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Beitrage zur Kenntnis der Wanderung
und Anh&ufung der Produkte der Kohlensdureassimilation
im Laubblatte.1).
Von ALFRED IODE (Leipzig).

EINLEITUNG.

. SCHIMPER verfolgte in seiner bekannten Arbeit vom Jchre 1885 (75) mikrosko-
Pisch die Wanderung der Kohléhydrate im Laubblatte und kam sufgrund der ¥rgeb-

nisse dieser Untersuchungsn zu dem Schlusse (p. 757), dass "die Leitung der Koh-~
lehydrate nachweisbar beinane susschliesslich der alis Leitscheide bezeichneten

Gewsbeforrn zukomit, den léngsgestreckten Zellemn, welche bei sllen untersuchten
Pflenzen die Gefissbiindel bis zu den feinsten Endigungen begleiten®. Dem gegenii-
ber hatte ARTHUR MEYER schon 1883 (39) die Meinung ausgesprochen, dass "die Sieb-
rShren die vorziiglichsten Diffusionswegs dsr gclisten sticksoffreien und stick-
stoffhgltigen Assimilationsprodukte der Blatter sind, wozu sie durch den direk-
ten Zusammenhang der Protoplasmakirper ihrer Gledser sehr geeingnet erscheinen®,
CZAPEK (14) stellte dann in Blattstielen mit eingeschnittenen Geflissteilen und
an Zweigeon mit Rinden-Ringelungen Versuche ijber Ableitung von Stérke an und kam
dabei zu dem Ergebnisse, dass die Siebteile der Leitbiindel die einzigen Trans-
portwege auf large Strecken fiur simtliche Assinilate sind, wenn er amch der
Stirkescheide (SCHILPER) nicht z2lle Bedeutung als Wanderbahn absprach. DELEANO
(20) bewies, dass die CZAPEKschen Foigerungen nicht einwandfrei sind, kam aber
such bei sdinen Untersuchmngen schliesslich zu dem Resultate, dass die Leitbiin~
del als die Transportwege der Assimilate anzusehcn sind. Eine weitere Klirung
hat die Frage nach den Wanderbalnen der Laubblatt-Assimilate bisher nicht erhal-
ten, und doch ist erst nach ihrer genauen Keantnis ein Elndringcen in die Vor-~
giinge der Assimilat-Wanderung mdglich. A

Das Grundprinzip der Stoffwanderung in lebenden Zelien muss, wie schon SACHS
(64) anfihrt, eine Diffusionsbewegung sein, die durch Umsatz und Verbrauch auf-
recht erhalten und reguliert wird. Nach RYWOSCIl (63) ist der Diffusionsstrom,
durch welchen die Assimilate des Blattes transloziert werden, die notwendige
Polge eines Konzentrationsgefidlles, das durch Herabsetzung der Konzentration am
Bestiumungsort oder durch Steigerung der Konzentration an den vom Bestimtmngsort
abgekehrten Partien hergestellt wird. Aber die gewaltigen Leistungen der Stoff-
wanderung k¢nnen micht allein durch die sehr langsam arbeitende Diffusion bewil-
-tigt werden. Bine Dissertation von LUISE BIRCH-HIRSCHFELD (4) aus dem Bot, Inst,
zu Leipzig seigt diese Schiwierigkeiten. Nach ihr muss es zur Zeit offen bleiben,
eb etwa beim Transport besondere Eigenschaften der Wanderstoffe und Fahigkeiten
der lebenden Zelle eine Rolle spielen, eder ob der Erfolge fiilr die Rermalen

1) Abgeschlossen Dezember 1919. - Die inzwischen srschienens Literatur konnté lei-
der nicht mehr beriicksichtigt werden.
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‘Wanderstoffe schon mit den von ihr bei Lithiumnitrat angewandter Mittsla erreicht

“wird. Sie konnte im Helszkdrper eine verhiltnismissig schnelle Abwirtsleitung von

7

Lithiumnitrat feststellen; es erscheint ihr ‘dber fraglich, ob die zeitweilige
Mitwirkung des Holzkérpers sllein sehon ausreicht, ‘um eine geniigende Befirderung

"der Assimilate basaiwirts su ermdglichen.

Die Frage nac.: den Transpartbahnen ist eng verkniipft mit derjenigen nach dem
wanderformen der Assimilate, Ihre Erforschung ist bei dem jetzigen Stand der mi-
krochemischen Untersuchungsuwetheden eng beyrenzt und es muss spdteren Zeiten {ibar-
lassen werden, hier eine ldsung zu finden. Dass die StHérke nicht als solche wen-
dert, folgt schon draus, dass der Wanderung fester Korper grosse Hindernisse ent-
gegenatehen. Rach der von SACIS begriindeten Ansicht stellt Glycose das Abbaupro-
dukt der Stlirke zu einer transitorischen Foru dar. Bei der Zuckerriibe, wo die
Wanderstoffe der Kohlehydrate wegen ihrer besonderen praktischen Bedeutuny sehr
eingehend untersucht sind (60, 61, 80), soll der Zucker nach der Arbeit v. RYTEL
in allen drei Formen gls Fruktose, Glycose und Saccharose wandern. DAVIS, DAISH
u., SAWYER (17, 18, 19) koumen nufgrund ihrer Untersuchungen zu der Ansicht dass
der Rohrzucker fﬁr die Wanderung in Hexosen verwandelt wird, die irn den Wurveln
wieder zu Saccharose suriickverwandelt werden. Die von SCHIMFER (75) erkannte Tet-
sache, dass die reduzierenden Zuckerartsn bei verdunkelten Bléttern in Richtung
der mutmasslichen Wanderwege von der Blattbasis zu der Blattspitze hin abnehmen,
kann keinesfalls fir die Annaluie sprechen, dass diese auch die Wanderstoffe .selbst
sind. Schozt SCHIMPER erw hnt Patsachen, die dem widersprechen. Nach. ihm (p. 743)

| 'stellt "die Glycose nu. das letzte nachweisbare Glied in der Kette der Veriinde-

rungen dar, welche die Stirke erle1det um in das eigentlich wandarnde Kohlehy-
drat umngandelt gu werdenv.

Wir haben uns bei den nachfolgenden Untetsuchungen die. Aufgabe gestallt ghn-
lich wie SCHIMPER in seiner erwiibnten Arbeit mit Hilfe des Mikroskops durch Pest-
stellung des Auftretens, Verschwindens wnd der Verteilung bestimmter Prbdukte der
Kohlenssure-Assimilation unter verschiedenen Versuchsbedingungen einige Beitrage.
zur Kenntnis der Wanderung und - durch die Versuchsanordnung bedingt - der An-
hiufung der Assimilate im Laubblatte zu erhalten. Wir beschriinkten uns dabei fast
ausschliesslich suf den Nachweis von Stirke, vor allem weil uns in der Jodprobe
ein Mittel an die Hand gegeben’ ist, das verschledene Auftreten der Stirke mit ei-
nem Blicke zu konstatieren, was bei den andern Assimilaten, z.B. dem Rohrzucker,
nur durch langwierige Analyse ohne Brkennung des eigentlichen Fundortes mbglich
ist. Nebenher ging die Untersuchung auf reduzierenie Zuckerarten, die uns durch
die PFEHLINGsche Prote auck verhdltnismiéssig leicht zugingig ist. Wir sird ura
der Unvollkommenheit diescr Beschrédmkungen bei dam Zussnmenwirken aller entstan-
denen Assimilate und b. ihrer starken gegenseitigen Beeinflussung wohl bewusst,
aber unsere jetzigen mikrochemischen Methoden zur Untersuchung der ibrigen Assi-
milate weisen so grosse Ilicken auf, dass uns ihre Anwendung nicht viel weiter
bringen wiirde. Aus demselben Grunde misster wir auch von einer quantitativen Ana-
lyse agbsehen, was wir aber umso eher tun konnten, weil es uns bei den Untersu-
clungen mur auf den Nachweis des Vorhandenseins, Fellens und der Verteilung von
Stirke bzw. reduzierenden Zuckern ankani. Eine Schatzung der Mengenverhiltnisse
lassen unsere beiden Methoden bei einiger Ubung wohl zu.

Bei der Avslegung dar Versuchsergebnisse miissen wir uns iumer bewusst sein,
dass die Stidrks nicht der wandernde Stoff selbst ist, sondern auck in den Laub-
bliittern als Reservestof{ angesehen werden muss. Dasselbe kdnnen wir bei der Un-
gekliértheit der Frage such fiir die reduzierenden Zucker annehmen. SCHIMPER sagt
in der schon erwihnten Arbeit (p. 743), dass der eigentliche unbekannte Wender-
stoff “wihrend seiner Wanderung in jeder Zelle vcrubersehend wieder in Gylcose
iUbergelit, sodass wir aus-dem Auftreten und Verschwinden der letzteren Schlisse
auf die Wanderung dsr Assimilatc ziehen kdnnen®. Nur in diesem Sinne kann nech
ihm v. wandernder Glycose, ahnlich wie men ja auch von wandernder gtarke spricht,
die Rede sein.

' SCHIMPER beobachtete an vorher nermal mit den Produkten der Koh}l ensiiure-Assi-
milation angefiillten, dann verdurkelten lLaubdbliattern mikrcskopisch den Gang des
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Verschwindens der 3tdrke und der Glycese. Er kennte dgbei feststellen, dass der
Zucker zuerst aus dem Mesophyll virschwindet, dann erst aus den Nervem und zwar
aus den Seitennerven frither &ls aus den Hauptnerven und in letzteren fortschrei-
tend vom oben nach unten. Er zieht daraus den eingangs erwiihnten Schlnss {iber die
Wanderbahnen. :

Wir haben diess Versucis von SCHIMPER wiederholt, sind dann aber suf dem be-
s¢chrittenen Wege weiter ge;angen. Durch Abtrennan ven der Pflanze und durch be-
giinstigte Assimileticn in kohlensiureangereicherter Luft und bei kiinstlicher
Zuckerzufuhr haben wir die Laubblidtter zu mdglicust reichlicher Anhéufung von
Stérke und reduzierenden Zuckern gezwungen und dann den Unterschied der einzelnen
Zellen im Reichtum an beiden Assimilaten makreoskopisch und mikreskopisch beobach-
tet. Dabei wurden wir auf das Verhdlinis zwischen Assimilation und osmotischenm
Druck gelenkt und untersuchten den Einfluss der Anhaufung der Assimilationspro—
dukte suf den osmotischen Druck der Zclle.

Der gweite Teil unserer Arbeit beLandelt dann das Verh#ltnis der Laubdblidtter
bel partieller Verdurkelung. Dass man durch partielle Verdunkelung einer Blatt-
laming, z.B. durch Umwickeln mit einem Staniolstreifen, die Stiérkebildurng in den
Chloroplasten daselbst lokal und total unterdriicken kann, whhrend die Stiérkespei-
cherung in den bdelichteten Nachbarpartien nermal ver sich geht, warde.suerst von
SACHS %67) gezeigt. Es ist dies einer seiner Beweise, dass die Stiarkespeicherung
normal funktionierender Laubblétter streng an die Assimilationatdtigkeit der
stirkefithrenden Chloroplasten selbst gebunden ist und nicht durch Abstrowmen von
Zucker aus anderen Blatteilem eder -Orgamen zustande kommt, wie BOEHL (7, 8) im-
mer wieder zu beweisen suchte. Der sehr leicht und uberzeugend darstellbare
' SAQH@sche Versuch warde ven MOLISCH (47) sehr verfeinert. Er presste das Negativ
eines lLichtbildes mittels diinner Holzstdbchen auf ein an der Pflanze befindliches
Tropaeolum-Blatt auf und liess die Pflanze mit dem so behandelten Blatte einen
Tag in normalen Verhiiltnissen assimilieren. Wird ein solches Blatt dann der Jod-
probe unterwerfen, so ist das Lichtbild in seinen feinen Licht- und Schattenwir-
kungen suf den Blatte durch die verschieden starke Blaufiirbung zufolye der ver-
schieden reichlichen Stdrkebildung deutlich su erkennen. Diese Versuchsanordmung
zeigt se recht den erstsunlich feinen Zusemmenhang zwischen Stiirkebildung und As-
similation in den betreffenden Blittern.

Das Verhalten bei partieller Verdunkelung erscheint uns fiir die Klérung des
Preblems der Stoffwanderung besonders wichtig. Wird Stdrke abgeleitet, und
kann ihr bhOsungsprodukt aunf der Wanderung in den Zellen immer wieder zu'St&rke
kondensiert werden, - wie nach SCHIMPER fiir die grlsste Menge unserer Stidrke-
pflanzen anzunehmen ist - 80 muss bei partiell verdunkelten Laubblétteran durch
-geeignete Versuchsanbﬁhnung bei Stauung der Assiuilate auch in der Verdunkelungs-
gone Stiérke gebildet werden. Es galt also gleichzeitig die Griinde su umtersuchen,
die fiir das Verschwinden bzw. Nicht-Auftreten der Stirke in den Vordnnkolung-zo-
nen bei partiell verdunkelten Laubbléttern massgebend sind.

METHORISCHES.

Der Nachweis der Stéirke erfolgte makroskopisch und mikroskopisch mit einex ‘
Jodhaltigen wilsserigen Lisung von Chloralhydrat (2 Teile Wasser auf 5 Teile Chlo-
ralhydrat, dazu,einige Tropfen 10% alkoholischer Jodldsung). Die Bldtter daw.
Blattschnitte wurden in siedendem Alkohol vom Chlorophyll befreit und lagen dann
meist 24 Stunden in der Jod-Chloralhydrat-LEsung.

-~ Die FEHLINGsche L¥sung zur Priifung auf reduzierende Zucker bestand in der i{h-
‘lichen Weise aus zwei getrennten Fliissigkeiten (I. 35 g CuCC4q anf 50C ccm mit Hg0
aufgefiillt; II, 173 g KNaC4qH40g + 4 lip0 auf 400 ccm mit HoC aufgefillt plus 62 g
NaQl auf 10Q ¢cm mit HoC sufgefilllt), die vor dem Gebrauche zu ungefihr gleichen
Poilen gemidcht wurden. Die Blattsticke bzw. -Schnitte wurden flijchtig in Wasser
abgespiilt, in die siedende Lsung gevracht, einige Zeitf, kochen gelassen und nun
makroskopisch und mikroskopisch untsrsucht. Bs war anf diese Weise eine leidlich
gute Lokalisierung des ausgeschiedenen Cug0 mbglich, die auch eine Schitzung der



452, fcdn, Prouuvte dar Kohlensiiureassimilation,

Mengenverhiiltnisss zulisss.

Piir die Versuche in kohlsnsiurezagsercicherter Yuft wurden 20 ~ 25 L fassende
Glasglocken Veniit:t, welche mittels Vaseline luftdicht auf eine Glasplatte aufge-
presst waren, Die Kchlensiure wurle darin durch Einwirkung von NasCOs auf HoC904
(bzw. NaHCOz auf Cg4liglg) hergestellt. Dadurch waurde die unter der Glasglocke be-
‘findliche Luft durCusc‘nittxlcu nit 56 COg engersichert, wobei der normele COo~
Gehalt der Luft nicht mit in Rechnung gezogen ist. Der entstehende Uberdruck in
der Glocke wurde durcli cin Glasrohr am oberen Tubus abgelassen, welches wir dann
wioder mit Korkstopfen und Vaseline verschlossen. Ein gleichzeitig mit in den Ap-
parat eingeachlosserer Kolben mit geglilbtem Chlorcalcium sollte die Transpiration
begiinstigen und damit dis grossen Nachteile des abgeschlossenen Luftraumes-etwas
vermindern.Einige in fl 1essender kohlensture~angereicherter Luft vorgenormene
Yersuche flihrten zu keinen abweichenden Resultaten. A

Die Versuche mit kiinstljcher Zuckerzufuhr wurden in flachen Petrischalen aus-
gfihrt, die vorher durch Alkohol und Trockensterilisation mdglickst keimfrei ge-
macht waren. ®s wurde damit eine Pilzfreiheit der ZucPerldsungen flir: 3.- 6 Teage
bequem erreicht. Nach dieser Jcit wurden die Lisungen erneuert.

Blattstiicke wurden mit der weniger Spaltdéffnungen fithrenden Oberseite vor-
sichtig auf die NihrlOsung aufgelegt. Bei dickeren Blidttern wurden nach Spaltung
in der Flichenrichtung die Scanittfléchen auf die Nahridsung aufgelegt. Besonders
‘beachtet wurds bei diesen Versuchaen, dass die Nghrldsung die in die Atmosphire
ragenden Blattfléchen nicht benetzte. Nach Beendigung der Versuche wurden die
-Blattstiicke mittels eines Spatels vorsichtig aus der NéhrlSsung herausgehoben,

Bei den Versuchen mit kilnstlicher Zuckerzufuhr in ganze Bldtter wurden letz-
tere mit der Schnittflléiche ixn Einschnitte auf Korkplatten mit Hilfe von etwas
Watte befestigt; diese Korkplatten schwarmen auf den Zuckerldsungen. Damit wurde
erreicht, dass immer nur ein und derselbe Blatteil in die NihrlSsung eintauchte.

Die Verdunkelung erfolgte durch tibergestiiipte schwarsze Pappzylinder. Dabei
zeigte es sich als vorteilhaft, besonders bei den Versuchen mit kiinstlicher Zu-
ckerzufuhr, zur schnelleren Erraichung des Zieles die Transpiration unter den
' Pappzylindern zu begiingtigen. Es erfolgte dies wieder dadurch, dass Kolbchen nit

geglithtem Chlorcalcium beigegeben wurden oder, was sich als noch‘bessar erwies,
getrocknete Ziegelsteine, die téglich zweimal erneuert wurden. Es wurde dadurch
eine Herabsetzung der Luftfeuchtigkeit um 30 ~ 40% erreicht.

Bei der Ausfithrung der plasmelytischen Untersuchungen hielten wir uns eng an
die von FITTING (26) angegebene Methode. Als Plasmolyticum wurde KNCz und wegen
dessen schwieriger Beschaffung nach dem Kriege¢ NaCl in volumemmolekularer Ldsung
beniitzt; d.h. also, es wurde nach Trockmng 101,l1 g chem. rein. XNOz bzw. 58;45
g€ chem. rein. NaCl zu 1000 ccm mit aq. dest. aufgefiillt unter Einhaltung einer
Temperatur von 18 Grad C. Von dieser Stammloaurg wurde ein Teil zur Herstellung
der verschiedenen Konzentrationen in eine Biirette gefiillt, der iibrige Teil zur.
spiteren Verwondung iu Dunkeln aufbLewahrt. In einer zweiten Biirette befand sich
aq. dest. Durch Abmessen wurden die betreffenden LUsungen in etwa 50 ccm fassen-
den Erlemmeyerkolben hergestellt und die Kolben mit Korkstopfen verschlossen.
Nach 3 - 4maligem Gebrauch wurden die Ldsungen erneuert, Als Konzentrationsunter—
schied der einzelnen LOsungen geniigte meist €,5 Mol. Es kam uns ja nicht auf _
sehr genaue Feststellung der plasmolytischen Werte an, sondern mir auf den Nach-
weis, ob und wie sich der osmotische Druck bei gesteigerter oder sistierter Assi-
milatien durch Anh#ufung bzw. Verringerung der Assimilate &éndert. Die Fehler-
quellen, die bei der plasmolytischen Untersuctung auftreten kdnnen, sind ja auch
relativ gross. Wenn wir den Turgor gleich dem osmotischen DPruck in der Zelle setsz-
en, so glaubten wir dazu berechtigt zu sein, weil es uns mur suf Vergleiche an-
kam. Von einer Bestimmung der Zelldehmung u.s.w. haben wir abgesehen, dafiir aber
bel den verschiedenen Bliattern einer Pflanze die Zellen gleicher Gewedbe von mig-
lichst gleich gelegenen Blattstiicken zur Feststellung der plasmolytischen Grens-
werte benlitzt. Wegen seiner grosssn, lang gestreckten Z¢llen war dies meist das
Nervenparenchym; wenn irgend niglich warde aber auch das Palissgden~ und Schwamm-
parenchym untersuckt. Zufolge der geringen Grisse und der Form msncher Zellenm ist
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e oft ausserordentlich schwierig, den Beginn der Plasmolyse sicher zu erkennen.
Ala' Greaczwert wurde die Konzentraticn des Plasmolytikwns angdnommen, bei der in
&ixer grdzseren Anzahl von gesunden Zellen gerade ein Abheben des Plasmaschlauchs
an Qen Bcken der Zellwidnde feststellbar war. Wenn die Plasmolyse ¥Wei einer bestimm-
tén Koazentretion nech nicat eingetreten war, aber bei der nichat hbneren stark,
so 51t das Mittel als der gesuchte Wert.

. Zur Unterauclung gelangten tangentiale Léngsschnitte. Diuse wurden nach sinem
Varwsilen ven etwa 3 — 4 Minuten in dest. Wasser und nach vorsjichtigem Abtrocknen
sl Fliesspapier mittels eines Glasstabes in der Reihenfolge daer nachfolgenden Un-

“tersuckunsen in das Plasmolytikum gebracht und die Kdlbchen vieder verkorkt. Hat-
ter die ersten Schnitte 10 Minuten im Plasmolytikum verweilt, so wurde mit der mi-
kreskepischen Untersuchung der Schnitte bsgonnen. Die Schnitte wurden mit etwas

-Plasmolytikur auf dep Objekttriger gebracht und mit Deckglgschen bvedeckt. Durch
Binengung des plasuolytischen VWertes in Vorversuchen wurde es erreicht, dass die
verschisdenon Untersuchungen der Schnitte in den L#sungen nicht dbaer 15 Minuten
dauverte, sodzss dle Einwirkung des Plasmolytikums zwischeén 10 und 25 Nimuten lag.

"Bei den osmotischen Bestimmungen ein und derselben Versuehsréihe wurde dieselbe
Reihenfolge eiagehalten.

