A'_'i::::=8====;=========S§==============’====
4,233 % | 1,302 % | 2,168 %| 1,246 % | 4,843 % | Blatt sofort analysiert
0,383 ~ | 2,461 *'| 4,972 *| 1,360 * | 9,047 " | Blatt 4o i dunkel u fecuht geh
- 1,434 * | 4,155 *| 3,362 » | 9,278 * | Blatt 40 h dunkel u. trock. *
0,395 » | 22,24 * - 65,726 » | 28,38 * | Nerven sofort analysiert
- 23,88 * - 3,908 » | 27,92 * |Nerven 40 H dunkel u. fqucht "
- 17,97 * | . - 8,407 » | 26,76 " |Nerven 4C h dunkel u. trock. "
.8========fﬁ=================='.::‘:======‘.'.’::==:=:=========:=======:============:::::
Blitter von Tropaeolum in Verbindung mit der Pflanaze.
==§f=!§=:=“=:=======8:::::3::;;::::::::2:: e I s s it T X T T P E S T P PP E PR P
5,48 % W 2,89 4| 0,81 %| 2,910 % | 6,77 % |Nachts trocken, dann analys:ert
6,64 " | 486 " | 1,85 "| 3,96 » |10,94 * |Tags feucht, L
5,94 »~ | 3,70 =~ | 1,06 »| 3,88 * 9,00 v » trocken LI "
5,63 " | 3,86 " | 1,62 *( 2,01 * ] 7,61 ® | Nachts " L "
=======:===:===3==============2'2222=====_======3=\2==============8='—"—'=:8=8::===:=:=
Blitter von Phaseolus in Verbindung mit der Pflanze.
EET==STT=S=ogoosS=To=sS ==========F:=====:::==:==8==g=========8::8:8828*8..2..823'22333 .
12,20 % | 0,242 % | 2,217 %| 1,830 % | 4,464 % |7 Tage lang intemsiv bewliasert
, ) dann analysiert
10,35 * | 0,306 | 1,452 | 2,140 " | 4,073 * |7 Tage lang nicht begossen,
dann analysiert.
==§:======= ::2:2.:223::2:::::4 ::'—"._':::::é:::========================3=:===.=====:==

Vorliegende Arkeit wurde im Botanischen Institut der Universitédt Kiel auf Ver-
anlassung und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. SCHROETER gemacht. Es sei mir an
dieser Stelle gestattet, meinem verehrtén Lehrer fiir seine wertvollen Ratschlige
und seine unermildiiche, tatkriiftige Unterstiitzung meinen aufrichtigen Dank zum
tuadrudk zu bringen.
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