D1e.phrt1e le Verdurkelung wurde durca Tmwvickeln mit doppelten Staniolstrei-
fen horsestelit. Zur Befestigung und wi eine mdglichst scharfe Grenze zu erhalten,
wurdcn die Binder der Staniolstreifen dur:hi Bambus stidbchen-Klamamern, welche dwrch
Gumiringe an veidgn Enden lose zusammangelalten waren, ganz leicht an der Blatt-
.Yamina angedrickt.

Zur Xlarlegung des Lichteinflusses euf dis Suurme—Aufldsung bei partieller
Sistierunyg der assimilation wurden dia Blétter anstatt mit cinem Staniolstreifen
mit eine. dinnsn Kakaobutter-guerband verseshen. Um den Schmelzpunkt su erhdhen,
war die Kakacbutter mit etwas Wuciis vermiscut. Das geschmolzens Gemisch trugen
wir mit eicen foinen Pinsel auf die Blattfidciue auf, es erstarrt verh#ltnismissig
sehnell und schlicsst den Zutritt der Xohleunséure an den damit behandelten Stel-
loa durch Verschluss der Spaltdffnungen und durch Verhindeérung der kutilkmlaren
Aufrghine zigmlich eus. Um die Kakaobutter-Schicht mdglichst dilnn und gleichmiis-
sig zu ¢rhalten uwud lamit die Lichtdimpfung suf ein Ninimum su beschriinken, wur-
dan ganz dunne Deckglischen, Gliimerblittchen oder feine Kollodium-Hiute auf die
Kakaobutterschicht leicht aufgedrﬁckt. Bei den Blittern mit stérkerer Kutilkula,
die nur anf der Blaitunterseite Spaltéffnungen fiihren, geniigte schon ein Bestrei-~
cahen dicser Urterseiton mit Kakaobutter, um dze Assimilation geniigend zu veilin-

- dern, SQddBo duA Lichtzermiss der Blattooerseitc unbesinflusst bliedb.

VEJHAube DXR LAUB3LATTER BEI R®ICHLICHER ANHAUFUNG DER PRODUXTE
DR LOWLEHuAUREAuSIMIaATIOﬂ.

Die Laubbldatter erreichen an der Pflanze im Freier unter den gewdhnlchcn Asgi-
milationsbedingungen nur selten das Maximum ihrer Anhiufung mit Produkten der Koh-
-lengdure-Assiwilstion. Sowohl der sehr geringe Kohlensiuregehalt der luft als
auch die Liclitverkiltnisse in Freien begrenzen die Assimilationsgrisee und damit
die Bildung der Assimilationsprodukte. Die Erfahrung leh# allerdings, dass die in
der Natur geyebenen Verhfiltnisse zu eimam guten Uedeihen der Pflanze ausreichen.
Versuche aber hesben gezeigt, dass mip einer begrenzten Zunahme der Kohlensiure in
der ungtbenden lLuft und auch des Lichtes die Menge der Assimiiate bis zu eineud ge-
wissen Maxirum zuzunehmen pflegt, bei dem dann die weiterv Assimilation hemwdend
besinflusst oder ganz sistiert wird. WILLSTATTER und STOLL (98. p. 81 u. 146\ ver-
muten ir &ieser, Hemmung bzw. Sistierung eine direkte Folge der grossen Anhaufung
dér Ageimilate, es laan nach iinen dabei von einer Brmijdung der Chlcroplasten ge-
sprochen werden. -

Als weiterer Faktor der geringen Anhiufung der Produkto der Kohlens&uro—Assi-
milation in an der Pflanze befindlichen Laubblittern kommt die Ableituny der As-
similate inbotraght. Dass die Produkte der Kohlesidure-Assimilation sms den an der
Pilanze befindlichen Blittern asuswandern, hat schon SACHS (68) durch seine Blatt-
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bdlftermethode einwandfrei nachgewiesen. Dde Schnelligkeit der Ableitung der As-
similate richtet sich nach dem Verbrauche (Entwicklungsstadium, Temperatur u.s.w.)
und ist Je mach.der Pflanze spezifisch verschieden. MULLER (48) hat gezeigt, dass
bei vollkommen ausgewachsenen Blittern die Ablei’ungs; 'escbwindigkeit mit Ausnahme
der friihen Xorgenstunden, wo sie eine Steigsrunyg crfahrt zlenlich konstant ist.
Die Grisse der Aphlufung der Assimilationsprdduite im an der Pflanze befindlichen
- Blatte stellt so immer mur die Differenz swischon gebildetem mnd abgeleiteten As-
sinilaten dar.

VERSUCHE BEI GEHINDERTZR ABLEIFUNG DER ASSIMILATE.

Eine ganae Reihe bekannter Versuche zeigen, dass béi gehinderter Ahaeitung 4.
Sttirkemenge in den Laubbléttern sunimmt, bzw. der Stlirkeabbau versbgert wird. Wir
verdanken diese Kenntnisse vor allem SAECSUHFIKCF“ (70 - 73). SACHS zeigte, dass
abgeschatttene mit dem Stiele bzw. der Basis iu Wesser stehende Blétter als fir
die Asgimilatsuswanderung gespeérrt anzusehern ‘sind, da sie ihre Assimilate nicht

an das Wasser abgsben.

Unsere Versuche iijber den Einfluss, welchen die Unterblndung der Assimilatab-
-wanderung durch Abtrennen des Blattes vor der  Pflanze auf die Stidrke- baw, Zucker-
bildung und -Verteilung asusitbt, wurden.in der Weise-ausgsfiihrt, dass von 2 mig-
lichst gleichen Bldttern ein und derselben Pflanze das.eina abgetrennt mit dem
Stiele bsw. der Basis in Wasser stehend mBglichst den gleichen Assimilationshe-

. d{ngyngen wie das andere Blatt an der Pflanze ausgesotast wurde. Nach einer gowis-
sen Zeit untersuchten wir dann beiden Blitter gleichzeitig und konnten dabei
night mur feststellen, duss abgeschnittene Bliétter viel reichlicher Btézke anhin-
fen als an der Pflaure belassene (Ricinus communis, Zaea Mays u.%.w.), sondern
sach dass Blitter, die inm dem betreffenden Xntwicklungsstedium an der Pflansze kei-
né Stérkebildung geigen, durch Assimilierenlascem in abgeschnittenem Zustande
‘Btirke bilden. (Jugendbliétter von Phaseolus multiflorus)s An der Pflanze Ram os b4
diesen Blittern su keiner St&rke—-Ausbildung, weil"die Assimilate an andeyer Stel-
le gebrauecht und @eshald schnell abgeleitet werden.

Auch ein Zuckerblatt (Irfe germanioa) komnten wir durch Assimilation ia how~.
maler Luft Yei unterbundener Assimilat-Abwandernng sur Stlirkebildung bringen. Diee
se Tatsachen legen die Annahme nahe, dass die graduellen Unterschiede im Stirke-

- gehalt der Blitter verschiedener.Pflanzen von den Verhkltnicsen der Assimilations-
Energie gur Schnelligkeit der Abloiturg der As#imilations produkte abhiingig ist. -
Diese Frage hat sich schon ARTHUR MEYER (40) géstellt, er kam zu dem Schlusse, -
dass “wenigstens in viclen Féllen die Differenz in der Pihigkeit der Stirkespei-
c&orung d4ie zwischen den verschiedenen Pflanzen bemerkbar wird, night wesen$lich
von der relativ reichlicheren Ableitung der Reservestoffe ubhangt' MULLER (48)
konnte diese Angsbe ARTHUR MEYERs bestitigen, dass also, nicht etwa eire reichli-
chere Ableitung der Koblehydrate den Unterschied in der Stoffspeicherung bedingt
- wenigstens nicht bei seinen ¥ntersuchten Zucker~ und Starkeblétiérn. Wir wissen
dass die Stirke in den Laubdléttern oberhald einer gewismen, fiir jede Pflansze

. und nach &usseren und innerea Bedingungen verschiedenen Zuckerkonsentraticn auf-
‘tritt, was uns vor allem Versuche mit kiinstlicher Zuckerzufuhr gezeigt haben. RMir
dle in dor assimilierenden Zolle bestehende Zuckerkonzentration ist susser der

fast jeder Pflanszenzelle eigenen typischen Zuckermenge dié Mengendiffereng der im’
Assimilationsprozess gedildeten, durch die Assimilationsgrisse gegebenen, und der
abgeleiteten Xohlehydrate massgebend. Wenn nun bei bestimmten Zuckerbdblittern
schon allein durch Unterbindung der Ableitung Stérkebildung hervorgerufen wird,

- 80 besagt dies, dass hier die normale Assimilationsenergise fiir die Erreichung dor
bei der betreffenden Pflanze zur Stidrkebildung nétigen Zuckerkonzentration geniigt:
das Nicht-Auftreten der Stidrke bei diesen Bléttern an der Pflanze hat seinen Grund
allein in der stindiy stattfindenden Ableitung der Assinilate. Bei den anderen

untersuchten Zuckerblittern geniigte-die unter normalen Bedingungen vorhandane As-
similationsenergie nicht zur Erreielng der zur Stirkebildung ndtigén Zuckerkon-
zentration, amch wenn die Assimilat-Abwayderung-unterbunden war. Begrimdet wird
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diese Anschzwing noch durch lie Tatosohs, dass disse Zuckerblitter mit wenigen

Ausnahmen durch 1,L;¢¢1»$c Verzoloaer.y d3r izsindilationsenargie [kohlenséurean-
gereicherte Lult v.s.w.) our Starvetilione gi racht werden.

‘ Einen nicrnt zu unterscggizﬁu¢t{ faxnor haten wir bishier bei unsaren Betrach-
tungen ausser Acht golassen. Venr ,;r rwiniich abypeschnittene Blitter in Wasser
stehund assimilicren lassen, ist nicht nur'dde Assinilat-Auswanderung untertun-
den, es vergrdssart sich sach durch fnderwy; der Speltoffmings-Weiten die Assimi-
lations-Energie. B3ROWH wul D30{EE (12) schutzen die Brhduung der Assimilgtion in

abgeschnittenen Bl&ttern durch lie weitere $ffiung der Spaltiffoungen auf 45% im
Verh#ltris zu an der Pflanze bdefindlichen Rliéttern ein. Wir miissen also die ver-
mehrte Anhdufung der Produkte der Kohlensiure-Assimilation in abgeschnittenen
Blittern nicht mur auf die Unterbindun, der Assinilat-Auswanderung suriickfithren,
sondern auch auf die vergrdsserte Assimilations-Energie.

Welter koanten wir bei unsern Versuchien ganz allgemein in mbgeschnittaren
Blittern eine ganz besonders reichliche, siclL dadurch vom dem #brigen Mesophyll
abhebende Anhiiufung der Stirke lings der Yerven foststellen. Selbst die Blitter,
die ar der Pflanzs die Nerven els Lellere Linien bei der Jodprobe erkennen lassen
(thtnus comnunis, Impatiens par:)iflora,‘) zeigten nach Assimilation in a‘ogeschnit-—
tenem Zustande dic Norven gerzdioe antgegencesetzt als schwarze Linien auf helle-
rem Crunde bei der JodproLs. Diuse hescheisury ©leibt aucli bestehen, wenn sich '
die Blétter bis zur Gronze der Anciulung mit Stirke angefiillt haben. Es muss al-
80 diese Grenze der Stidrke-Aniiduvlung in don Nerven-Geleitzellen hoher lisgen als
bei den iibrigen Mesophyllzellen. Ver Ltiérkereichtuwm lings der Nerven in abgeschnit-
tenew Blittern 1st damit als solcher zler nicht gekldrt. Er hdngt vermutlich ir-
gendwie mit den Wanderbabnen der Kohlehydrate zusausen, ohne dass wir so weit zu
gehen brauchen, mit SCHILPER (75) die Nerven-Geleitzellen direkt als Lingswande-
rungsbahnen der Assimilate anzuneluen., Es werden uns dgrﬁber die Versuche mit
partieller Verdunkslung einigo weiters Aufechliicse geben.

In unsern bisherigen Versuchen zaigte sich uns die Stirkeanhaufung lldugs der
Nerven als direkte rclge der Stmuung dor Assiniilete. Wenn auch Bldtier an der
Pflanze hiufig cinen besondern Stirkereichtum der Nerven-Geleitzellen geigen, so
kann dies daran liegen, dass selbst an der Pfiaznze den Nerven-Geleitzellen die-
gor Bldatter mehr Kohlenhydrate zugefilhrt als abgeleitet werden, wihrend bei den-
jenigen Blittern, die an der Pflsnze keine Stirke-Anhiufung léings der Nerven zei-
gen, ja in gewissen PFillen sogar eine geringere Stiirkemenge als im H{brigen Meso-~
Phyll, die -Ableitung der Zuleitung das Gleichgewicht hdlt oder sie t{bertrifft.
Als Beispiel der letzteren Klasse von Stidrkeblittern mdchten wir insbesondere
Impatiens pqru”{zorgerwahnen die SCHIMPERsche Versuchspflanze, von der er sagt
dass (p. 7565) *die Chlorophyllkdrner der Leitscheide nur in geringer Grade die
Fahtgkeit der Stérkebildung besitzen®. Bei Assiuilation in abgeschnittenem Zu-
stande konnten wir bei diesem Blectte wie bei demen der {{brigen Pflanzen eine deut-
lich erkennbare reichlichere Stirke-Anhfiufung in den Nerven-Geleitzellen als im
iibrigen Mesophyll feststellen. Wenn anch kein Grund degegen spricht, eine vgr-
schiodene Amylophilie, d.h. eine verschisdene Starkebildungs-Fihigkeit der Ner-
ven~Parenchymgellen den andern gegeniiber anzunehmen, so sind digse Vefhfiltnisse
doch verwickelter Netur. 41s besonderer Fasktor kommt die wvon der~8t§ﬁkebildnng
wohl zu unterscheidende, kéinesfalls denselben Gesetzen unbedingt unterliegende
Stirkeaufldsung inbetracht die wir in den Versuchen iber Verdunkelung vorher
mit Assinmilaten reichlich angefﬁllter Bldster erdrtern wollen.

Bei den ab,eschnitten in normaler Luft assimilierenden Zuckerblidttern, adie

- schon allein durch Unterbindung der Assizilat-Auswanderung zur Stirkebildung ge-
bracht wurden, zeigte sich die Stdrke-Vorteilung noch deutlicher als direkte
Polge der Stauung der Assimilate. Es war die Stéarke fast ausschliesslich lédngs
der Nerven festzusteller, ferner Lesorders reicklich und im ganzen Mesophyll na-
hezu gleichmissig verteilt an der Blattbasis. Diese letztere Tatsacie lisst er-
kennen, dass bei diesen abgescmittenen Blidttern die im Assimilationsprozees er-
seugten Kohlenhydrate nach den. Basalteile gewandert sind und sichk dort infclge
Stauung so reichlich angehduft haben, dass es ia ganzen Mescphyll zur Stirkedil-
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durg gekommen ist, cbgleich surude am didser Stelle zwn Psil ¢ine eigene Kchlen-
laure-Assimilation unmdglich oder wenigstens seiir stark veruindert war, weil die
Baselteile in das Wasser eintauchten. Hieriiber werden uns die Versuune bei par-
tieller Yerdurkelurg wehr Klarheit bringen.

Bei der Untersuchuny auf reduzicrende Zuckei wzar in dern gbgeschaltténen asasi-
milierenden Stlrkeblittern mit unssrer qualitative: Motlicle eir Unterschied im
Zuckerreichtwu schwer fostzustelien. E: hat dies zber MINZE (37) durch gewichts-
analytische Versuche goneigt. Br sucht diese Steigerung des Gehaltes an reduzie-~
renden Zuckerarten bei Assimilation zbsgeschnitiener Bldtter in normaler Luft mit
vAufldsung der 8térke im Licht und Stauung der LOsungeprodukte® zu erklaren. ¥Wir
werden dieses anlédsslich der Verdunkelungsversuche mit ganzen Laubblédttern des
nitheren erdrtern.

Bei dem abgeschnittenen in noruwaler Luft assimilierenden Zuckerblattern war
eine reichlicho Verr.ehrurg der reduzierenden Zuckerartern festzustellen, sowohl
bei denjenigen, die schon allein durch Unteriindung der A331:ilat—Abwanderung
Stiirke bilden, als auch bei denen, dic dies ohne kiinstliche Assimilationsbegiinsti-
gang nicit tun. Ganz besoners deutlich und sckr reicklich war die Anhlufung redu-
zierender Zucker infolge Stauurng der Assimilate an der Blattbasis zu erkenrnen.

Bei abgeschnitten assimilierenden Stirkeblédttern war inbegug auf die Stirke~
vertoi;ung ein so krasser Unterschied nie festrustellen wie in den Zuckerblittern
beziiglich der reduzierenden Zucker. Diesés kann in dem anectomisch verschigdenen
Beu dar Blitter begriindet sein. Wihrend die untersuchten Zuckerblidtter vor allém
l#ngsgestreckte aneinandor schliessende Zellzige aufweisen, in denem die Lings-
diffusion sehr beginstigt iet, zeigen die Stérkeblétter grosse Intersellularriu-
me, welche die Stoffleitung zur Tnnehaltung genz bestinmter Wanderbahnen zwingen.
Es knnn bei den Stdrkebliittern aber auch die Tenddnz zur Stdrkebildung in den as~
gimilierenden Zellen so gross sein, d28s5 €s zu einer Wanderung der reduzierenden
Zucker, ohne dass Bedar{ daran an anderer Stelle ist, nur in geringem Masse kommt,
wiihrend Wel den Zuckerblittern die im Aasimilat1on°prozebs entstehenden Kohleri-
hydrate in 1&slicher Form bleiben und so die Bedingungen fur eine Wanderung viel

ginstiger sind.

VERSUCHZ MIT ABGESCHNITTENZN BLATI'ERN BEI KUNSTLIH GESTEIGERTER
ASSIMILATION IN KOHLENSAUREANGEREICHERTER LUFT.

Die Versucihe mit atgeschnittenen Stiarkeblattern bei Assimilation in kohlen-
sgure-angereicherter Luft fihrtem zu keinen neuen Rgsultatem. Die -Grenze der.
Stérke-Anhdufung trat mur schneller ein und leg auch hther als in gormaler Luft
¥ir missen hierfiir mit SAPOSCHNIKOFT (73) als den wahrscheinlicksten Grund anse-
hen, dass die Assimilation in kohlenséure-angereicherter Luft viel rascher var
sich geht und die Blitter wihrernd dleser kurzen Zeit normaler bleiden. Der Un-
terzchied in den Stérkemergen zwischen Nervenparenchym und iibrigem Mesophyll blied
bestehen. Eine reichlichere Anhiufung reduziecrender Zucker in den Stirkeblittern
war trotz der gesteigerten Assimilation bei unserer Urntersuchungsmethode nicht
eivwandfrei festzustellen. Die in den Zellen veorhandene Menge -an reduzierenden
Zuckern blieb nach der Schitzungsmetihode bYei der FEHLINGschesn Probe die gleiche.
Beatimmtere Aufschliisso dariiber werden uns die oswmotischen Untersuclungen geben.

Die Varsuche mit abgeschnittenen Zuckerblattern bei Assimilation in kohlen-~
siure-angereicherter luft fihrtep tei allern untersuchicn Pflanzen zu einer oft
recht bedeuternden Verunelring der reduzierendern Zucker und mit Ausnalme ven 4
lium Cepa zur Stédrkebildurg. Wir kornter foutstellen, dass hierbei die Stirke
sehr oft zuerst in den Mecophyllzellen auftrat (z.B. bei Hemerocallis fulva), ach
bei der Bidttern, die abgesctnitten bei Aszimilation in normaler Luft es gerade
wngekehrt fact nur lings der Nerver und in den Basalteilexn zur Starkebildung ge-
bracht hetten (Irta germanica). Es wiirde dics danit zu erkliren sein, dass die
Agsinmilationsgrdsse bai genannten Blattern in kohlensiurc-angereichertar Luft so
bedeutond ist, dass die dadunch gebildcten Kohlehydrate die Alleitung derselben
welit o 07trc”fen urd deshslb die zur Starkebildung notige Zackerkonzentration zu-
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brst in den assimilicrenden Zaellen erreicht wird. Bs scheint, dass bei diesen
Bldattern, wenn die erforderkiche Zucker-Komzentration Gr”GlCAt ist, die Tendenz
zur Stirkebildung ziemlich gross ist. Bei andern Zuckerblittern sahen wir wiode-
rum suck bei Assimilatior in Kohlensgura-angereicherter Luft die Stiérke zuerst
léings der Nerven und besonders reichlich an der Blattbasis auftreten (Iris flo-
renting). Hier geniigt entweder die Erh8hung der Assimilationagrisse allein nicht
sar Brreichemung der zur 3tirkebildung ndtigem Zuckerkongentration, oder die Stir-
kebildung findet auch bei geniigend hoher Zuckerkonsentration so wenig energisch
statt, dass erst die Stauung der Assimilate die Stlérkebildung erzwingt und- zwar
guerst léngs der Nerven und an der Blatitbasis. Besonders scharf waren diese Ver-
hilfltnisse bei Iris florentinazu erkennen, Wurden die gbgeschnitten in Kohlensiure-
angereichierter luft assimilierenden Blitter dieser Pflanze am Spdtnachmittag, di~

rekt nach der reichlicher Assimilation euf Stirke untersucht, so seigton sich die
assimilisrenden Zellen besonders stirkereich. wihrend das Nervenpareanym mr
wenig Stdrke finrte und in ibm eine 3tauung der Assimilate durch Stédrkebildung
nicht zu ericermen war. Nshmen wir die Blgtter aber erst am nichsten friihen Morgem
aus der Kohlensaure-angereicherten 4uft und untersuchten sie auf Stdrke, go zeig-
ten sie die meiste Starke lidngs der Nerven und an der Blattbasis. Wiinrend der
Nacht, wo keine Assimilation statigefunden hatte, waren die Assimilate nach der
Blattbasxs gevardert und hatten sich dort 1nfolge unterbundener Auswanderungs-
Moglichkeit gestaut, was die Sitarkebildung zur Polge hatte.

- VERSUCHE MIT KUNSTLICHER ZUCKERZUFUER.

Die bisheripen Untersuchungen #iber Assimilation bei kiinstlicher Meker-Zu-
fuhr (7, 9, 10, 41, 63) veschidftigen sich fast ausschliesslich mit 86n verachie-
denen zar Starkebildung geeigneten 3toffen und dem Einfluss ihrer verschiedenen
Konzentrationen anf die Stirkebildung und -Menge. Es wurden Blattstiicke auf dise
betrelfende Rinrlisung gelegt und nach gewisser Zeit ihre Assimilation durch ds
eingetretene stérkebildung im Dunkeln festgestellt. Blattstiicke, die mit der
Blatt-Oberseite aufl der Nadhirldsung lisgen, wobei also die meisten der Spalt-
8ffmungen freien Austausch mit der Atmosphiire haben, bilden am schnellsten Stér-
ke, schneller gls die mit der Blatt-Unterseite auf der Néhrldsung liegenden. Bs
wird dies mit der Atmung in Beziehung gebracht, mit dem Vorhandensein an Sauer-
stoff, welcher fiir die Stdrke-Bildung als notwendig erwiesen ist (93). Ungere
Versucae zeigten, dass auch der. Transpirationsstrom dabei eine grosse Rolle
spielt. Br ist bei den mit der Blatt-Oberseite auf der Mihrldsung liegenden Blatt-
stiicken grosser, als wenn die hauptséichlich die Spaltdffnungen fithrende Blatt-
Unterseite auf der Nahrldsung aufliegt und die Blatt~Oberseite wegen Mangel an
. §paltoffnungen nur geringen Austausch mit der Atmosphiire hat. Aus den Versuchen
{iber kinstlicke Stoffleitung (mit Lithium-Salzen etc.) ist ja geuniigend bexannt,
dass gelOste Stoffe, in unserm Fall der Zucker, durch den Transpirationsstrom

viel schneller verbreitet -werden als im dampfgesattlgten Raum.

Jowieweit eine lLeitung der Nahrstoffe mit dem Pranspirationsstrome sur Stir-
kebildung fithrt, ist in der literatur wenig angefiihrt. TREBOUX (82) erwiihnt,
dess ein abgeschnittener, 10 cm. langer, junger, dblitterreicher, mit der Schnitt-
fliche in AdonitlUsung stehender Spross von Adonis vernalig,in dem ein lebliaf-
ter Pranspirationsstrom stattfand, im Dunkeln nach Tagen 80 reichlich Stirke ge-
bildet hatte, dass er sich bei der Jodprobe bis in die Spitze achwarz fiarbte.
Unssre eigenen Versuche in dieser Riclitung mit Limnobiwn spongiae, Elodea den
8a, Sranthemum tudberculatum, Impatiens sultani und vor ellem mit Cgllisia re-
pens ergaben, dass entstiérkte, abgeschnittene Blidtter, mit den Besal- oder Spite-
enteilen in Zuckerl®sung eintauchen (siene oben, Seite 452), im Dunkeln bei de-
ginstigter Transpiration in der ganzen Rlattlamxna bis zur 3pitze reichlich Sta-r-
ke bildeten, wihrend in dampfgeaattigten Raue Stiérkedildung in den nicht in
die Nahrlidsung eintanchenden Blatteilen nmur anf eine ganz geringe Strecke stat*-
fend. Auch bei erzwungeser Quer- und Aowartsleitunv durch Einschinitte in die
Blattlamina {z.B. bei Callisia repens, Eranthamunm tuberculatum) fithrte der. im
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Transpirationsstrom gebotene Zucker verhdltnismissig schnell iberall zur Stirke-
bildung. Wird einmem Spross einer vorher entstiarkten Pflanze durch die Schnittfli-
che einer im dje Nihrl¥sung tauchendeén Blattspitze mit dem begiinstigten Transpi-
_rationsstrom im Dunkeln Zucker sugefiihrt, so ruft dieser in dem ganzen Blatt Stir-
Xkpbildung hervor. Es ist angupebmen, dass das betreffende Blatt debei seinen Was-
serbedarf nicht dem normalen Transpirationsstrom eaAtnimmt, sondern dorther, wo er
am leichtesten zugidnglich.ist. Es kdnnen also dann 'in ein und demselber Sprosse
mehrere verschieden gericlitete Transpirationsstrime bestehen. Der durch die Spi-
‘tze elnes BYattes einem ganszen Spross (Callista repens) im beginstigten Pranspi-
rationsstrome sugefiihrte Zucksr brachte aber micht mur dieses eine Blatt zur
Stirkebildung, sondern such die apdern dartiber stehenden Blatter bildeten Starke,
erhielten somit den Zucker eboufalls. Bei den darurter stehenden Bléttern konnte
koine Stlirkebildung nachgewiessn werden, verrmtlich weil sie von dem normalen,
durch das Wasser an der Spross-Basis unterhaltenen mranspiratlonsstrOm versorgt
wurden. Ob' bei Blittern an der Pflagnze von sussen.dargebotener Zucker auch entge-
gengesetzt dem Transpirationsstrom wandert, und so Stirkebildung hervorruft, konn-
te nicht festgestellt werden. Massgebend fﬁr die Schnelligkeit und Anndehnung d.
Stérkebildung durch im Transpirationsstrom sugefilhrten Zucker waren vor allem die
spezifischen Transpirationsverhiiltnisse der betreffendem Pflangen. Besonders gut
eignete sich fiir ungsere Untersuchungen (Callisia repens, bekannt als besonders
stark transpirierende Pflanze. Sehr ungiinstig lagen die VerhHiltnisse bei den un-.
tersuchten Zuckerbléttern (Irfs slorentina). Bs konnte hier trotz beginstigter
Transpiration mar suf einé geringe Strecke Stérkebildung in den ausserhald der
Nahrldsung befindlichen Blatteilen durch den der Blattbasis dergebotenen Zucker
nethgewiesen werden. Es kann dies seinen Grund darin haben, dass die Transpira-
tion in den Zuckerblittern auch bei Transpirationsbewhnot1gung sehr gering ist
oder ~ was noch wahracheinlicher ist - dass die zur 8térkebildung hdtige, hier
viel hbher als bei Stdrkeblittern liegends Zuckerkorgzentration durch den im Trans-
pirationsatrom zugefiihrten Zucker micht erreicht wurde. Mit Recht missen wir wohl
‘annehmen, -dass nicht 8ie volle in der Zuckerkomzentration der Nihrldsung gebotene
Zuckermenge im, Transpirationsstrome.geleitet wird, sondern dies nur bis zu einer
bestimmten, niedrigen Grenze geschieht.

Unsere vielen Versuche der Stédrkebildung im Dunkeln &urch- kilastliche Zuckar-
zufuhr lassen erkennen, dass auch bei auf der Ndhrldsung sufliegendem Blattstiick-
en der Satz ®™Je héher die Zuckerkonzentration der Aussenlfsung ist, desto schnel-
ler und reichlicher wird. Stirke gebildet" uur bedingte Berachtigung hat. Schon
BOEHM (7) hatte bemerkt, dass in unverletzten Blitterm die Stirkebildung auf ei-
ner verdiinnten L8sung nicht selten friiher erfolgte als aaf einer konzentrierte-
ren. Auch wir konnten des 3fteren bei Blattstiicken ein und desselben Blattes un-
ter sonet gleichen #usseren Bedingungen suf niedrig prosentischen Zuckerldsungen
reichlichere Stirkebildung fagbstellen als auf hdher protentischen (qupanthua
umdellatus). Zuckerbliitter sollen orst bei besopders hoher Zuckerkonzentratien
der Aussenldsung im Dunkeln Stlrke bilden. Wir kinnen dies nicht ohne weiteres be-
stiitigen. Bei begiinstigter Transpiration brachten wir typische Zuckerblitter von
Hemerocallis fulvaund Iris florentinagaunf 2, 5% Rohrzuckerldsung za reichlicher
Stidrkebildung. Bs scheint also die Starkabildung im Dunkeln nicht direkt von der
Zuckerkonzentration der Aussenldsung abhéngig zu sein, sondern von der Geschwin-
digkeit der Zucker-Aufnsime, die wohl unter dem Einflusse der verschiedenen Zuck-
erkonzentrationen verschiodon ist, aber z,3. auch durch die Eranspiration beein-
flusst wird.

Bin Unterschied in der Stirkebildung ams selbst erzeugtem oder kiinstlich zuge-
fihrtem -Zucker scheint nach unsern Untersuchungen nicht szu bestehen. Auf hyper-
tonischen Zuckerldsungen trat bei gewissen Versuchsblittern trotz bestehender
Plasmolyse Stiérkebildung im Dunkeln ein ( Clivia nobilis). Bs braucht dieses edent
dinbedingt auf Zuckerassimilation muriickgefilhrt werden. Nach PFEFFER (57, p. 308)
wird, "wenn der Zucker etc, bis zu dem Crenzwert der Stirkebildung in der Zelle
vorhanden ist, auch schon die durch Plasmolyse mit KNOz herbeigefiihrte Steigarung
der Konzentration zur Formation ven Stiirke filhren". 8o konntén wir denn auch
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Blattstiicke von Agapanthus umbellatus auf einer zur Plasmolyse fijhrenden Ldsung
eines Gemisches von KOz + Ca(NOz)g im Dunkeln zur Stérkebildung bringen; auf hy-
potonischen L&sungen gelang uns dies nicht.

Bei der niheren mikroékopischen Betrachtung des Auftretens der durch kiinstli-
che Zuckerzufuhr gebildbten Stirke konnten wir feststellen, dass bei allen Versu-
chen, sowohl bei den euf der Nahrldsung aufliegenden Blattstlicken als amch bei
ganzen, mur mit den Schnittfldchen in die Ndahrldsung tauchenden Bldttern, die
Stﬁrkebildung - abgesehen von der nidchsten Umgebung der Schnittfléichen - zuerst
lings der Nerven auftrat. Bei den Bléttern, depnen der Zucker im Transpirations-
strome zugefilhrt wurde, erscheint dies nicht verwunderlich, das Nervenparenchym
erhiilt eben die Zucker zuerst. Aber auch Blattstiicke, deren.Nerven~Endigungen aus
der Ndhrfliissigkeit herausragten, und bei denen der Zucker also nur durch die
Blattfliche, das Palissaden-~ und Schwammparenchym in das Blatt gelangenm kbnnte,
zeigten zuerst lidmgs der Nerven St¥rkebildung und auch dann die rejichlichste Stir-
ke-Anbifufung. Mit SCHIMPER (75, p. 767) miissen wir so annehmen, dass die Zellen
des Nervenparenchyms "eine viel grdssere Anziehungskraft zu .geldsten Kohlehydra-
ten besitzen als die eigentlichen KHesophyllzellen®, vielleicht dadurch, dass sie
schon bei eirer niedrigeren Zuckerkonzentration,Stifke bilden und aus dieuem Grun-
de reichlich Zucker an sich ziehen kénnen. SCHIMPER (75, p. 758) konnte feststel-
len, dass stirkefrei gemachte Bldtter von Hydrocharis morsus ranae, derart auf
3% Zuckerldsung gelegt, dass die freien Enden der Blattstiele aus der LYsung he-
rausragten, bei der Jodprobe nach 24 bzw. 48-stiindiger Versuchsdauer das Gefiss-
biindelsystem als schwrzes Netz auf gelbem Grunde zeigten. SCHIMPER (76, p. 759)
sagt weiter: “"In mehr anschaulicher Wejise hiitte, glaube ich, die ungleiche Anzie-
hungskraft der Mesophyll- und Scheidenzellen zum Zucker nicht nachgewiesen werden
konnen, und die Bedeutung dieser Ungleichheit fiir die Ableitung der Assimilate
braucht wohl nicht betont zu werden. Worin dieselbé¢ aber testeht, wird wohl am
besten unerdrtert bleiben®. Auch hier sollen uns die folgenden Untersuchungen
weitere Aufschliisse geden. '

VERSUCHE BEI VERDUNKLUNG VORHER MIT ASSIMILATEN REICHLICH
ANGEFULITER LAUBBLATTER,

Die in den vorhergehenden Versuchen durch Unterbindung der Ableitung und
durch Assimilation in Kohlens#ure-angereicherter Luft oder bei kiinstlicher Zucker-
- zufuhr reichlich mit Assimilaten angefiillten Laubbldtier, tei denen sich die Ner-
ven stets als besonders stidrkereich gezeigt hatten, wurden verdunkelt und der
Geng des Verschwindens der Stérke und der reduzierenden Zucker festgestellt. Die
Aufldsung der -8tdrke erfolgte in allen Verpuchsbléttern derart, dass die Stiarke
zuerst aus dem Palissadengewsbe, dann aus dem Schwammparenchym -~ wenn eip solches
" vorhanden war - und zuletzt sms dem Nervenparenchym verschwand, in diesem von den
feinsten nach den Hauptnerven yund dann in basipetaler Richtung fortschreitend.
SCHIMPER kam durch seine Untersuchungen an unter normalen Assimilationsbtedingung-
en mit Assimilaten angefiillten Stiérkebldttern su der Unterscheidung zweier ver-
schiedener Stidrkeblatt-Typen. In Hydrocharis morsus ranae fand er eine Pflanze,
in deren Bléttern man bei Verdunkelung ein direktes Wandern der Stidrke - wie bei
ungern Versuchs-Ergebnissen - vor Augen zu haben glaubte. Als Reprisentatnen des
‘zweiten Typus filhrt er Impatiens parviflora an, wo die Stidrke-Aufldsung zuerst im
NWervenparenchym und von diesem fortschreitend nach den mehr entfernten Zellen des
resophylls stattfand. Dieser Unterschied f&llt also bei reichlich mit Assimilaten
angefilllten Stdrkebldttern weg., Erst bei der. Untersuchung der verdunkelten Blidt-
ter auf reduzierende Zucker konnten wir die beiden Stdrkeblatt-Typen wieder er-
kennen. Wihrend bei dem einen Typus (Hydrocharis u,s.w.) durch Verdunkelung eine
Anderung in der Menge der reduzierten Zucker mit unserer FEHLINGschen Probe in
den ersteam Versuchstagen niclit feststellbar war, konnten wir bei dem andern Typus
(Impatiens, Ricinus) eine deutliche Vermehrung derselben im Verhliltnis zu assimi-
lierenden Bléttern feststellen, die - wie wir noch sehen werden - auch bei den
osmotischen Druckmessungen zum Ausdruck kam. SCHIMPER fand bei seinen Verdunke-
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lungsversuchen das gleiche und bezeichnet es als besonders auffallend (p. 741),

®dass die Glycose sich in den abgetrennten Blattfliictien anhdufte, ohne wieder in
Starke ungowandelt zu werden®. SAPCSCHNINOFF (72, p. 300) sagt bei der Brkldrung
des widerspruchs, dass die Blitter einerseits der Zucker bis 6,8% KonZentration
anhgufen, andererseits die Kordensation des Zuckers schon bei 2% Gehalt anfingt:
*Es bleidt dies kein Widerspruch, wenn man annimmt, dass hier szwel gegenséitige

Prozesse gleichzeitig stattfinden: Bildung der Stlirke aus Zucker und Saccharifi-
katior der Stirke, ahnlich wie Yei der Biliung das Athers aus Alkohol unter Mit-
wirkung der §chwefelsiure. Wir bemerken so nur die Differenz gzwischen Bildung u.
Aufldsung der Stdrke®. . ' ; N

Ein fiir die eingelnen Pflanzen verschiedenes Stlrkebildungs-Vermigen haben
wir schon annehmen miizsen urd dies als Vermmtung auch auf eingelne Gewebe bei Er-
6rterung der Stirke-Anhilufung liéings der Nerven ausgedehnt. !nsere jetziger Unter-
suchungen seigen, dass such ein verschiedenes 8tirke-Auflsungsvermigen bei ver-
schiedenen Pflanzen besteht. Dies tritt begonders deutlich bei durch Verdunkelurg
oder kohlenshurefreie Luft gehinderter Assimiletion hervor. Wir fanden in:gewis--
sen Bléttern (Impatiens parviflora, Riotnus communis) bei Verdunkelung eine deut-
liche Anreicherung an redusierenden Zuckern, di¢ viel grisser ist als bei assimi-
lierenden Blittern. Es ilberragt hier bei sistierter Assimilation das Stirke-Auf-
18sungsvermdgen die Stérke-Bildungefihigkeit, In den andern Blittern (Hydrocha
ris u.s.w.) blieb bei ¥Yerdunkelung und in Kohlensiure-freier Luft die llenge der
reduzierenden Zucker sziemlich konstant. Hier iiberwiegt anch bei sistidrter Assi-
milation die St#rkebildungs-Energ e das Stlirke-Aufldsungsvermigen.

" Bei der Annahme einer Anderung des Stéirkebildungs- und -Aufldsungsvermdgens
durch &ussere Faktoren, z.B. bei gewissen Pflanzen durch sistierte Assimilatics,
missen wir bedenken, dass bei beiden Vorgingen Enzyme in MPhtigkeit sind,. deren
Erforsclung noch viele ungeldste Fragen zeigt. Wir miissen uns mit der Feststel-
lung der Tatsachen begniigen. Erwihnen wollen wir aber, dass das verschiedenen Ver-
halten der Laubbliétter inbezug auf ihr Stirkebildungs- und Ldsungsvermdgen kei-
nesfalls auf die Menge der in ihnen vorhandenen Diastase zuriickzufiihren ist, wie
schon SCHIMPER (75, p. 742) gezeigt hat. Auch unterliegt és wohl keinen Zweifel,
dass nicht iiberall die gleiche Diastase auftritt, es sind grosse Unterschiede
gafunden worden sowohl inbezug auf die Reaktionsprodukte wie auf die Beeinflus-
sung durch Zussere Pektoren (33, p. 194). Auch die geringe Stiérkebildung lings
der Nerven bei gewlcsen Pflanzen (Impatiens parviflorq unter normalen Verhilt-
nissen kdnnen wir uns statt der Annahme eines verschiedenen Stdérkebildunge-Ver-
mdgens s0 erkliren, dass bei ihnen die Stdrke-Aufldsungsfihigkeit besonders gross
ist und so die Stdrkebildung bei dem geringen Zufluss gn Kohlehydraten itbertrifft.

Iz den unter gitnstigen Assimilationsbedingungen zur Stirkebildung gebrachten
Zuckerblidttern erfolgte bei Verdunkelung die Gtiarkeltsung in derselben Weise wie
bei dem typischen Stirkeblittern, aber sehr verschieden schnell, teilweise gelang
sie wegen der eng begrenzten Versuchsdauer iiberhaupt nicht (Hyacinthus orienta
1ts, Narcissus pseudonarciseus). Der sehr langsame Stiérkesbbau kann seinen Grund
in der geringen Transpiration gewisser Zuckerblétter haben. RYWOSCH (62) bat den
grossen Einfluss der Transpiration auf den Stérke-Abbau in abgeschnittenen Blit-
tern gezeigt. ' '

Bine lédngere Versuchsdauer musste unbedingt vermieden werden, es zeigte sich
ndmlich, dass in zugrunde gehenden Bléttaern abnorme Verh#iltnisse auftreten. Wir
konnten das sum ersten mal bei einem Blatte einer 50 Tage verdunkelten Topfpflan-
ze von Clivia nobilis feststellen. Dies seigte trotz der sehr langen Verdunkelung
eine geringe Neubildung von Stlirke an der Blattbasia; eine Kohlensfiure-Assimila-
tion konnte nicht stattgefunden haben. Es ist daran zu denken, dass trotz sistier-
ter Assimilation eine Zuwanderung von l8slichen Kohlehydraten nach der Blattbasis
stattgefunden haben kann, ferner auch, dass Stiéirke durch Abbau von andern Stoffen
- vor allem Eiweiss - entstanden sein kann, oder dass der kritische Punkt der
Stirkebildung, d.h. die Zucker-Konzentration, bei der Stiéirke gebildet wird, geén-
dert worden ist. Welche Erkléirungsart die grissere Wahracheinlichkeit hat, miis-
sen wir unentschieden lassen, Ganz besonders deutlich trat diese Stirkebildung
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trots sistierter Assimilation in Blédttern von zur Zeit der Untersuchurg schon im
Absterben begriffener Pflanzen auf (.Varcissus pseudonarcissus, Colchicun byzanti-
num). Hend in Hand damit ging bei diesen Blittern - wie wir noch sehen werden -
‘8ine Erhdhung der osmotischen Drucke. Es ist dies als eine Krankheitserscheiming
angusehen. _

¥ir konnten ferner feststellen, dass bei Verdunkelung der mit Assimilaten
reichlich angefiillten Blitter die Menge der reduzierenden Zucker wihrend der kur-
gen Versuchsdauer keine wesentliche Verringerung erfuhr, ja bei gewissen Bldttern
sich sogar vermehrte durch sehr energische Stiérke-Auflbsung. Eine Abnahme der re-
duzierenden Zucker war in den meisten Fillen bei weiterer Verdunkelung erst nach
v8lliger Auflbsung der Stérke festzustellen. Diese Abnahme braucht nicht von ei-
nér vorherigen v8lligen Aufldsung der Stédrke abh#ingig zu sein, wie Versuche mit -
Elodea densa geigten, deren Blidtter nach Verdunkelung weniger reduzierende Zucker-
arten, aber irmer noch Stdrke zeigten. Es ist hier die Energie der Stidrkehjildung
so gross, dass bel sistierter Assimilation trotz vorhandener Stirke ein licngel an
Zucker entsteht, Zu einem vollkommenen Verschwinden der reduzierenden Zucker kam
6s bei keinem der Versuchsblitter, es konnte nur an der Blattspitze meist eine
stirkere Abnahme festgestellt werden als an der Blattbasis, was auf eine Wande-
rung der reduzierenden Zucker nach der Blattbasis zu hindeutet. Bei geniigend lanm-
ger Verdunkelung an der Pflanze befindlicher Blitter von Impatiens parviflora
konnte.SCHILPER (78, p. 741) mit Aucnahme der Basis des Hauptnerven ein 'vollstln-
diges Ausbleiben der Zuckerregktion mit der FEHLINGschen Probe feststellen. Die
reduzierenden Zucker verschwinden zuerst aus dem Mesophyll und den klejinsten Ner-
ven, dann aus dem H-uptnerven. Bei unserer Versuchsanordnung heben wir es nie da-
#u bringen kdnnen, weil der Verbrauch an Zucker in abgeschnittenen Blittern mu-
folge Atmung u.s.w. mur ein sehr’ geringer ist.. Dle Blitter gingen infolge der
Yancen Versuchsdauer vorher zuzrunde oder zeigten wenigstens eim krankhaftes Ver-
halten.

EINFLUSS DER.ANHAUFUNG DER ASSILILATIONSPRODUKTE AUF DEN
OSLOTISCHER DRUCK IN DEN ZELLEN-DER LAUBBLATTER.

Wir wissen, dass der osuuuische Druck einer Zelle Veridnderungen unterworfen
ist und in verhiltnismidssig weiten Grenzen variieren kann. Er ist in verschiede~
nen Ceweben derselben Pflenze und auch in den verschiedenén Zellen ein und des-
selben Gewebes verschiedon, was schon de VRIES {91) fiir die Blatier von Trades—
cantia discolor angiebt und was in neucren Arbeiten wieder von URSPRUNG und BLUM
(88, 89) eingehend gezeigt ist. Diese suchen itre Ergebnisse mit der Szugkraft
in Beziehung zu brinzen, worin sie schon in HANNIG (32) einen Vorliufer haben. Der
osnotische Druck éndert sich ferner im lLaufe der Entwicklung, und durch ‘die Ar-
beit von BLUM (6, p. 367) kennen wir auch tigliche Schwankungen des osmotischen
Wertes. den grossen Einfluss der in der Umgebung der Zellen herrschenden Konzen-
tration auf den osmotischen Druck haben uns die Arbeiten von ESCHENHAGEN (23),
STANGE (73), v. MAYENBURG (38), PANTANELLI (54) und van RYSSELBERGHE (9)) ge-
geigt. Ausserst hohe osmotische Drucke und betrichtliche Schwankungen aufgrund
der physiologischen Verschiedenheit des Bodens erhielt FITTING (25) bei Wisten-
pflanzen der Umgebung von Biskra mit Ausnabme der Sukkulenten, die verhiltnismis-
sig sehr niedrige Druckwerte aufweisen. Den Einfluss der Temperatur auf dem os-
motsuchen Druck der Zelle haben uns unter anderen COPELAND (13) und in neuerer
Zeit wieder BLUM (5, p. 380) gezeigt. Nach letzterem (p. 382) bewirkt auch star-
ker Wind eine Steigerung des osmotischen Wertes, wihrend Bodenfeuchtigkeit ihn
in den Wurzelgeweben herabsetzt.

Den grossen Einfluss des Lichtes auf den Purgor wies als erster COPELAND nac!
Unbeachtet gelassen haben wir bisher die Arbeiten von DIXON und ATKINS (21, 22).
Bei ihnen findet die Bestimuung der Cefrierpurktserniedrigung Verwendung, die uns
wohl kaum den wirklichen irn der lebendsn Zelle bestehenden csmotischen Druck an-
-giebt. PITTING (25, p. 223) sagt, dass diese und alle idhnlichen amsschliesslich
gu ausgepressten Zellsiften gewonnene:z Resultate nur selten Rickschliiace-anf die
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osmotischen Dmcke in dem unverletzten Zellen erlauben dfirften, mtolytmche und
andere Prozesse sind ja wihrend und mach der Zertrimmerun; der Zelle ganz unver-
meidlich. DIXON und ATKINS fanden bei an der Pflegnze bofindlichen und abgeschnits
tenen Blittern einen wesentlichen Birfluss des Lichtes auf die lI3he des osmoti-
schen Druckes. Durch vergleichende osmotische Bestimmngen bewiesen sie (p. 242)
an Bléttern von Hedera Helix, wolche am der Sid- bzw. Nordseite des Hauses gewach-
sen waren, an der besonnten 8S8eite eine Steigerung des osmotischen Wertes infolge
vermehrter Assimilation urd Transpiration. In abgeschnittenen Bliittern von Syrin
ga vulgaris, die mit den Stielen im Wasser tmuchend 1 1/2 Stunden der Sonne expo-
niert waren, stieg der Druck withrend dieser Zeit voa 17,12 sud 25,88 Atm. BLUK
(5, p. 361) konnte bei seinen plasmolytischen Untersuchungen des Einflusses der
Besonnung suf dem osmotischen Wert lange micht s0 grosse Unterschiede festatellen,
or folgerte such mur (p. 383), dass durch Besonmung eine Brhdhurng des oesmotiaschen
Wertes der Epidermis eintritt. Die anderen Gewebe verhieltem sich bel seinen Ver-
suchen sehr abweichend, in dem Mesophyllsellem des Buchenblattes erhielt er trots
- Beponnung keine Erhdhung des osmotischen Wertes.

Wenden wir uns der Frage su, welche Substanzen die Haupt-Bedeutung fiir die
Aufrechterhaltung und regulatorische Steigerung des Zell-Turgors besitzen, so be-
darf dies noch der nitheren Feststellung. Die Assimilatiom als solche ist nicht
der leitende Fektor. PFEFFER (67, p. 123) sagt, dass mit der Ansammlung von gelde-
ten Reservestoffen etc, die z,2. sehr ansehnliche Turgorkraft offenbar mur acces-
sorisch sustande kommt, wihrend mit Vorliebe die Produktion opganischer Siéuren
sur Hérstellung und Regulation des Purgors als Hsuptaufgabe bemitzt wird. Auch
COPELAND (13) kommt zu der Polgerung, dass Kohlehydrate fiir die Knderung des Tur-
gors durch Temperatur und Licht micht verantwortlich sind. Er sagt (p. 9): "Die
Crésse des Turgors gewdShnlicher Wurzeln, Stengel und Bléitter ist nur im sehr ent-
ferntem Masse von der Assimilation abhiingig und die Substanz, die den Turgdr ver-
ursacht, kann micht deniitzt werden, um die Pflauze vor dem Absterben zu bewahren".
Wir miiéssen nach ihm zwei voreinander siemlich unabhiingige Elemente im Turgor un-
terscheiden, eines, dzs hauptsichlich Bigentum der einzelnen Zelle ist - der ei-
gentlich osmotiach wirksame Stoff, welcher nicht von der Era#hrung unmittelbar ab-
h g ist - und eines, das zur Nahrung der Pflanzse gehSrt. STANGE (79, p. 449 u.

gibt an, dass dip geringe osmotiache Druckhdhe bei Verdunkelung sicher nicht
uloin der sistierten Assimilation im CHlorophyllapparat guzuschreidbem ist, son-
dern hauptsiichlich einer vermindertem Aufnahme anorggnischen Materials, es be-
" steht eine gowisse Regulation swischen den assimilatorisch produzierten Stoffmen-
gen und den aus dem Substrat aufgenommenen Stoffen in osmotischer Bezeihung: ®wemn
nur such an keine direkte Wirkung des Lichtes auf die osmotischen Vorgiinge ge-
dacht werden kamn in der Weise, wie es z.B. flir die Temperatur gilt, so muss doch
. die Lichtwirkung mit den die ouotilche Leistung regulieredden Faktoren in irgead

@iner unbekannten Beziehung durch smsldsende Wirkung verkettet sein".

- Bei der Turgor-Regulation ianfplge Xomzentrationsveriinderungen der Aussenlisung
hat BSCHENHACEN (23) gefundén, dass die in der Aussenldsung vorhandefien Substansen
nur in sehr geringem Masame in die Zelle einzudringen vermdgen. Die Zelle muss also
in ihrem Innern osmotisch wirkende Substanzen selbst bilden, deren Natur sich bis-
her jedoch nicht genau hat feststellen lassen. v. MAYENBURG (38) gelang es wenig-
stens, bestimmte Kbrper dabei auszuschliessen, so organische Siuren, Stickstoff-
verbindungen, Glycosen und Saccharose. Vielleicht handelt es sich dabei um sehr
leicht spaltbare Oxydationsprodukte von Glycosen, wie sie 2z.B. unter dem Namen
von Glyconsliuren bekannt sind (NATHANSON (51), p. 46).

DIXON und ATKINS (21) kommen durch Heramziehung ihrer Molekulargewichts-Be-
stimmungen zu der Ansicht, dass die beobachtete Verschiedenheit des osmotischen
Druckes in belichteten und verdunkelten Pflanzen vermutlich vor allem von dem
Schwanken des Kohlenhydrat-Gehaltes der Zelle abhiéingig sei. Assimilation fiihrt zu
einer Erhdhung im osmotischen Drucke und im Molekulargewichte des Safts, eine &ho-
liche aber geringere ErhOhbung des osmotischen Druckes und eine @hnliche Erhohung
des Molekulargewichts beobachteten die beiden Foracher in abgeschnittenen, ver-
dunkelten Blidttern, was sie durch die Hydrolyse von Saccharose und Stéirke zu er-
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kldren suchen. Wir ktnnen dissen Folgerungen wegen der kryoskopischen Untersuch-
ungsmethode nur wenig Wert beimessen.

Wenn wir so annelmen miissen, dass die Assimilation als solche fiir den osmoti-
schen Pruck und seine Regulation im der Zelle nicht massgebend ist, so kann es in
Hinsicht auf den Purgor doch micht gleichgiltig sein, ob sich die Assimilate in
osmotisch wirksamer oder unwirksamer Form in der Zelle ansammeln. Fiir den in den
Zellen herrschenden osmotischem Druck sind ja alle geldsten Stoffe verantwortlich
zu machen, welche durch die Plasmahsut nicht exosmieren kimnen. PFEFFER (57, p.
122) fiihrt an, dass ir der Zuckerriibe und in der Kiichenzwiebel, wo der Purgor
5 - 6% KNOz = 15 - 21 Atm. erreicht oder tiberschreitet, mebr als die Hilfte der
osmotischen Leistung durch den aufgespeicherten Rohrzucker bazw. die Glycose her-
vorgebracht wird. Er sagt weiter (p. 123): *Mit Hilfe unldslicher Kérper (Stiirke,
01, Biweiss) ktnnen Reservestoffe ohne Steigerung des osmotischen Druckes ange-
hguft werden, und schon die Komdersation von:2 Molekiilen der Monosaccharide zu ei-
nem Disaccharid (Rohrzucker) wird die osmotische Energie suf die lilfte herahsetz-
en, Dagegen fihrt es zu keiner Vermshrung der Zahl der Molekiile und des osmoti-
schen Drucks, wemn der hinzutretenrde Zucker mit einem bereits in der Zelle vor-
handenen Kdrper eine glykosidartige Bindung eingeht". Nach H. FISCHER (24, p.

237) beruht der Wert der Stiéirkebjldung lediglich - vom der Fumktion als Statoli-
then abgesehen -~ auf der Herabsetzung des Turgors, welcher bel Fillung der Zelle
mit entsprechenden Mengen einfachen Zuckers unertriglich gross werden wiirde. Um-~
sere Aufgabe war es nun, zu zeigen, ob umnd inwieweit der osmotische Druck durch
Axhiufung. der Assimilationsprodukte in den Laubbléittern gesteigert wird.

VORVERSUCHE,

Unsere Vorversuche befassten sich mit der Bestimmung der osmotischen Werte
in den Zellen an der Pflange befindlicher Blitter beil Assimilation in mormaler
Luft und bei sistierter Assimilation. Wir fanden, dass bel Verdunkelung an der
Pflanze befindlicher, vorher normal mit Assimilaten angefiillter Laubblidtter in
den Zellen teilweise eine Tugor-Erniedrigung eintritt{ (Ndipa Gesnertana, Hyc-
cinthus orientalis, Agapanthus umbellatus, Clivia nobilis, Klodea densa), teil-
weise der Turgor der gleiche bleidbt (Iris florentina, Allium Cepa, Saxifraga Ge
um, Typha latifolia), teilweise sich erh8ht (Ricinus communis). Die beobachtete,
wenn auch geringe Verminderung der reduzierenden Zucker bei durch Verdunkelung
geniigend lange sistierter Assimilation in all' diesen Blitterm liess allgemein
sine Erniedrigung der osmotischen Werte in den Zellen vermuten. Bs zeigten aber
z.B. Jris und 4A2liwm trotz deutlich erkennbarem verschiedenen Zuckermengen dex
gleichen Turgor. In den Blattzellen von (2ivig und Klodea konnten wir wiederum . -
eirne betridchtliche Abnahme des Turgors bei Verdunkelung feststellen, ohne dass
bei unserer allerdings groben Untersuchungsmethode mittels der FEHLINGschen Pro-
be ein Unterschied in den schon normal nur geringen Mengen an reduzierenden Zu-
ckern nachweisbar' gewesen wire. Bine (Clivia-Topfpflanze zeigte sogar - allerdings
nach sehr langer Verdunkelung - eine betrichtliche Turgor-Erniedrigung (0,275 NaCl
vor der Verdunkelung, 0,20 NaCl mach 50-tigiger Verdunkelung) und dennoch eine
deutliche Neubildung von Stérke. Wir hgben das letztere schon frilher erwfhnt und
als Grund dafiir krankhafte Veréinderungen zufolge der langen Versuchasdauer angege-
ben. Wir sagten damals, dass eventuell trotz sistierter Assimilation eine Zuwan-
derung von Kohlehydraten nach der Blattbasis stattgefunden haben kodnnte. Unsers
osmotischen Messungen zeigen, dass die @ventuelle Vermehrung der 1&slichen Kohle-
hydrate an der Blattbasis jedemfalls micht so gross ist, dass dadurch die Ernie-
drigung des osmotischen Druckes hitte aufgehoben werden kdnnen. ,

Am ehegten leuchtet uns noch die beobachtete geringe Turgor-Erhdhung durch
Yerdunkelung bei Ricdnus- und abgeschnittenen Impatiens-Blittern ein. Wir haben
scher gesehen, dass diese Blitter bei Verdunkelung in abgeschnittenem Zustande
die reduzierenden Zucker in grisseran Mengen anhiufen als normal an der Pflanze
im Lichte assimilierende Bldtter, und dieses durch eine diesen Bléttern eigentiim-
liche besonders energische Stirkeauflosung bei Verdunkelung erklart. Die reichli-
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chere Anh#iufung der Kohlehydratg in 18slicher Foru gibt sich auch in der Turgor-
Erhdhung zu erkennen., Wenn dies auch bei an der Pflanze befindlichen Xicinus-Blit-
tern eintrat, so miissen wir dabei bederken, dass die Versuche Ende August vorge-
normen wurden, wo die Pflanze den I{ohepunkt ihrer Entwicklung schon i{iberschritten
hatte urd wegen ‘geringen Verbrauches nur eine geringe Ableitung der Assimilate
stattfand,die von der energisehen Auflésung der Stirke weit ibertroffen wurde. i
abgeschnittenen, . verdunkelten Blédttern von Elodea densa und Verbascum nigrum trat
eine Murgor-Erniedrigung ein und doch war die Stlérke noch nicht vollkommen ver-
schwurden, alsc selbst dieser in der Zelle deponierte Reservestoff fimdet zur Re-
gulation des Turgors hier keine Verwendung. Man kbnnte daran denken, dass die dl&
sen Pflanzen eigentiimliche Stirke-LOsungsemergic dafiir zu gering ist.

In Kohlensaare—freler Luft haven wir trotz sistierter Assimilation und der
damit verbundenen Verminderung der Assimilate keine Turgor-Abnahme in den Laud-
blittern feststellen kinnen. Es kann dies damit zusammenhingen, dass die COg-is-
similation in kohlensiurefreier Luft im Licht nicht ganz gehindert ist, sondern
die im Atmungsprozess erzeugte Kohlensliure dazu bexniitzt wird, oder dass eine spe-
zifische direkte oder indirekte Wirkung des Lichtes bestent. Dieses letzterse ha-
ben uns die speziell darauf gerichteten schon erwiihnten Untersuchungen einer gan-
zen Anzahl Porscher (13) gezeigt. Ob das Licht als solches irgend welche photo-
chemischen Prozesse hervorruft, die zur Turgor-Erhdlng filhrem, oder nur indirek:
durch RBeeinflusgsung anderer Fsktoren wirkt - wir denken dabei besonders an die
Transpiration ~ muss unentschieden bleiben.

Wir miissen annehmen, dass durch Entzug des Lichtes bei allen Pflanzen eine
Turgor-Erniedrigung eintritt, die durch dem Verbrauch der 1Cslichen Assimilate
teilweise noch vergrdssert werden kann, teilweise aber ebenso auch durch t ener-
gische Umbildung angesammelter Reservestoffe in 16sliche Stoffe kleineren Moleku-
largewichts kompensiert, ja iibertroffen werden kann. Unsere Vorversuche zeigen so
in mur geringem Masse eine Bezishurg zwischen Assimilation bzw. asufgespeicherten
Assinilaten urd osmotischem Druck in der Zellen der Laubblétter. Dennoch kann das
in Hinsicht auf dem Turgor einer Zelle micht gleichgiltig sein, ob sich die Assi-
milate in 19slicher, osmotisch wirksamer oder fester, osmotisch unwirksamer Form
in der Zelle ansammeln. Dies sollten uns die Hauptversuche zeigen.

HAUPTVERSUCHE.

Es wurde bei den Hauptversuchen nach Mdglichkeit folgende Versuchsanordmung
elngehalten Mdglichst gleiche, ausgewachsens Blitter der betreffenden Pflanzen
wurden im Freien abgeschnitten, ihr osmotischer Wert bestimmt und mikroclhiemische
Untersuchungen kleiner Blattstiicke suf Stidrke urd reduzierende Zucker vorgenormen.
Die . Blitter kamen dann mit dem Stiele bzw. Basalteile in kleine mit lLeitungswas-
ser gefijllte Bechergldser. Eir Blatt wurde in den mit 5% COg angereicherten Ap-
paret gebracht, ein zweites Blatt dicht daneben in normaler Luft aufgestellt, so
dase die Lichtverhdltnisse und die librigern dussersn Bedingungen die gleichen wa-
ren, ein drittes Blatt wurde durch Psppzylinder verdun%elt, und Stiicke dieser
drei Blitter oder eines vierten Blattes wurden - die die meisten Spalt&ffnungen
filhrenden Seiten der wngebenden Luft zugakehrt - auf verschieden prozeatige Zuck-
erlCsungen gelegt und verdunkelt. Es wurde besonrnders darauf geachtet, dass Tempe-
ratur und Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft mdglichst gleich waren; die in
normsler Luft dem Lichte ausgesetzter Blatter waren deshalb mit einer Glasglocke
ilberdeckt. Gewdhnlich hattem die im Licht assimilierenden Bldtter bis frith in dis
11. Stunde direktes Sonnenlicht, dis iitrige Zeit mbglichst ungeschwiichtes Tages-
licht. Nach 3 -'4 Tagen - das Iaxlmum der Assimilat-Anhiufung war dann sicherlich
erreicht - wurden die Versuche abgebrochen, die Blitter, welche matiirlich nicht
irgend wie sichtlich gelitten hecben durften, wieder plasmolytisch untersucht und
auf Stirke und reduzierende Zucker mikroskopisch gepriift. Mit den Blattresten -
meistens zeigten sie aber bald Krankheitserscheinungen - wurden zum Teil weitere
Versuche angestellt, indem sie fiir eirnige Tege in normaler Luft ins Licht oder
irs Dunkle gestellt warden, wa muomehrige Anderungen i osmotischen Drucke und i
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der Speicherung dex Kohlehydrate festsustellen.
a, Starkeblitter.

Boei den in dicaer Weise sngestellten Versuchen mit Sthrkebléttern kamen wir
zu folgenden Ergebnissea:

£lodea demsa 6rgeo kein beatimmtes Resultat. Die Pflanze ist sehr empfindlich
und zeigte mormal verschiedene Turgorwerte, wohl vor allem je naech Temperatur und
Aussenkonsentration. Die plasmolytischen Grerzwerte gchwankten in unsern Versuchea
bei an der Pflanze befindlichen Blidttern ohne irgendwelche dussere Eingriffe zwi-
schen 0,88 wad 0,35 KNOx. An verdunkelten Blittern sank der osmotische Wert bis
af 0, 20 KEOy, in Koblensture-angereicherpen Wasser fanden wir ihn gleichmassig
als 0,35 K¥04, anf denr verschiedenprozentigen Zuckerldsungen im Licht und im Dun-
keln a.ls 0, -~ 0,35 KNOg, in den beidern letzten Pidllen Bei reichlichster Anhlu-
fung von Bt&rko. Ein Fall, bei welchem der camotische Druck in Blattatiicken, die
inlund 24 tmbenmckerwmg legen, als 0,45 XNOz gefunden wurde, muss als
Ausnahme angesehep werden, woranf such die nmur hier beobachtete -tarke Plasmastro-
mung deutete. ,

" Bei Rtoinus communis konnten wir eine geringy Turger-Rrhdhung - von 0,36 anf
0,375 NaCl ~ bei Assimilationm kiinstlich dargebotencr Zuckerllsung im Dunkeln be-
obachten. Dias wundert uns nicht besonders, da wir ja in Ricinus communis schon,
¢ine Pflanze gefunder haben, welche im Dunkeln sehr energisch die Stdrke hydroly-
siert. In Kohlensiiure-angereicherter Luft im Licht fandep. wir trots Maximalanhiiu-
fung der Stiirke keinme Erhdbung des osmotischen Wertes (0,35 NaCl) im Verhidltnis
su normalen, viel stirkelrmeren Blittern an der Pflanze.

Inpatiens parviflore seigte uns sowohl in Kohlessiure-angereicherter Luft als
such anf verschiedem prozentigen Zuckerl¥sungen einen etwas hiheren osmotischen
Wert (0,3 NaCl) als rormal (0,26 NaCl). Wir wissen, dass such diese Pflanze die
Stirke sehr energissh hydrolysiert, sehen aber hier einen Unterschied zu Ricinus,
in welcher nur bei Verdurkelung eine geringe Turgor-Brhabhung eintrat. Wihrend al-
80 bei Impatie¢ns sowohl im Licht als guch im Dunkeln be{ begiinstigter Assimila-
tion energischer St¥rkeabbsu stattfiazdet, scheint dies dei Ricinus mur im Dunkeln
der Fall au sein.

Bei Qlivia nobilie wurde der osmotische Wert in den Blattzellen, sowohl bei
Blittern an der Pflanze, bei dénen geringe Stirkebildung nur im Nerven—Parench
festzustellen war, als sach ir abgeschnittenen, in normaler und in Xohlemsiure-
angereicherter Luft assimilierenden Blittern (bei diesen trat reichlichste Stlirke-
bildung im Mesophyll amf) ‘gleichmissig als 0,25 NaGl gefunden. AucL auf verschie-
denprozentischen Bohrsuckerldsungsn im Dunkeln zu reichlicher Starkebildung ge-
brachte Blattatiicke seigten in den Zellen einen osmotischen Druck ven 0,25 NaCl.

~ Dei 4dgapanthus wumbellatus, deren Blhtter an der Pflanze unter normalen Beding-
ungen weichlich redusierenden Zucker filhren, aber mur im Juli und August etwas
Stéirke im Nervenparenchym aufweisen, zeigten die plasmolytischen .Untersuchungen
- nach deginstigter Assinilation in Kohlemshiure-angereicherter ILuft im Licht und
auf ZuckerlSeungen im Dunkeln (wobei im ganzen Mesophyll reichlichste Stlirkebil-
dung eintrat) keine wesentlchen Anderungen der osmotischen Werte. Diese schwank-
ten gleichmissig zwischen 0,30 und 0,55 KNOz baw. waren gleiclmissig @,225 NaCl.

Corwallaria mafalis wird von H‘LIN (35) zu den Zuckerbléttern gerechnet s
hat aber wenig reduszierenden Zucker und bildet so nach XYLIX eine susnahme zu dem
Satz von SCHIXPER (75, p. 786), dass sich der Gehalt am Stdrke und an reduzieren-
den Zuckern umgekehrt sueinander verhalten. Unsere Untersuchungen zeigten, dass
diese Blitter abgeschnitten und bei begiinstigter Assimilatiom gans Desonders redeh-
lich $tdrke bilden, wie wenige der typiechen Stérkeblétter. Der osmotische Wert
inderte sich trotz reichlichster Anhiufung von Stirks bei begiinstigter Assimile-
tits nicht, er wurde gleichmiissig als 0,35 NaCl gefunden. Unter Berlicksichtigung
&er noch anzuf'u.brenden Ergebnises bef Mkerbléttern miissen wir CGbavallarie maja
1148 zu den Stiirkeblittern rechnen. Bs ist ansunehmen, dass die zur Starkebildung
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ndtige Zuckerkonsentration schon unter normalen Verbfiltnissen in den Blattsellewn
erreicht ist und mur die Ableitung die Stirkebildung verhindert.

411 diese Brgebmisse hei StirireblAttern, die also unter normaleé® Verhfltnis-
sen schon Sthrkebildung zeigen, weisen keine wesentliche Anderung der osmotischen
Werte in den Blattzellen auf, trétz der mit der beglinstigten Assimilaticn in Koh-
lensiure-angersicherter luft wnd auf Zuckerldsungen verbundensn, durch Hinderung
der Ableitung noch vergrosserten, reichlichsten Anhufung der Assimilationsprodnk—
te. Es wiire daraus zu folgern,.dass bei {diesen Blittern alle {berprodukticn an
Asgimilaten in ommptisch umvtrksamsr, fester Form - der Stdrke - aufgespeichert u,
so der osmotische Druck such_bed reichlichater Anhfufung der Assimilate nicht ge-
H#ndert wird.Dem stehen die schon erwihnten Ergebpisse der Untersuchung von MENZE
(37) gegeniber, der gevichtsand{tisch in abgeschnittensn $thrkebléttern sogar
schon bei 'Assimiletion in normal®r Juft eine Vermehrung des Gehaltes an redusie-
renden Zuckern feststellen konnte, die eime ErhBhung des esmosischen Druckes sur
Polge habep miisste. Fiir unser aBweichendes Verhalten sind viele Erklirmangsmiglich-
keiten gegeden. PYEFFER {57, p. 123) sagt, daes e zu keiner Wermehrung der Zah)
der Molekille und des camotischen Drnckes fibrt, wenn der hinzutretenis Zucker mit
einem hereits in der Zelle vorhandenen K¥rper eine glycosidartige Bimidung eingeht;
such an die M8glichkeit éiner Nompensation ist mach ihm su desmken. Nie einfachste
und vjelleicht auch wahrscheiglichste Brklérung ist wohl, dass die-Wiskung der ge-
ringen Yermehrung an reduzisrendun Zuckern, die durch quentitative Untersuchungen
sehr wohl feststellbar ist, bei der mgewzd'oen verhiiltnismissig groben plasmos
lytischen Um&euuetmngmethodo innerhalb der Pehlergrenzen lag.

b. Zuckerdlitter.

Zuckerblitter, die also unter normalen Bedingungen keine oder sshr selteén
Stlirke bilden, zeigten uns ganz andere Ergebnisss der plasmolytischen-Untersuch-
ungen bei dem verschiedenen Adssimilationsbedingun .

Hyacinthus ortentalis batte im Dunkeln euf E:hrnckerlésung ihren oémo-
tischen Wert betrfchtlich erhtht, von 0,38 auf 0,55 KKOy, also um nahezu 60% und
seigte dabei reichiiche Stirkebilduag.

Hemerooallls fulva steigerte ihren Samotischen Druck bei begiinstigter Assini-
lation ganz bedeutend (von 0,30 suf 0,50 NaCl) und bildete dabei reichlich Stirke.
Abgeschnittens in morgaler lm ;snimilierendo Blétter erhdhten ihren osmotischm
Wert ebenfalls, doch nlcht amf die Hihe wie in Kohlensiure-angereicherter Luft
oder suf Zuckerllsungem, zeigten sber auch keine Stirkebildung.

Bei Narcissus peeudomarcissus fithrte begiinstigte Assimilation in Kohlensiure-
sngereicherter Luft su einer bedeutenden ErhBhung des osmotischen Wertes (von 0,30
aaf 0,45 XaCl) und gleichseitig zu reichlicher Stirkebildung, Die auf verschiede-
nen Rohrmckor-l.émngen liegenden Blattstiicke litten sehr schnell, wir konnten bei
ihnen weder eine Stlirkebildung feststellen, noch plasmolytische Untersuchungan
voraehmen. ‘

Abgeschnittene Blitter von Iris germanica erhdhten bei Assimilation sowohl in
‘normaler als auch in Kohlensiure-angereicherter Luft und im Dunkeln auf Rohrzuck-
erldsungen (sie brachten es dabei gu reichlicher Stidrkebildung) ihre oasmotischen
Drucke auf einen sjemlich gleichmissigen Wert von 0,45 - 0,50 NaCl, wilhrend sie
an der Pflanze mur 0,30 KeCl anfwiesen,

Abgeschnittene Bl&tter von Iris f_zorgnttna erh3hten bei Assimilation in Xoh-
lensiure-angereicherter Luft ihren osmotischen Wert bis su 100% (von 0,30 bis 0,60
XaCl) und bildeten dabdei reichlich Stirke. Dieselbe oder wenigstens nahezu glei—
che Brhihung des osmotischen Wertbs und gleich reichliche Stirkebildung wurde bei
Assimilation kilnstlich mugefihrter Zuckerarten im Dunkeln erreicht. Auch bei Assi-
milation in abgeschmittenem Zustand in normaler Luft erhdhte Iris florentina den
osmotischen Wert in den Blittern, aber es warde dabei nie die Hdhe wie bei begin-
stigter Assimilation erreicht. Im Einklang damit steht, dass abgeschnittene Bliit-
tor ir normaler lLuft auch nie sur Stlirkebildung gebracht wurden. '

Wir sehen an diesen ¥rgebnissen, dass Zuckerbldtter bei Hinderung der Assimi-
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lat-Ableitung und bei begiinstigter Assimilation in Kohlensldure-angereicherter Luft
wind auf Zuckerl8sungen im Gegemsatz zu Stérkeblittern ihren osmotischen Druck be-
trichtlich erhdhen. Diese Steigerung ist auf die Anh#ufung der Assimilate in ge-
ldster FPorm (d.es Zuckers) zuriickznfithren. ¥Wir sehem den ospotischen Druck in den
guckerbldttern nur bis zn einem bestimmten Wert anwachsem, bei dem dann Stérkebil-
Sung eintritt. Nun steizert er sich night wesentlich weiter, die Zuckerblétter ver-
halten mich jetst wie typische Stirkeblitter. Wir folgern dies darauns, dass so-
woR} in Kohlensliure-anpereicherter Luft als anch suf den verschisdenen Zuckerld-
sungen be{ gens verschiedener Versuchadauer upd verschieden reichucner Sthirkebil-
dung der erreichte osmotische Dryck genau oder annihernd der gleiche ist. Wean wir
bei gleichartigen Versuchen teilwgise ip geringem Maage abweichende osmotische
Werte erhielten, so muss dies auf innere und #uesaers mit der Assimilation nicht
direkt msm:thangando Ursachen surtickgefilhrt werden - das Licht baben wir schon
als eine solche Ursache erkannt. Wir miissen immer bederken, dass Gleichgewight .
oder Verschiedenheit im osmpetischen Pruck richt ohne niterea Sehliisse anf die ein-
selnen ihn hervorrufenden Stoffe sulfisst und Stdrkebildung mur von der in der
Zelle vorkesmenden fuckerkomsentration abhiingt, nicht vem osmotisghen Druckey Bei
abgeschni ttenen, ohne besondere Beglisstigung in nmermaler luft assimilierenden
Suckerbléttern niihern sich die osmotischen Werte den bei beglinstigter Assimila-
tion erhaltenen oder srreichen diese sogar bald, nimlich dann, werm bei .ihmen
schon durch Unterdinmdung der Lssimilat-b.bwanderung unter sonst normalen VYerhilt-
nisgen die zur Stiérkebildung nbtiece Zuckerkemsentratinn erreicht wird, wie z.B,
bei Iris germanica

Bin® Augnalme vom der fiir Zuckerblitter geltenuen Regel macht Alliwm Cepay
deren Biatter wir durch beg.mstigte Assinllation'in KohlernsBure-angereicherter
Luft und suf ZuckerlBsungen zu kéiner Brhlhung ihres osmotischen VWertes bringen
kounten. £s liess sich aber auch keine Vermehrung der gchom norwmal sehr reichlich
worhagndernsrn redusierenden Zuckergrten feststellen. Der osmoctische Bruck blied
glexchmssxg 0,25 NaCl. Man kang daran denken, dass dle Blitter von Allium Ceps
die Fahigheit verloren hgben, dis redu.zierenden Sucker im hiherer Konzentration
anzuhfufen und damit 1hren osmotIschen Druck pu steigsrn. Bie Assimilationspro-
jukte kinnen sich in eimer bisher noch nichbt bekamnten, osmotisch unwirksamen
Porm mifspeichern. Schon $TAML (78, ‘p. 861) meint, dass der Komzentration des
Zellsaftes in Laubdbléttern auch durch Umwandlung des Zuckers im 01 entgsgenge-
arbeitet werden kann. Bei den {ibrigen von uns untersuchten Zuckerblittern scheint
dies nicht der Fall =za sein. In gutem Einklang mit unsern Versuchsqrgebnigsen bei
Alliwn Cepa steht die Tatsache, dass die vielen Bemiihungen, diese Pflanze durch
begiinstigte Assimilation (bssondeys auf Zuckerl8sungen)} gur Stirkebildung =zu
oringen, bisher vergebens gcwesen sind.,

Besonders zu erwihnex wire noch das plaamolytische Verhaltem von abgeschnit~
tenon, im Absterben begriffenen Blhttern, Inediesen konnten wir bei Assimilation
in normeler Luft und selbst bei sistierter Assimilation durch Verdunkeln eine bve-
trichiliche Brhdhung des osmotischen Wertes feststellen. Auch PSWEPT (87, p. 868)
#rschienen bei absterbenden Blédttern zur Ausfijirung der Plasmolyse atiirkere Lo-
ruingen wétig als normal, Unsere Versuche ergaben folgendes:

Ein gbgeschpittenes Blatt von Clivie nobilis, welches wihrerd 4-tégiger Assi-
ailation.i.Xohlensfure~angereicherter Luft reichlich Stdrke gebildet hptte, wur-
de nun in ncraale Luft gebracht, Nach 7-tigiger Assimilagtion darin war der Murgor
auf 0,30 NaCl gestiegern und das Blatt geigte moch vermenhrte Stirkebildung. Nach
waxteren 10 Tagen hatte sich der osmotische Wert amf 0,45 NaCl gesteigert, ohme
dass das Blatt dusserlich geschidigt erachien.Ein in Zuckerlésuns stahendes Blatti
derselben Pflanze hatte nach 7 Tagem nur im eimtamchenden Blatteil Stdrke gebil-
det, als plasmolytischen Gremzwert ergab es mormal 0,25 NaCl., Dasselbe Blatt in
la.saer stehend in @ormaler Luft weiter assimilierend, hatte den Turgor auf 0,45
NaCl erhdut und zeigte im ganzen Blatt llings der Nerven reichliche Sthrke‘\ildurg:

Ein abgeschnittenes Blatt vom Narcissus pseudonarcissug,welches nach 3-tégi--
£or Assimilation in Kohlensiure-angereichrerter Luft dem oamotischer Wert von 0,20
guf 0,45 NaCl gesteigert und reichlich Stiérke gebildet hatte, assimilierte wei-
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tere 3 Page in normaYer Luft, hatte darnech seinen Turgor auf €,9% FaCl orhtht
und war voll gepfropft von Stéirke. Auch ein in Wasser stehendes, 3 Pege verfun-
keltas Blatt hatte seinen oamotischien Wert um ein gsringes (von 0,35 auf 0,378
NaCl) erhBht und dz%ei etwas Stirke gebildet.

Ein abgeschnittencs, 4 Tage vordunkeltes Blatt von Hemerocallis fulva reigt
ebenfalls eine gerin.e Turzor-Brhdtmng (von 0,3C auf 0,35 NaCl) und etwas Stirks
bildung im Nervegparenchyu. '

Abgeschnittene Blitter von Colchicum byzantimm (Zuckerblatt), deren Vegeta-
tionsperiode sich zur Zeit der Untersuciiuing ibhrem ¥rde niherte, erhBhtén ihren
osuotischen Wert trotz 5-tdgiger sistierter Aasimilation durch Verdunkelung wa
0,40 auf 0,475 NeCl, zeigten dabei e¢ine Abnalme reduzierender Zucker, aber eine
- goringe Starkebildung im Nervenparenchym. Ein angeschnittenes, 3 Tage in Kohlen-
sdiure-angereicherter Luft assimilierendes Blatt hatte seinen oguotischen Druck
ven 0,40 anf 0,525 Nell gosteigert und dabei reichlich Stdrke getildet. Diesaes
Blatt weitere 4 Pace in pormaler Luft assimilierend, erh8hte seinen osmotischen
Druck weiter auf 0,55 NaCl und war unvermindert vollgepfropft von Stlirke. Auch
6in abgeschnittenes, 3 Tage in nomeler Luft assimilierendes Blatt hatte sehr
reicalich Stdrke gebildet und zeigte eine Brhibung der Grenzkonzentration in deg
Zeilen von 0,40 auf 0,525 MaCl.

Wir diirfer diese Turgererhthung bei normal oder durch léngere Versuchsdaner
im Absterben begriffenen Bldtterr wohl kawa mit der Assimilation in Zusamnmenhang
bringen. 8Sie erfolgt durch enders, unbekannte Vorglinge und Stoffe. Damit kann
auch die beobachteie Stirkebildung erklart werden.

Die ia der folgenden Talelle zusamengsstellicn Ergetnisse unserer plasmoly-
tischen Unterguchingen lassen den Uunterschied zwischen Stdrke- und Zuckerhlattern
deatlich erkerren. %Waenn wir die gsfundenen osmotischen Werte irn den unter norma-
lev Bediaguigsn s dsr Pflanzs tefindiichen Bilgitern der verschiedsnen Pflanzen
in Bszieluag zu ihrer Unterscheidung in Zucker- und Stdarkeblidtter bringsn, sc ee-
hen wir, dass alie untersuchtern Pilanzen normal einsn giemlich gleiclmgdssigen oe-
mcetischen Druck von €,25 - 0,35 NaCl in den Blittern aufweisen gleichgiltig, ob
es sich wn Zucker- oder Stirkeblatter handelt. Bei den Moomen ist (wie eim Ver-
gleieh zwoier iiber Moose erschienener Arbeitsn (3, 58) zeigt) folgendes zu erkern-
ren: Die Mocsarten, welche pach der RANCKENschen Arbeit 1&sliche Kohlehydrate fdr-
ron, sind dieselben, die nack der BEUDERschen Arbeit einen hiheren osmotischen
Druck aufweisen; os ist ein Staeigern des osmotischen Wertes von den Aylophyllen
iber die Saccharcphylien gu den Anamylen zu deobachten. Auf Phamerogsmen lisst
sich dieses Resultat nach unsern Untersuchungen also nicht erweitern., Defir aprichh
such eine Beobachtung von FITDING (25), wonach reichliche Speicherung vou-Stirie
axch bel solchen P{lanzén vorkomit, diec wugewlhnlich hohe osmotische Drucke emt-
wickela.

Die osmotischen Werie der folgendsn Tabells {bezeichnet mit 0.¥W.) beziehen
sich auf HaCl, gur bel F£lodea und 4gapentiws enf KiOz, .s8ie gebem das durch die
verschielensrn Versuche gefurdane Intervall aa. - Die hngaben der Siirkemengen (mit
Bt. tezeichnat) sind Durchuchnitiswerte.

.8::32'3338:2‘:55:‘.’.::2’:ﬂz&:::32:::!::::’22:22:1’:::2222‘:='t!!!:ﬂ“ﬂ:’t::::lt."::tm
Starkeblitter.
Pfianze. normal an abgeschn[abgeschn. abgescha. in |Blattstiicke ef
d. Pflanze verdunk.|in norm. | COg-angerei- |Zuckerldsung
Luft chert. Lufs verdunkelt
Elodea den~ | O.¥. |0,25-0,35 P,20-0,25! ¢,30 0,35 0,30-0,35
sa. st. viel keine viel sehr viel sshr wilel
————r e —— - — o o e e e e 2 v o o o e el e e e e e e - e 2o e e . = o b e e o e e S
Ricinus com—- | Q.. 0,38 C,375 0,35 0,35 ‘ 0,375
rmanis St. viel keine viel sehr viel viel
——————— o~ e --——-—————*-—-—--—J-——_—- - — —— s o = - = o= e b
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469

Pflange. normal an | abgeschnlabgeschn. | abgeschn. ia| natutact: af
d. P!;:ascﬂvordnnk. iz norm. | COg-angerei~| Zuckerld
\ Luft chert. Lufs vesdunkelt
- Ll T ST § o - - . ~or -
Impat:!.ene par- 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30
viflora viel keine viel sehr viel sehr viel
Agapanthus .[0,30-0,36 | 0,275 |0,30-0,38 ©,30-0,35 0,30-0,35
umbellatus wenig keine wenig viel viel -
- - e e - —— - L . -
Convallaria 0,35 0,35 0,36 0,36 |  ~=—=-
majalis l sehr wenig keine viel sehr viel —~————
S============:L= —=w==sTSZI=shT :========‘:‘========:=2============= L::::::::‘.—:z:::
Zuckerblitter.
- - - - - - —.-..--ﬁ.--o-”. ....... a—— e N e oo smdiphul's
Pflange. normal an a.bgeschn]abgoséhn. abgeschn. in Slattttﬁcke el
d. Pflansze| verdunk. liz noru. COz~angerei~ | Zuckerldeung
- Luft chert. Luf$g vapdunkelt.
e o ooy W ey Smap i % et o B o e S = 4o g a2 dran o - b —
4llium Copa 0,25 ——— 9,20 B 0,25 0,25
keins -—— keine keine keine
- --——f-~-——~«--h-<--——.—-— ————————— ‘ﬂ!-._'--'--O-~-—-~--~.-'.—~----.—-
Farciesus I 0,30-0,3238 0,378 0,36 '0,40-6,45 ———
pesudorarec. keine wenig keine viel koine
Hénerucallls 0,5 | 0,35 | 0,30-0,45| 0,475-0,50 0,80
falva Xeine wenig in keine viel - viel
Nérv. Paxl.
- -—— - = e vt o m om v of fove oo e —
Iris ger- 0.30 0,30 0,45 0,45-0,50 0,45
meanica keine keine viel vivl viel
Iris florem- 0,30 0,30 | 0,40-0,45| 0,50-0,60 0, 50-0, 65
tine ' keine ke 1nel keine. viel | viel
EprITsSoons=r==es= 22::::22::43"'3’82"!—_ 8-==88=!.8'I."’.’==3’8458-.233'28'.I'-

YERHALTEN DER LAUVBELATTER BEI PARTIELLER VERDUNKELUNG.

Bei der Untersuclung des. Verhaltens der Laubbliitter bei partieller Verdunke-
luong miissen wir zwei verschiedene Methoden unterscheiden. Wir kinuen entweder den
Abbau der vorhandenen Stlirke in der Verdunkelungszone feststellen, oder wir kidn-
nen, wenn das Blatt vorher stiirkefrei gemacht ist, seigem, dass in der Verdunlke-
lungssone keine Stérke gebildet wird, wihrend die belichtetem Hachbarsomen gams -
norpgl Stirke aufweisen. {iber erfolgten Stérke-Abbau, wenn er micht zur vollkom-
menen Stlrkefreiheit fiihrt, kann man sehr schwer einwandfrei etwas aussagen, weil .
schon die weitere St&rkeqnsammlnng im belichteten Teile eimen Unterschied ergibdt,
ohne dass sich die Stlirkemenge in der Verdunkelungs-Zome selbst geindert zu habem
braucht. Fermer ist die Schmelligkeit des Abbaus baw. des Verschwindens der Stiir-
ke .in der Verdunkelumgszone bei eim und derselbem Pflanze, ja selbst bei ein und
denseiben Blatt sehr verschieden und von fusseren und inneren, oft micht kontrol-
lierbdbaren Psktoren abhéngig. Wir bedienten uns so der an sweiter Stelle acgefiihr-
ten Methode. Die dazu n8tige vorherige Entatirkung der Versuchsblétter kann durch
Verdunkelung oder durch Verweilen in Kohlensiure-freier Luft ¢rfolgem. Wemn auch
vor allem langere Verdunkelung weitgehende Veriinderungem in den Bliéttern herver-
ruft, wie schon KRAUS (34). anfithrt, so haben wir uns doch fiir diese Art'dsr Ent-

starkung emtschlossern.

Sie ist die einfacheore Metlode, die meist guch irn kirzerer
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Zeit zum Ziele fNihrt. Bei Blittern, in demen achon geringe Zuckerkonzentration
zur Stirkebildung geniigt, kamn nimlich ir Kohlensgure-freisr Luft die Assimila-
tion der im Atmungsprozess emtstehenden Kohlemsiéure im Licht bereits zu geringer
Stirkebildung fiihren. Es wurde bei unsern Versuchen Wert darauf gelegt, die zur
Bntstirking nttige Verdunkelungszeit mdglichst zu verkiirzen; bei den meisten Pflai-
zen geniigten.dazu 1 ~ 2 Tage.

Abgesehen von der einfachen Konstatierung der Tatsache ha;ben wir eine gelegan:-
liche Behandlung des Verhaltens der Laubblétter bei partieller Verdunkelung in der
literatur an zwel Stellem gefundemr, von denen die eine (STAHL, 77) bei dem Einflus-
ge des Lichtes behandelt werden soll. In der andern Arbeit (BAESECKE, 1) wird die
partielle Verdunkelung mu dem Beweis beniitzt, dass der Yerbranch der Kohlehydrate
besonders .an den Soren der Farnwedel stattzuflnden scheint. Wurden-am Rhizem he-
lassene Wedel, die durch 14-tigige Verdunkelung absolut stirkefrei gemacht worden
waren, partiell belichtet, so trat ausser in den belichtetem Blatteilem zugleich
auch in den verdunkelten im Soremparsnchym Stdrke auf, die andern Teile des ver-
dunkelten Wedelteiles zeigtem dagegen keine Stlirke. 'ir kdnnen daraus sehemn, dass
Licht zur 8tirkebildung an den Soren micht nltig ist, und dass die 'andorung der
zur Stirkebildung ndtigen Assimilate durch die Yerdunkelung nioht sistiert wird.

" Mir das Verschwinden buw. Nich{auftreten der Stérke im Verdunkelungssonewm kon-
ner besorders zwei Griinde inbetracht. Eimmal kamn zur selbsténdigen Speicherung
von Stdrke in den Laubblittern Licht direkt nicht ndtig sein, das andere mal kamn
der Grurd in dsr Art der Ahleitung der Assimilate liegen. Diese kann so schnell
erfolgen, dass es su einer Speicherung der Assimilate, die zur Erreichung der fiir
die Stirkenwildung mBtigen Zucker-Komzenmtration erfodorl*ch ist, in der Verdunke-
lungszone micht kommt, es miisste danm Stauung der Assimilatwanderumrg zur Stérke-
bildung “filhren. Andererseits kann aber auch die Assimilat-Wanderung sehr langsam
erfolgéen und der Verbrauch der Assimilate durch Atmung etc. grdsser sein als die
Zuwanderung; auch da wird die Stérke verschwinden.

EINFLUSS DES LICHTS.

Pin EBinflues des Lichts auf deam Stirkeabbau bzw. die Stdrkefreiheit im Verdun-
Xelungszonen erscheint von vormheraim sehr fraglich. GODLEWSKI (29) zeigte, dass
rdie Aufllsung der Stirke aus den Chlorophyllkdérmerr mnicht nur im Dunkeln, sonder:
auch im Licht im kohlensdurefreier Luft vor sich geht®. Wir wissen ferner, dass.
viele unterirdieche Reservestoffbehiilter Stdrke speichern und auch im Duxkeln bei
kiinstlicher Zuckerzufilhrung 8tirke in dem Lanbblétterm entsteht. Weiterhin ldsst
das Ergebmnis unserer plasmolytischen Untersuchungem wohl darauf schliessem, dass
kein Unterschied in der Stérkebildung bei natiirlicher w, kiinstlicher Assimilation
besteht, dass aise das Licht keinen Einfluss darauf hat. Dennoch war es nicht aus-
geschlossen, dass zur selbstiéndigen Speicherung der Stiirke in den Laubbldttern
RBicht direkt ndtig ist. So hat z.B. ARTHUR MEYER (44) erst in neuerer Zeit wieder
af die Begilnstigung der Eiweissbildung durch des Licht hingewiesen; allerdings
scheint es sich debei mehr wum eine indirekte Wirkung zu handeln. _

¥Wir verwendeten bei unsern Versuchen zur partiellen Sistierung der Kohlemsiu-
re-Assimilation ein Gemisch von Kakaobutter und Wachs (siehe oben, p. 453). Schon
STAIL (77) beniitzte dieses zum Beweis der "Unentbehrlichkeit der Spaltdffrungen
fiir einen energiachen Assimilationswechsel®. Er zeigte, dass mit Kakaowachs bestri-
chene Blattetellen (trotsmdem sie dem Licht ausgesetzt waren) nach gewisser Zeit
ihre Stirke abgebaut hatten oder sogar vollkommen stédrkefrei waren, wihrend die
munterseits der Atmosphire zugdnglichen® Elatt onen eine intensiv schwarzblaue
Pirbung hei der Jodprobe annahmen. Von besonderem Interesse sind die Versuche, in
welcher STAHL bei vorher entstirkten Blittern (z.B. Prunus Padus) *die unterseits
-mehrmals mit flilssigem Kakeowachs bestrichen waren, sodass sie vollastindig steif
waren®, die Blattoberseite iber den beklebten Stellen nit einem Messerchen ganz
oberfllichlich ritzte und die Blétter mehrere Stunden lang der Sonne aussetzte. Be:
der Jodprobe %raten "die Ritzen als ununterbrochene schwarztlaue Streifen hervor,
die sich &uaserst scharf von dem benachbarten, gelblich gefirbten atarkefrelan
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Grunde abhoben®. Die Grenze zwischen stérkefifhrenden und stirkefreien Geweben ist
bei den verschiedenen Pflamzen nicht gleich scharf, was STAHL mit der abweichenden
Blattsruktur begriindet, mit dem mehr oder weniger guten Wirken der Blattnerven als
Démme fir die Kohlensdure-Ausbreitung in den Intersellularen. Inwieweit bei die-
ser Versuchsanordmung Wundreiz als Ursche der Stlrkebildung anzusehen ist, wollen
wir dahingestellt sein lassen. Jedenfalls trat in den beklebten, unverletzten
Blattzonen keine Stirke suf, und ist die scharfe Abgrenzung der stiirkefithrenden
Zonen von der stirkefreien Nachbarschaft besonders bemerkemswert. Auch Versuche
bei gesteigerter Assimilation in Kohlenséiure-angereicherter Luft fiihrt STAHL an.
Br sagt (p. 133): *Der bei Versuchen in der gewdhnlichen Atmosphire so eklatante
Unterschied im Stiirkegebalt swischen freien und verschlossenen Stellen tritt bei
Unterbringung der Bldtter in Glasgeféassen, deren Luft mit Kohlensidure bereichert
.worden ist, manchmal bis zum vollstiindigen Verschwinden zuriick®. Vorher entstirkte
Blidtter, unterseits stellenweise mit Kakaowachs bestriehen und unter Glasglocke

in einer etwa 5% Kohlensliure enthaltenden Atmosphiire 5 Stunden dem Sonnenlicht aus-
gesetzt, enthielten such in den unterseites unwegsam gemachten Stellen betriichtli-
che Stérkemengen, es konnte teilweise sogar kein Unterschied im Stérkegehalt zwi-
schen beiden Stellen wahrgenommen werden®, Wurden die Bldtter bei derartigen Expe-
rimenten nicht bles unterseits, sondern anch oberseits mit einer sehr diinnen
Schicht des Pettgemenges ilberzogen, so unterblied wenigstens in der Mitte der bei-
dergeits bgstrichenén Stellen die Stirkebildung vollstindig®. Binen Grund hierfiir
gibt STAHL nicht an, wir mitssen wohl anneimen, dass die angereicherte Kohlensigure
ihren Weg irgendwie su den Blattzellen der bestrichenen $Stellen gefunden hatte u.
80 im Licht asimiliert werdem konnte.

Aus unsern eigenen Versucher, die in derselben Weise wie bei STAHL mit Limno-
bium sponglae, Callisia repens, Eranthemim tuderculatum, Adiantum rhodophyllum
und Zga Mays ausgefilhrt wurden, ergibt sich folgendes: Nicht mur dwureh partielle
Verdunkelung, sondern auch durch partiellen Entzug der Kohlensdure erfolgt bei
den Laubbléttern in diesen Stellen ein Abbau der vorhandenen 8térke bzw. bletben
diese Stellen bei vorausgegangener Entstiarkung stérkefrei, selhst wenn sich die
{ibrige Blattlamina im Licht assimilierend mit Stérke vollpfropft. Nicht der BEnt-
gug des Lichts als solcher ist also der Grund fir den Stidrke-Abbau bzw. die Stir-
kefreiheit in verdunkelten Blattstellen, sondern die Verhinderung der Assimila~-
tion (durch Wegnalme einer der fiir sie massgebenden Faktoren, Kohlensiure oder
Licht) ruft den Stidrke-Abbau bzw. die Stidrkefreiheit in den betreffendsn Zonen
hervor. Den Beweis, dass auch zur selbsténdigen Speicherung der Stirke in den
Laubblittern Licht nicht ndtig ist, werden uns die weiteren Untersuchungen bringen.

Nach unsern Versuchen besteht ein geringer Unterschied in der Schnelligkeit
des Stiirke~Abbaus bei partiellem Entzug des Lichts oder der Kohlensiiure. Bei Ver-
dunkelung geht der Stiérke-Abbau etwas schneller vor sich, Dies lésst sich ausser
durch die schon angefijhrte Beeinflussung der Sausrstoff-Zufuhr und der Pransgpi-
ration aach damit erkléren, dass im Licht bei Entzug der Kohlensdure die im At-
mungsprozesse entstehende Kohlensllure zur Assimilation Verwemdung fipdet, wih-
rend hei Verdunkelung dies amsgeschlossen ist. Auch ist su bedemnken, dass die
Intstelung oder Wirkungsweise der die Stdrke abbauenden Rnzyme durch das Licht in
geringem Masse beeinflusst wird, wie wir schon im ersten Teil unserer Arbeit (p.
460) haben annehmen miissen. Auf den Enderfolg hat dies, wie wir sehen, keinen
Einfluss.

Die Stlirkegrenze zwischen assimilierenden und nicht assimilierenden Blattzo-
nen ist bei partiellem Bntzug der Kohlensliure meist etwas mehr verwischt als bei
partieller Verdunkelung. Der Grund ist nicht nur darim zu suchen, dass wir die
Grenglinie bei Stanniolverdunkelung schidrfer herstellen konmnten als bei Bestrei-
chen mit Kakaobutter, sondern auch darin, dass die Kohlens#éure innerhgldb der In-
terzellularen suf wenn auch geringe Strecken geleitet wird, In Kohlensidure-ange-
reicherter Luft, in der wenige Versuche ausgefiibrt wurden, war der {Jbergeng von
stirkereichen zu stirkefreien Blattzonen je nach der Versuchspflanze % allmihlig,
ein Unterschied konnte aber immer festgestellt werden.
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BINFLUSS DER ORSCENINDIGXEIT DER ASSIMILATWANDERUNG.

Die sweite Erklirungamdglichkeit des Stirkeabbaus bzw. der Starkefreiheit inm
Laubbliittern dei partieller Verdunkelung {st der Einfluss der Wanderungsgeschwin-
digkeit der Assimilate. Die Polgem der Abwanderungs-Unterbindung suf die Stiirke~
menge in den Blittern haben wir schon kennen gelernt. Wir konnten vor ellem eine
deutliche Anreicherung der Stirke im Nervenpareanchym zufolge der Steamung der As-
similate feststollen. {bertrifft dfe Stiérkezuwanderung bei Stauung der Assinmilate
den lokalen Verbrauch (durch Atmung 6tc.) und wird das abzuleitende Lisungspro-
dukt der St¥rke auf seiner Wanderung in fden Zellen immer wieder zu Stirke komnden-
siert, so muss bei partiell verdunkelten Blattern bei Stauung der Assimilate auch
in Verdunkelungesonen Sthrke gebildet werden.

Versuche bei an der Pflanse bvefindlichen Bléttern.

Wir stellten uns suerst die Prage, od bei an der Pflense beflindlirchen Laub-
bllittern durch teilweise Wanderungshemmung der Assimilate mittels Einschnitten in
die Blattlaming {n der Verdunkelungsszone der Abbau der Stirke unterbunden oder
bei vorheriger Bntstériang Neuttldung von 8térke herbeigefihrt werden kann.

Wir beniitzten zu dieser Versuchen Bllitter von ZL¢mnodium spongiaey Klodea derr
8a, Callisia repens, Tropasolum majus, Bicinus communis, Zea Mays und sndere.
Die an der Pflanze befindlichen Bl¥tter wurden (teilweise nach vorheriger Ent-
stirkung) mit Binschnitten in den verschiedensten Pormen und Richtungen (Quer-,
Liings- und Schriigeinschnitte mit und ohne Durchschreiden der Nerven, Treppenein-
schnitte) verselien und an diesen 8tellen mit Stanniolstreifen partisll verdunkelt.
¥Wir konnten feststellen, dass durch diese Bingriffe wohl - je nach der leichte-
ren oder schwierigeren Querleitungsmdglichkeit infolge des anatomischen Blgttbsau-
es und ja nach der Art der Einachnitte - eine Wandsrungshemmung der Assimilate
eintrat, welche sich durch eine Verzdgerung des Stidrke~Atbaus in den operierten
Zonen kundgab. Es gelang uns jedoch nicht, das Verschwirden der Stirke fiir 18ng-
ere Zeit zu hindern oder bei vorheriger Entstidrkung Neubildung von Stirke in der
VYerdunkelungsgone hervorzurufen. Die Wanderung der Assimilate scheint in 4en ver-
schiedensten, durch Hussere Eingriffe erzwungernen Richtungen verhiltnismissig
leicht vor sich au gehen, selbst entgegen dew normalen Wanderwgge.

Versuche mit abgeschnittenen Blittern.

Wir gingen mun zu abgeschnittenen Blittern iiber. Kann an agbgeschnittenen Blat-
tern, bei denen also die Assimilatabfuhr vollkommen unterbunden ist, in Verdunke-
lungszonen Jthrkedildung hervorgerufen werden?

Wir beniitasten zu diesen Versuchen die verschiedensten Pflanzen, erwdhnt seien
&£lodea densa, Callisla repens, Ricinus ¢omaunia und Zga Mays. Die Bliitter wurden
erst an der Pflanze durch Verdunkelung stlirkefrei gemacht urnd dann abgeschnitten
in Wasser stehend, durch 8tanniol-Querbdnder in verschiedener Breite und in ver-
schiedensten Richtungen oder nur durch kleine mit Kakaobutter befestigte Stanniol-
stiicke partiell verdunkelt, Stunden oder Tage der Assimilation im Lichte in nor-
maler Luft ausgesetzt. In den btelichteten Blatteilen zeigten diese abgeschnitten
assimilierenden Blétter reiclichste Starkevildung. Die Versuche zeizten aber guch,
dass man bei partiell verdunkelten Blittern sehr wohl die Verdunkelungszonen zur
Stirkebildung bringen kenn, wenn durch Verhinderung der Ableitung eine Stauung der
Assimilate hervorgerufen wird. Jedoch gelang dies nicht bei allen Pilanzen, in un-
sern Versuchen nur bei £Klodea densa und Zaa Yays. Anscheinend besteht 9in gewisser
Zusemmenhang swischen anatomischer Bau des Assimilationsgewetes und der Mdglichkeit
des Aufiretens von Stirke in nicht selbst assiuilierenden Blatteilen bei Stauung
der Assimilate, wie wir in der Zusammenfassurg des weiteren erirtern werden.

Bei den in den Verdunkelungszonen trctz Stauung der Assimilate und trotz reich-
lichster Stirkeanhiiufung nicht zur Stirkebildung gebrachten Blittern (Chl;taia re-
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pens, Rictnus communis) ist bvesonders auffzllend, dass auch das Nervenparenclymw
in den verdunkelten Blattzonen stiirkefrei blieb, obgleich es sich in den bvelicii-
teten Blattzonen durch genz besondercn Starkerelchtum von dem ubrigen Mesophylil
abhob. Es zeigt dies, dass die St&rke-&nreicherung langs der Nerven woal kaum auf
eine Lingsleitung der Assimilate im Nervenparenchym schliessen lisst, wie es
SCHIKPER (75) tut. Es miisste in diesem Fell ja unbedingt auci in den Verdunkelungs-
zonen sich lings der Nerven Stirke bilden.

Die Grisse der an der Assimilation gehinderten Blattfliche zeigte ir unsern
Versuchen (Callisia repens vor allem) bei sistierter Assimilat-Abwanderung mur

geringen Einfluss auf den Stirke-Abbau bzw. das Nicht-Auftreten von Stirke in Ver-
dunkelungszenen, selbst die kleinsten verdunkelten oder der Koilconsiure (durch Be-
streichen mit Kakaobutter) entbehrernden Blattstellen bliebern stirkefrei, such
wonn die Nachbarzellen ringsum sehr reichlich Stirke zeigten. In der Natur begeg--
nen wir diesem Verhalten bei der Panaschierunge In albikanten Blatteilen kommt es
dort, wo kein Chlorophyll ist, auch zu keirer Stidrkebildung. WIFKLER (93, p. 547)
sagt dariiber: "Wenn normalerweise in Leukoplasten albikanter Blatteile niemals
Starke auftritt, so bteruht dies nicht auf Funktionsunféhigkeit, sondern darauf,
dass den albikanten Zcllen seitens der griinen assimilierenden nie Kohlehydrate im
{iberschuss zugefiihrt werden. Es geschieht dies auch dann nicht, wenn man in abge-
schnittenen, mit dem Stiele in N&hrldsung stehenden Blittern, die man bei inten-
siver Beleuchtung und reichlicher Darbietung von Kohlensiure in dampfgesiittigtem
‘Raume h#lt, eine v8llige Piillung der assimilierenden Zellen mit Assimilaten bis
zur Haximalgrqnze hervorruft, auch dann geben die griinen Zellen von ihrem {ber—
schuss nicht soviel Kohlehydrate an dié albikanten Zellen ab, dass diese Stirke
bilden miissten". Wir haben panaschierte Blétter susserhalb unserer Betrachtung ge-
lasgen, weil der Albinisius nach den Untersuchungen von PANTANELLI (66) als Krank-
heit anzusehen ist, "die in den chlorophyllhaltigen Parenchymzellen zur Zerstdrung
des Chlorophylls und zu einer allgemeinen Brkrankung der protoplasmatischen Teile
fithrt, die sich i. einer abnormen Turgesteigerung nebst allerlei Stdrungen im os-
motischen Verhalten und der Beschaffenheit des Protoplasmas kundgibt®, Auf Zuck-
erl8sungen bilden die albikanten §tellen nach WINKLER (93) teilweise Stirke, teil-
weise keine. Es hiingt dies wohl mit dem % vorgeschrittenen Grade der Erkrankung
zusgmmen. Wenn wir des 8fteren bei verschiedenen Pflanzen einzelne Zellen stirke-
frei fanden, wie z.B. als besonders auffédllig vereinzelte Palissadenzellen bei
Zea Mays, so miissen wir dies wohl ebenfalls als eine Krankheitserscheinung der be-
treffenden Zellen anffagin.

Wenn in den belichteten, assimilierenden Teilen von abgeschnittenen Zeag Mays
Blittern bei unsern Versucher in dem Nervenparenchym Rotfidrbung des Zellsaftes
festgestellt worden konnte, miissen wir auf die Untersuchungen von OVERTON (53) ver-
weigen. Ob Zuckerreichtum und Temperatur zu iirrer Brklirung ausreichen, oder ob
das Lichkt eine gewisse Rolle spielt, muss dahlngestcllt bleiben. Wir neigen eher
der Ansicht SWARTs (81) zu, der den =zbsoluten Lichigenuss als massgebend fir die
Bildung des roten Farbstoffes hilt.

Versuche an Blattstielsen.

Wir haben gesehen,'dass auch die Stgrkeansammlung lings der Nerven bei génii~
gend langer partieller VerdunLelung der Blattlaaira verccawindet, und bei vorheri-
ger Entstirkurg Stirke im Nervenpareuciym in der Vardunkelungs’ﬂne bei den Jneis-
ten Pflanzen nicht auftritt, selbst wenn in Nervenparenchly: der essimilierenden
Blatteile deutliche Stirke-Stguung erkennbar ist. Wie verhalten sichi nun partiell
verdurkelte Blattstiels, bei deren die Assimilatwanderung auf geringen Querscanitt
zusgmmengedrdngt ist?

Wir konnten bei den Versuche: an Blittern von Limnobium spongiae, Inpatiens
parviflora, Eichhornia crassipes feststellen, dass bei partiell verdunkelten Blati-
stielen auch ir den Verdunkelungszonen durch die zuwandernden Assimilato 3Jtérke
g8bildet wird. Inwie weit auch dieses Ergebnis mit dem anatomisciien Baue der Blatti-
stisle zusanmenhingt, werden wir in der Zusammenfassurg néhar erortern
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Wir haben bisher nur die Blitter einiger Pflanzen in den Verdunkelungszonen
durch Stauung der Assimilate infolge Unterbindung der Abwandgrung zur Stdrkebil-
Qung -gebracht. Die {ibrigen, negativen Resultate miissen ihren Grund darin haben,
dass in die Verdunkelungszonen (uter Beriickichtigung des Verbrauchs 4, Assmilate
durch Atmung u.s.w.) nicht geniigende Mengen von zum Stlirke-Aufbau ndtigen Assimi-
laten cinwandern: Wir gingen deshalb dazu iiber, abgeschnittenen,partiell verdunk-
elten Blittern im Transpirationsstrome Zucker zuzufilhren, um dadurch die zur Stir-
~kebildung ndtigé Zuckerkonzentration in den Zellen der Verdunkelungszonen gu er-
reichen.

¥s wurden die an der Pflanze entstiérkten und: dann abgeschnittenon Blitter nit
8tanniolbéindern partiell verdunkelt, mit den Stielen oder Basglteilen in Zucker-
‘1dsungen gestellt und so in’ noma.ler Luft partiell bélichtet, In allen Versuchs-
bléstern (Impatiens sultant, Sranthemum tuberculatun, Callisia repens, Ricinus
comnunig) warde hierbei amch in den Verdunkelungsgonen Stidrke gebildet, oft so
reichlich, dass ein Unterschied in der Stiérkemenge der verdunkelten und belichte-
ten Blattzonon kaum feststellbar war, In den belichteten Blatteilen kommt zu der
kq.nstlichon Zuckerzufuhr noch die Kohlensfure-Assimilation hingu. Wenn dennoch :
kein Unterschied in der Stiirkemenge erkennbar war, so liegt dies daran, dass die
Assimilate nur bis su einem gewissen Grenzwert angehiuft werden kdnnen. Die Vefsu~
che mit kilnstlicher Zuckersufuhr zeigen also, dass der -Abbau bsw. das Nichtauftre-
ten ‘der Stirke in Verdunkelungszonen durch ungeniigende Zufiihrung der zur Stérke-
bildung nBtigen Assimilate bei Hinderung der eigenen Kohlensiure~Assimilation her-
vorgerufen wird.

VERSUCHE MIT KOHLENSAURE-ANGEREICHERTER LUFT.

Wir haben Bisher Zuckerbliitter ausserhalb unserer Betrachtung gelassen, weil
sie normal keine Stiirke bilden., Partielle Verdunkelung ist aber bei ihnen nicht
ohne Einfluss. Die Zuckerblétter zeigten bei der FEHLINGschen Probe in den Verdun-
kelungszonen stets eine geringere Mengs teduzierender Zucker als in den belichte-
ten Blajteilen. Bei den Stirkeblittern, die normal ja nur wenig reduzierende Zu-

- cker fiihren, war ein Unterschied in den Zuckermengen von belichteten und verdun-
kelten Blattzonen schwierig feststellbar, konnte aber in den meisten Fdllen er-
kannt werden. Die Stauung der Assimilate in abgeschnittenen Blattern hatte kei-
nen Binfluss auf die Beobachtung, immer wurde die Menge der redugzierenden Zucker
in den verdunkelten Blattzonen geringer gefunden als in den belichteten. Besonders

"deutlich 2eigten dies die Versuche mit Zuckerbléttern in xohlensa,ure—angereicher—
ter Luft.

Die mehrfach angestellten Versuche in Kohlensture-angereicherter Iuft mit ab-

- geschnittenen, bisher bei natiirlicher COg-Assimilation in normaler Luft in den

' Verdunkelungszonen trotz der unterbundenem Assimilat-Auswanderung nicht zur Stir-
kebildung gebrachten Blittern filarte zu keinen nsuen Ergebnissen. Protz der An-
h¥ufung der Stirke in den belichteten Blatteilen bis zur !axmalgrﬂnze blieben d.
Verdunkelungszonen stédrkefrei.

' Zuckerbléster, die in Kohlensdure-angereicherter Luft, mit Stanniolbindern
partiell verdunkelt, zur Stiirkebildung gebracht wuirden - wir untersuchten in die-
ser Hinsicht Iris germantod, Iris florenting,Zemerocallie und andere -, zeigten
auch in den Verdurkelungszonen mehr oder miader reichlich Stérke, Als Grund da-
fiir missen wir wohl ebenfalls den Bautypus dieser Bldtter ansehen und #o anf die
Zusammenfassung verweissn. Besonders auffallend ist,.dass trotz der eingetretenen
Stirkebildung in den Verdunkelungszonen in dén belichteten Blatteilen eine mit d.
FRHLINGachen Probe deutlich erkennbare grissere Menge redusierender Zucker nach-
weisbar war als in dem verdunkelten. Eine Erklirung, wie dieses Ergebnis mit den
Jetzt giltigen Anschauungen H{iber die Stérkebildung in Zusammenhmng zu dbringen ist,
wollen wir nicht zu geben wagen, es fiihrt uns wieder auf das noch unerforschte
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Gebiet der Enzymwirkung.

UESSUNGEN DER OSMOTISCHEN DRUCKUNTERSCHIEDE,

Die Tatsache, dass wir bei unsern Untersuchungen in den Verdunkelungssonen
stets weniger reduzierende Zucker.fanden als in belichteten Blatteilen, fermer
dass der Stlirkeatbau bzw. das Nichtauftretem von Stiarke in Verdnnkelungszonen
auf einer ungentigenden Zufuhr von Assimilaten beruht, legt die Vermutung nahe,
dass ein Unterschied im osmotischen Drucke in belichteten und verdunkelsten' Blatt—
teilen.besteht.-

Wir konnten bei unsern plasmolytischen Untersuchungon an partiell verdunkel-
ten, an der Pflanze ader abgeschnitten assimilierenden Blittern (untersuchs wir-
den -Flodea densa, Nicotiana Tabacum, Ricinus communis, Impatiens parviglora, Agar
panthus wnbellatus, Allium Cepa, Tulipa Gesneriana, Colchiowm dyzantinum, Hemero-
callis fulva, Iris germanica, Iris florentina) keinen Unterschied der osmotischen
Werte in belichteten und verdunkelien Blatteilen feststellen. Pel Agapanthus wm
bellatus, wo die leichte Feststellung des plasmolytischen Grenzwertes die Verwen-
dung eines Konzentrations-Unterschiedes des Plasmolytikums von 0,01 Mol NaCl er-
laubte, wurde das Prinzip der Purgorabnahme nach der Blattspitze zu trotz der
Verdunkelungszone beibehalten. Der osmotische Druck war bei diesem Blatte in der
Verdunkelungszone um ein geringes hoher als in dem mehr nach der Blattbasis zu
gelegenen belichteten Blatteile. Auch Elodea densa zeigt dieses. Ferner geigten
die Untersuchingen, dass die Steigerung der osmotischen Werte in Zuckerbliéttern
bei begiinstigter Assimilation in Kohlens#ure-angereicherter Luft sich auch auf
die Verdunkelungszonen {ibertrug; es konnte kein Unterschied festgestellt werden.

Es ist mdglich, dass die Anderung des osmotsichen Wertes zufolge des Mengen-
unterschiedes der reduzierenden Zucker so gering ist, dass er bei unsern plamso-
lytischen Untersuchungen innerhald der Fehlergrenzen liegt. Es ist eber auch mdg-
lich, dass von der Pflanze selbstéindig Turgorregulationen mittels anderer Stoffe,
vorgenomuen werden, Wir kdnnen so aus den Bestimmungen der osmctischen Werte in
belichteten und verdunkelten Blatteilen keine Schliisse auf das Zustandekommen un-
serer Ergebnisse bel partieller Verdurnkelung ziehen.

SONDERFALLE BEI SEHR LANGER VERSUCHSDAUER.

Als wir ein-mit¥ zwei Stanniolbéndern partiell verdunkeltes Blatt von Cyperus
alternifolius nach 5 Tagen mittels der Jod-Chloralhydratprobe untersuchten, er-
gab sich in den verdunkelten Blattstellen eine deutliche Starke-Ansammlung, also
gerade das Gegente11 von dem, was wu erwarten war. Die verdunkelten Blattzonen
hoben sich nach der Jodfédrbung als viel dunkler blau geférbt von den belichteten
ab. An der Stelle des einen Stanniol-Querbandes zsigte sich nach der Blattspitze
zu eine etwa 0,2 cm breite Zone vollkommen stirkefrei, dann kam die reickliche
Stérke~-Ansgmmlung und nach der Basis zu eine ebenfalls 0,2 cm breite, aber gansz
vesonders stiérkereiche Zone. An der unteren verdunkelten Stelle war eine gleich-
missig reichliche Stidrkeanhdufung festzustellen mit scharfern Grenzen, die mit den
Verdunkelungsréndern des Stanniolbandes zusermenfielen., Die iibrigen normal belich-
teten Blatteile szeigten wenig Starke. Wir untersuchten diesen Sonderfall genauer.

Binfluss der Versuchsdauer. '

Bei Variation der Versuchsdauer zeigte sich, dass auch bei partiell verdunksi-
ten Bliattern von Cyperus alternifolius zuerst nonmal ein Stirke-Abdbau in den be-
treffenden Zonen stattfand, und erst bei lidngerer Versuchsdauer in diesen verdun-
kelten Stellen von neuem und zwar besonders reichlich Stdrke- gespeichert wurde. Pa-
mit erkliért sich auch das verschiedene Verhalten in der Verdunkelungszone bei der
sufidlligen Verschiebung des Stanniol-Querbandes in dem zuerst angefilhrten Versuch.
Durch kiinstliches Verschieben des Stanniolbandes wenige Page vor Beendigung des
Yersuches konnte es érreicht werden, dass die nur kurze Zeit wverdunkelte Blattzo-
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ne Stirkefreiheit zeigte, der mittlere wihrend der ganzen Yersuchsdauer verdun-
kelt gewesene Blatteil Stérke-Ansgmmlung und die erst lingere Zeit verdunkelt ge-
wesene, mun kurze 2Zeit belichtete Zone ganz besonderen Stirkereichtum. Dicser letz-
tere Fall hatte also trotz eingetretenen normalen Verhdltnissen seine Fihigkeit,
reichlich Sturke zu speichern, beibehbalten cder wenigstens die wahrend der Yerdun-
kelungszeit aufgespeicherte Stdrke nicht abgebaut, und es so in Verbindang mit 3.
eingetretenen COg-Assimilation im Licht zu reichlichster Stirkeansammlung gebracit.
00 die ‘Assimilation trotz 3elichtung sistiert war, wurde nicht untsraucht.

Dle Zeit, die bei den vercchiedsnen Versuchen bis zum Bintritt der Stérkespei-
chorun~ in der verdunkelten Blattstellen ndtig war, zeigte sich als sehr verschie-
den. Sie schwarkte zwischen 5 und 15 Tagen und war selbst bei ein und demselben
Blatt nicht gleich. So zcigte ein Blatt an der Pflanrze, mit 3 Stanniclbiandern 8
Tage partiell verdunkelt, in der basal gelegeren Verdunkelungszone Stirkespeiche-
rang, in den beiden endern nach der Blattspitze zu gelegenen Teilen Stirkefreiheit,

Abgrenzung der Stérkespeicherung.

Die Abgrenzung der Stiérkespeicherung fiel bei unserm Sonderfall genan mit der
Verdunkelungsgrenze zusaxamen. Mehrmals wurde gefunden, dass die Stiarkeanhiufung
die oberste Verdunkelungsgrence noch nicht erreicht hatte. Nur die untere Grenze
wer scharf, wihrend sich nech oben Starkesiulen verschieden weit zwischen den Ner-
ven exporstreckten. Dies legt die Vermmutung nahe, dass die Stérkespeicherung von
der Menge. amus assimilerenden Blatteilen zugewanderter Assimilate abhingig ist, u.
ein Ausgleich zufolge des anatomischen Baus der Bldtier quer #ber die Nerven huk
wog schwsr erfclgt.

Einfluss des Lichts.

Es wurde untersucht, ob diese in Verdunkelungsszonen erreichte Stirkespeiche-
rung “in den Bléttern von Cyperus alternifdligus auch bei langer partieller Sistie-
rung der Assimilation durch Entzug der Koh;ensdure im Lichte eintritt. Wir sahen,
dass hierbei in den betreffenden Zonen keine Stérkespeicherurg eintrat, sondern
die mit Kakaobutter bestrichenen Stellen auch bei noch so langer Versuchsdauer
stérkefrei blieben, Nicht die sistierte Assimilation als solche, sondern ein durck
Entzug des lichtes hervorgerufener Reiz ist der ausltsende Faktor fiir die St4fk&
speicherung in verdunkelten Blattzonen von qypcrua alternifolius.

Binfluss der Assimilatwanderung. -

Wurde ein ganzes Blatt an der Pflanze verdunkelt, so zeiget sich in diesem
bei noch 30 langer Verdunkelungsdeuer keine Stirke—Anmspeicherung. Es erfolgte im-
mer Stdrke-Abbau, und das Blatt blieb dann stirkefrei, auch wenn die bencchbarten
Blitter besonders reichlich Stirke fihrten. Diés ldsst uns vermuten, dass die Stir-
kespeicherung bei unserm Sonderfall auf den Zufluss von an anderer Stelle dessel-
ten Blattes gebildeten Assimilaten angewiesen ist. Ganz verdunkelte Bliatter eind
nicht befhigt, Assimilate andern Blittern zu entzdéhen, sodass sie daraus StZrke
bilden kinnten, auch wenn sie die Fahigkeit besonderer Stédrkespeicherung durch
vorausgehende lange Verdunkelungszeit erlangt haben. Dass die zur Stiérkebildung in
Verdunkelungszonen vermnutlich erforderliche Zuwanderung von Assimilaten auch ent-
- gegenzesetzt dem normalen Wanderungswege vor sich gehen kann, zeigten Versuche mit
verdunkelten Blattspit=zen.

Abvau der Starkeanreicheruns bei Zurlickfilhrung
in normale Verhiltnisse.

Wurden bei Blattern, dis es durch lange partielle Verdunklung zu relchllcher
tirkespeicherung in der Verdurkelungszonen gebracht hatten (wss durch Untersuch-
ang einer Blatt-lingshiilfte oder zuch eines Blatt- Auschnittes festgestellt wurde)
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die Stanniolquerblinder entfernt und demit die betreffenden Blattstellen wieder
normalen Bedingungen ausgesetzt, so war die Schnelligkeit des Abbaues dieser Stér-
kespeicherung sehr verschieden. Teilweise konnte schon nach 4-tigiger Belichtung
die Stelle des fritheren Stanniol-Querbandes nicht mehr an reichlicherer Stérke-
anhaufung erkannt werden, teilweise dauerte es gber auch 15 und mehr Tage, bevor
die frither verdunkelt gewesenen Blattzonen wieder die gleiche geringe Stérkemenge

zeigten wie die Umgebung.

Versuche mit Bldttern vorher stlrkefrei gemachter Pflanzen
und mit etiolierten Blittern.

Bine vorherige Entstirkung der Topfpflanzen won Cyperus alternifolius durch
Verdunkelung zeigte sich als sehr nachteilig fiir das Auftreten der Stérkespeiche-
rung in Verdunklungszonen. Bs dguerte sehr lange, bis in den Blittern der vorher
entstirkten Pflanzen bei Belichtung iberhaupt Stlérkebildung wieder auftrat und
noch lédnger; bis.in den Verdurklungszonen eine StHrkeanreicherung feststellbar
war., Es wurde deshalb die Entstdrkung der Pflanzen in CO,-freier Iuft vorgenommen.
Auf diese Weise stidrkefrei gemachte Blitter, partiell verdunkelt normalen Assi-
milationsbedingungen ausgesetzt, zeigen meist schon nach 6 - B-tligiger Versuchs-
dauer Stirkespeicherung in den verdunkelten Blattzonen.

" Von besonderem Interesse sind die Versuche mit etiolierten Bl¥stern von Cy~
perus alternsfalius. Eine geit {iber einem Monat verdunkelte Topfpflanze hatte neue
Sprosse mit fast chlorophyllfreien Blittern gebildet. Eine Anzahl dieser etiolier-
ten Bliitter wurde mit Stamniol- und Kakaobutter-Querbiinden versehen und die Pflan-
zo dem Licht ausgesetzt. Schon nach b Tagen waren die belichteten Blattzellen
ganz norhal frisch griin, auch unter den Kekaobutter-Querbéndern, wihrend die ver-
dunkelten Blattzomen kein Chlorophyll erzeugt hatten. An der Verdunklungszone je-
doch geigte zich eine scimale, ganz besonders dunkelgriin gefarbte Zonme. Erst nach
20 Tagen war Stirkeansammlung in den Verdunklungszonen nachweisbar, withrend die
Bliatter mit don XKakaobutter-Querblindern in den an der Assimilation gehinderten
Blattstellen stirkefrei blieben oder wenigstens keine besondere Stirkeansammlung
zeigten. Bel einem Blatte an der Pflanze, das 24 Tage mit Kakaobutter-Querband
verschen gewesen war, und bei dem die Untersuchung der einen Blatthilfte Stérke-
freiheit in der betreffenden Zone ergeben hatte, wurde das Kakaqobutter-Querband
noch durch ein Stanniol-Querband #iberdeckt. Schon nach 4-tiégiger Versuchsdauer
zeigte sich unter dem Stanniol-Querbande deutliche Stérkeanreitherung.

Versuche mis abgeschnittenen Bléttern.

Die Versuche mit abgeschnittenen Bliéttern von Cyperus alternifoliusscheiterten
in der Mehrzahl daran, dass die Blitter, selbst bei Wasserdampf-Sattigung der um-
gebenden Luft, schon nach wenigen Stunder welkten. Konnte das mit der Basis in
Wasser stehende Blatt frisch erhalten werden, so zeigte sich auch hier nach l:nge-
. rer Versachsdauer Stirkeanreicherung in den Verdunklungszonen. Auch bei kiinstli-
cher Zuckerzufuhr mit dem Pranspirationsstrome trat besonders reichliche Stdrke- °
bildung in den Blattstellen ein, die durch vorherige léngere Verdunkelung fiir die-
se Fdhigkeit in besonderem Masse geeignet gemacht worden waren.

Folgerungen.

Als all' den gefundenen Patsachen konnen wir wohl schliessen, dass unser Son-
derfall auf eine Krankheitserscheimung zuriickzufithren ist, der durch lingeren Ent-
=1g des Lichtes hervorgerufen wird. Dafiir sprechen der stets vorausgehende normale
Stérkeabbau, dle fiir den Eintritt der Starke-Speicherung ndtige sehr verschiedene
Versuchsdausr und die meist léingere Zeit der Nachwirkung, wean wieder normalae Ver -
héltnisse -herbeigefihrt werden. Plasmolytische Untersuciungen, die uns Aufschluss
{iber die osmotischen Werte in solchen (also vermutlich krankhaften) Zonen bringer
sollten, misslangen leider wegen der dafiir besonders ungeeigneten Verrdlinisse Lei
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Cyperus altsrnifolius. Nach unsern Versucher acheint fiir dis reichliche Starke-
speicherung in den verdunkeélten Zonon 8iné Zuwanderung von gn anderen Stellen des-
selben Blastes ergzeugten Assimilaten ndtig zu sein,.’ ‘

- Die Stirkespeicherung in Verdunkelungszonsn bdei langer Versuchsdamer ist nicht
auf Cyperus alternifolius allein beschrénkt, wir habea sie euck bei andern Cypera-
ceen und bei Gramipeen finden kdunen. Besonders stark, vislleicht moch amsgepriig-
ter als bei Cyperus alternifolfus , zeighe sich dies abweichende Verhslten bei
Carex Frasert, einer i{n den Berglindern des astlantischen Nordamerikas heimischen
élpa;zpf#apze. Auch bei Prrggmites communie fanden wir dasselbe, jedoch weniger

eutlick. : S

Wir glauben ferner, dess bei Bléstern gnderer Pflanzen wenigstens Ankl¥nge an
ungern Sonderfall bestehen, die aber nicht weiter verfolgs werden konnten, So filhr-
. ten 2.B. abgeschnittene Blitter einer vorher durch 24-t#igige Verdunklung stirke-
fréi gemachten Topfpflanze von Cgllisia repens, mit der Blattbasis im Wasser ste-
hend, nach 5-tégiger Assimilation mit partieller Stamniolverdunklung mur ganz we-
pig Stdrke in den belichteten Blatteilen; an den beiden Verdunklungsgrenzen aber
zoigten scimalé Streifen reichlichste Stérkeanssmmlung. . -

Aus den Ergebnissen urserer Untersuchungen lassen sich folgende Schliisse auf
die Wanderung und Anhiufung der Produkte der Kohlensure-Agsimilation zieheén:
1) In Bez die erbghnen der Agsimilate zeigen unsere Versuchsergeb-
nisse, dass die SCHIMPERschen (75, p. 757) Folgerungen aus seinen Versuchen, die
leitung der Kohlahydrate komme beinahe ausschliesslich dem Parenchym der Blattner-
-ven zu, anfechtbar sind. Wirden sich die Kohlehydrate unter normalen VerhHltunis-
sen ausschliesslich im Nerverparenchym bewegen, so miisste bei partieller Verdun-
kelung, wenn mur geniigend Kohlehydrste in den dariiber liegenden Blatteilen erseugt
werden, in den Verdunkiungszonen lings der Nerven Stirkebildung auftreten, vor sal-
lem bei unterbundener Assimilat-Abwanderung: Unsere Versuche geigen, dass dies -
nicht der Fall ist. FNur darin miissen wir SCHIMPER (p. 759) zustimmen, dass die
Zellen des Nervenparenchyms sich inbezug anf die Speicherung der Kohlenhydrate
(2.B. auf BiXdung bzw. LOsung der Stirke) anders verhalten als das ilbrige Meso-
phyll und damit die schwachentwickelten Siebteile der Nerven, in denen wohl die
Wandering aller Assimilate vor sich geht, unterstiitzen kdnnen. Nur hierfiir spricht
die beobachtete deutliche Stirke-Anreicherung léngs der Nerven {nfolge Stauung d.
Assimilate. Die Bedeutungslosigkeit des Geflissbiindels fiir die Leitung der Kohle-
hydrate gleubt SCHIMPER durch Versuche an Plantago media gezeigt zu haben. Er sagt
dariiber (76, p. 757): %Die Gefidssbiindel wurden aus den Rippen der Blétter mit ei-
ner kleinsn Pinzette sorgféltig herausgezogen, sodass nur eine schwache Verletzung
entstand, und dis Spreiten wurden dann derart in die Linge geschnitten, dass jede
Verbindung mit dem Stamm durch die kleinsten Bilndel abgeschnitten war, Die Entlee-
rung ging in den unverletzter und den ihrer Gefissbiindel beraubten feucht gehalte-
nen Bldttern in gleicher Weise vor sich, und zwar in beiden langsam". Mi% CZAFEK
(14) konnen wir dieser Tatsache nur die Bedeutung beimessen, "dass die Gesamtmenge
der Assimilate® untér aussergewthnlichen Verhiltnissen- "sich in dle Leitscheiden
entleeren kann". Unsere Versuche zeigen, dass unter erzwungenen Verhlilinissen einé
Wanderung der Assimilate in anderen Bghnen als den {iblichen stattfinden kann. Wir
haben bei Hinderung der Assimilat-Abwanderung in vorher entstigrkten, dann in nor-
maler oder Kohlensiure-angereicherter Luft partiell assimilierenden Bléttern ge-
wisser Pflanzen auch in den an der Assimilation gehinderten Zonen St¥rkebildung er-
halten. Es zeigt sich dabei ein gewisser Zusammenhang mit dem anatomischen Baue
der Bliétter. Nach HABERIAND? (30) lassen sich beim Assimilationsgewebe folgende
Hauptfiille unterscheiden: 1. Das Assimilationsgewebe besorgt zugleich die Ablei-
tung der Aseimilate, funglert also gleichzeitig als Ableitungsgewebe (z.B. _z,zodea)-
Bei diesem Typ konnten wir es bei Assimilation in normaler Luft durch Stauurg der
Assimilate'mch in ein. verdunkelten Blattzone zur Stdrkebildung bringen ( £10dea
densa). '
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2. Bs ist ein Assimilations~ und ein Ableitungsgewebe vorhanden. Die Assimi-
late wandern direkt aus dem ersten in das letztere (Iris germanica und die mejs-
ten Zuckerblétter). Hierher gehdrt auch die als Kranztypus bezeichnete Gewabeord-
mrng. Jedes Gefissbilndel i3t von einem Kranze radial gestreckter Palissadenzellen
umgeben, welche die Assimilate der als Ableitungsgewebe fungiorenden Parenchym—
scheide zufiihren (Gremineen, Cyperusarten). Auch diesen Typ brachten wir bei Assi-
milation in normaler Luft (Zea Mays) oder Kohlensdure-angsreicherter Luft (Zuck-
erblitter) durch Stauung der Assimilate zur Stérkebildung in Verdunkelungsszonen.

3. Die Assimilate wandern aus dem Assimilationsgewebe zunichst in ein soge-
nanntes "Zuleitungsgewebe® (Sammelzellen und Schwammparenchym) und dies letztere
filhrt sie erst dem Ableitungsgewebe zu. Dies ist bei dem Dikotylentypus der Fall.
Hier haben wir es durch Stauung der Assimilate und reichlichste Anhgufung der be-
nachbearten Blattstellen mit Stfirke in verdunkelten Zonen nicht$ zur St&rxﬂbildung
bringen kénnen (Ricinus, Callisia W.S.W.).

Es leuchtet ein, dass die Geschwindigkeit der Assimxlat-vanderung und damit
die Menge der zuwandernden Assimilate im Mesophyll durch Lidngsstreclung und lilck-
enloses Aneinanderschliessen der Zellen begiinstigt und ebenso durch im anatomi-
schen Bau des Gewebes liegende Hindernigse erschwert werden muss. Inwiewsit durch
diese ,Diffusionsvorgidnge ?:m die es sich ja handelt, selbst wenn beschleunigende
Faktoren hinzu kommen miissen, die sich unserer Kenntnis jetzt noch entziehen)
auch unter mormalen Verhfltnissen bei den Blittern sn de. Pflanze eine geringe
Wanderung: der Assimilate im Mesophyll zustande kommt, muss unentschieden bleiben.
In den Blattstielen scheint nach unsern Untersuchungen eine Unterstiitzung der Ge-
fissbiindel bei der Assimilatbefdérderung durch die angrenzenden lilngsgestreckten
Parenchymzellen unter normalen Verhidltnissen stattzufinden. '

Uver die Geschwyindigkeit der Assimilatwanderung lassen unsere Un#arsuchunggn
pur wenige Schliisse zu. TRONDLE (84, 86) méchte der Permeabilititsiinderung der
Plasmahaut durch das Licht eine grissere prakpisthe Bedeutung beimessen. Nach ihu
(85) handelt es sich aber dabei nicht um eine direkte Wirkung des Lichtes auf die
Protoplasmahaut, sondern um.viel kompliziertere Erscheinungen, um éine Reizresk-
tion, die er mit physiologischer Permgabilitiit bezeichnet. Sicher ist die Assimi~
lat-Randerung durch Verdunklung nicht soc gehemmt, dass verdunkelte Zonen durch
- suwgndernde Kohlehydrate bej unterbundener Assimilat-Abwanderung Micht zur Stérke-
bildung gebracht werden kdnnten. Inwiewei$ durch die Assimilate selbst ein gewis-
ser Reiz auf das Protoplasma ausgelast wird, der seinerseits duf die Wanderung
3inwirkt, lassen unsere Terauche nnentschieden. Von der Assimilation wissen wir,
dass 1hre Inkonstanz uni selbst ihre Sistierung anf der Anh#ufung vom Assimila-
ten beruhen kenn (WILLSTATTER und’STOLL, 32, P. 145). Wenn wir bei uwmsorn Versu-
chen trotz reithlichster Ansammlung der Assimilate keinen Einfluss 8ersslben bei
Stirkeblittern in Kohlensiure-angereicherter Luft auf die Stdrkefreiheit in Ver-
dunkelungszonen feststellen konnten, so sagt dies mur, dass das Protoplasma durch
die his zur Maxima]grenze qngehﬁuften Assimilate nicht zu so grosser Beeinflussung
der Assimilat-Wanderung gebracht werden konnte, dass Stérke in den Verdurklungs-
zonen gebildet wurde. Auch wir miissen offen lassen ob beir: Transperte dsr Assi-
rnilate besonders Eigenschafton der Wanderstoffe und Fihigreiten der leberden Zelle
side Rolle spielen (BIRCH-HIRSCHFELD, 4).

: Indezug anf die gﬁggg;ggg der Assimilgts erguben unserse Versuche folgendes:

A. MULLER {48. p. 491) bat nachgeweisen, dass Zuckerbldtter ®in der Produktion

ar Kohlenydraten im Verlagiaf eines Tages fast ausnalmslos hinter den Starkeblittern
zuriickstahen®, fsrner, dass Zucks3rbléitier "schnell das WMaximun der Assimiletion,
auf dam sie le gleichmassi¢er Beleuchturg btis gegen Abend verharren® erreichen,
willtirend Stirkeblitter ®je mach den Uastiuden (Temperatur, Wasserversorgung) ein
verschiedenes Verhalten® zeigsn. Wir haben bei unsern plasmolytischern Untersuchun-
gon gefunden, dass St4rneb‘atts; trotz zreichlichster Anhdufung von Stérke - bis
zur Maximalgrenze - ihre osmotischen Werte nicht &ndern, whhrend Zuckerblatter
durch die Anhiufung der Assimilate in 1dslicher Form eine tetrachtliche Sieige
rung des osmotischen Druckes erfahren. Diess Turgor-Steigerung muss auf die gan-
zen lebensvcrgénge der PLlanzen wirken und gidt s> vielleicht eine Erkli#rung fiir
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das ron nULLER gofindene verschiedene Verhalten der Zucker- und Stirkeblister., I:z-
wiewsit dem durch die von STAHL (78) vor allem an Zuckerblitiern bechachtete Wko-
rhizenbildung entgegengearbeitet wird, werden vielleicht einmal spitere Untersa-

chungen. zeigen.

Each unsern Versuchen ist das Stédrkebildunge- und -l8sungsvermisn nicht nur
bei den verschiedenen Pflanzen, sondern such bei den verschiedsmen Gsweben urnd
Zellen ein und derselben Pflanze (Nervenparenchym) als verschieden anzuscisw. Unsa-
ro jetzigen physikalisch-chemischen Kenninisse geniigén zur Erklénirg des Gleich-
gewichtes Stérke =2 Zucker in der Pflenzenzelle nichs. .

Ein unbedingt ‘erforderlicher, dirskier Zusawmenhang zwischen Asgimilation u,
Stirkebildung begteht auch in ‘den Laubbléttern nicht, wie die Versuche ceipsn, in
denen es uns gelungen ist, in Verdunkelungszonen durch Zuwcnderung an andewe
Stelle erzeugter Assimilate Stidrkebildung zu erhalten. Wepn dennoch ®die Starko-
speicherung normal funktionierender Laubblétter streng gn die Assimilationstédtipg-
keit der stdrkefiihrenden Chloroplasten sclbst gebunden &8t und nicht Jurch Abétrb
men von Zucker aus enderen Blatteilen oder Organen zustande kommt® (CZAPEX,

481), 80 haben wir dieses in dem Sinne aufzufassen, dass stérker€iche Nac“barzo-

nen nicht geniigende Mengsn der zur Stiérkebildung ndtigen Assimilate an die an ei-
gener Assimilation gehinderten Blatteile abgebern. Die Starkebi‘dung folgt anderen
Abhiingigkeitsgesetzen als die CDp-Assimilation (PANTANELLI, 55). Wihrend gur Koh-
lensiure-Assimilation Licht unbedingt ndtig ist, konnten wir salbsténdige Starke-
speicherung auch in verdunkelten Blattzonen erreichen. '

Als Grund fiir den Stirkeabbau bzw. die Stiarkefreiheit in Verdunkelurgszcnen
bei partiell verdunkelten Laubbliittern zeigen unsere Versuche, dass unter ncrma~
len Verhéltnissen an der Pflanze oder sogar auch bei unterbundener Assimilat-Ab-
wanderung die Zuwanderung zur Stdrkebildung ndétiger Assimilgte aus den reichlich
mit Assxmllaten angefilllten, belichteten Blattstellen in die Verdunkelungszonen
(unter Berficksichtigung der im Atmungsprozesse u.s.w. verbrauchten Assimilate)
zu gering ist, um den stlndig stattfindenden Stdrkeabbau aussugleichen bzw. die
zur Starkeb11dung'unter den betreffenden Verhliltnissen ntétige Zucksrikorzenrtation
in den Verdunkelungszonen zu erreichen. Die Assimilatwanderung im Hesopiiyll er—
folgt also verhiltnismiissig langsam, Wejn wir bei kiinstlicher Zuckerzufuhr mit
dem Transpiratlonsstrome alle untersuchten Blétter - Allfum Cepa natiirlich’ susge-
nommen - zur Stidrkebildung in Verdunkelungszonen bringen konnten, so erklart 'sich
dies damit, dass der Transpirationsstrom in den Pflangen sehr beghnstlgt ist und
der Zucker so mit ilm verhdltnismiissig reichlich in alle Zellen gelangt..

— o S e o

AUSZUG AUS DEW WICHTIGSTEN VERSUGHSFROTCKOLLEX.
VERHALTEN DER LAUBBLATTER BEI HINDERUNG DER ASSIMILATABLEITTUNG.

1. FPhasszolus multiflorus, - Zwei gegensténdige Jugendbldtter einer Topfpflan-
ze sind stirkefrei. Das eine Blatt, abgeschnitten mit dem Stiele in Wasser ste-
hend, 4 Tage neben der Topfpflanze assimilierend, zeigt viel Stérke, wihrend das
Gegenblatt an die Pflanze in dieser Zeit atiirkefrei geblisben ist.

2. Ricinug communis.. - Ein Blatt an der Topfpflanze zeigt Stirke, die Nerven
haben sich bei der Jodprobe als helle Linien ab, Ein von der Pflanze abgeschnxt—
tenes, mit dem Stiele in Wasser stehendes Blatt ist nach 3-thgiger Assimilation
dicht neben der Topfpflanze (also unter gleichen Husseren Bedingungen) ganz vcll
gepfropft von Stédrke, Der Unterschied 'in der Stdrkemenge zwischen beidern Blattern
ist sehr betrichtlich (etwa Verh#ltnis 1 ¥ 3). Bei dem abgeschnittenen assimilie-
dernden Blatte zeigen sich ferner die Nerven bei der Jodprobve als tiefschwarz ge-
firbte Linien gegeniiber dem #brigen Mesophyll.

3, Zea Mays. - Bei einer Topfpflanze ergeben ein an der Pflanze belassenes
und ein abgeschnittenes, mit der Blattbasis in Wasser dicht daneben stehendes
Blatt nach 3-tigiger Assimilation folgendes Bild: Bei dem Blatt an der Pf{lanze
fihrt nur das nach dem Kranztypus um die Nerven angeordnete Palissadengswebe
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Stérke, wihrend das librige Mesophyll stirkefrei ist. Bei dem abgeschnittenem Blat-
te ist das Pzlissadengewebe bei der Jodprobe tief schwarz geférbt, sber guch das
Zwischengewsbe liisst deutlich Stérke erkennen.

4. Iris germanica. = Ein gbgeschnittenes Blatt dieser Pflanze, deren Zucker-
blatter unter normalen Verhiiltnissen an der Pflanze keine Stixke bilden, szeigt
mit der Baais in Wasser stehend nach 3~tigiger Asasimilation im Licht deutliche
Stlirkebildung.

VERHALTEN DER LAUBBLATTER BEI XUNSTLICHER ZUCKERZUPURR.

1. Zlodeg dsnsa. - Ein vorher durch Yerdunklung stirkefrei gemachter Spross,
der mit dem 6inen Ende in ¥% Tranbenzuckerldsung liegt, mit dem andern in Wasser
- {ergang von Wasser su Zucker durch dampfgesittighen Reum » ist nach 6 Pagen in
der Nuhirldsung vollgepfroprt mit Starke, aber auch die Bliétter in Wasser zeigen
deutliche Btirkebildung, eina Saugung hat also stattgefunden (in Wasser lag das
Spi4zenende des Sprosaes mit der Knospe). '

" 2. BSranthemum tuberculatum - Varher entstiirkte, abgeschnittene Blitter, teil-
weige mit der Basis, %eilweise mit der Spitze anf Korkplatten aufmontiert, im Dun-
kKlen in 2,5% und 7,5% Rohrzuckerldsung unter Transpirationsbeglirstigung 6 Tage as—
-3imilierend, zeigen auf den veraschjedenen Nihrl8sungen keinen erkennbaren Unter-
schied. Die leitung des Zuckers mit dem Transpirationsstrome hat lings der Nerven
bis in die Blattspitzen zu reichlicker Stiérkebildung gefiihrt, im ilbrigen nicht in
die Zuckerl8sung eintauchenden Mesophyll geigt nur ein scimaler Basalstreifen
Stirkebildung. Bei gleicher Versuchsanordmng aber 2 Tage lingerer Versuchsdauer
und im dempfgesfttigten Raume ist Stiarkebildung nur in den in die Zucker]Usung
eintauchenden Blatteilen eingetreten und euf ganz geringe Strecken lings der Ner-
ven auch in nicht eintauchenden PTeilen.

3. . Callisia repens. - Vorher entstiirkte abgeschnittene Blitter, mit verschie-
den geformten Einschnitten versehen, teilweise mit der Basis, teilweise mit Spitz-
enschrnittflichen. auf Korkplatten montiert-und so 7 Taege auf 10% Rohrzuckerldsung
in Dunklen muter Transpirationsbegiinstigung assimilierend,haeben in allen Blittern
bis sur Spitze im ganzen Mesophyll reichlich Stirke gebildet. Vorher entstirkte,
abgeschnittene Blitter, auf Korkplatten montiert, 6 Tage im Dunkeln auf verschie~
denen Rohrzuckerldsungen unter begiinstigter Transpiration assimilierend, ergeten
folgendes; Auf 1% Rohrzuckerldsung im ganzen Blatt geringe, sber deutliche. Stirke-
bildung; auf 2,5%, 5%, 10% und 15% Rohrzuckerlgsung reichlichste Stérkebildung,
kxein Unterschied erkenrbar. Auf 20% und 30% RohrzuckerlBsung geringe Sthrkebildung
an der Blattspitfe beginnend, keine Stirke im in die Zucker}dsung eintauchenden
Blatteile, Bei einer durch Verdunkelung entstirkten Topfpflanze wurden an einigen
Blittern die Spitzen abgeschnitten, die Schnittflichen in 7,5% Rohrzuckerldsung
gotaucht und die Pflanze so 4 Tage im Dunkeln belassen. Die Leitung der Zuckerld-
sung fiihrte sehr gleiclmiissig in den ganzen Bléttern zur Stérkebildung, auch die
Blattbasen sind vollgepfropft mit Stirke. Ein vorher entstérkter, etwa,l% cm lan-
ger Spross, mit der Stengelbasis in Wasser stehend, 2 Bldtter davon mit der Spitze
in 55 bzw. 10% Rohrzuckerldsung eintauchend, 5 Tage mit begiinstigter Pranspiration
im Dunkeln belassen, zeigt folgendes: das niedrigste Blatt ist vollkommen stirke-
frei; das folgende Blatt, mit der Spitze in 10% Rohrzuckerldsung tauchend, zeigt
im ganzen Blatte reichlichste Stirkebildung, auch der Sproastengel fiihrt an der
 Blatt-Ansatzstelle Stlrke, die wohl etwas gbwiirts reicht, aber njocht bis zur An-
satzstelle des untersten Blattes; das folgende 3. Blatt fiihrt in der ganzen Blatt-
lanina Stdrke, ebenso die Sprossaxe; das nichste Blatt hatte mit der Spitze in 5%
Rohrauckerldsung getaucht;, es zeigte im ganzen Mesophyll Stérkebildung, ebenso
fithren die folgenden beiden Bldtter lings der Nerven bis zur Blattspitze reichlich,
im dbrigen Mesophyll mur wenig Stirke; die mun folgende Sprossknospe mit 2 gut
entfalteten aber noch nicl® ausgéwhehsenen Blaktern zeigt wieder sebr reichlich
Stirke.
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PLASKOLYTISCHR UNTERSUCEUNGEN.
Vom"uébe .

1. fulips Gegnerians - Bins Popfpflanze, 4 Tage (290.1V.14) im Dunkelzimwer
an Apsimilation gehindert, ergidt an eizem susgeschnittenen Blattsticke als plas-
molytische Grenzkonszentration ©,30 KNOy, keins Stidrke, aber noch deutliche Zucker-
regktion. Diese Topfpflanze daun 8 Stsunden dem dlrekten Sonnenlicht in normaler
Luft susgesetit, ergibt im entsprechendsn Silicke der auderen Blattblfte 0,35 K50,
als Grenzwort, keine Stirke, raichlich reduzierenden Zucker.

Iris. florenting - !uz Blatt an der Pflenze im Freieh bei Sonnenschein
vii.hreud des ganzen Tages ergibt (15.¥.14) morgens und abends € Uhr den gleichen
Grengwert 0,325 KNO3, keine Stirke, reichlich Zucker. Eia & Tage im Preien an der
Pflanre verdunkeltes {26,VI1I.19) PFlatt ergibt C,30 FaCl, ein wihrend dieser Beit
sormal belichtetes Blast. 0,325 ¥aCl,

3. 4llium Cepg - Ein Blatt an dor Pflanze im Freiem ergidt (24.V1.19) ‘frh
; g:r’und Sachmittag ¢ Uhr nsch reichlichem Bonnenschein den gleichen Turgoer - von

wl'

& 4gdpanthus wnbellatus - Bin Blatt an der Pflense ergidt (11.V.14) als plas-
molytischen Gremswort 0,326 KNOy, koine Stdrks, reichlich redusierends Zuckerar-
ten. Dieses Blatt dann 4 Tage an der P{lauze mit schwarsem Seidensack werdunkelt
ergidt 0,275 KNO3, noch reichlich peduzierenden Zucker. Rin miglichst gleiches
wiihrend derselben Zeit an der Pflanse normal belichtetes Blatt seigte 0,325 KNC3,
koim Stlirke.

Qljpia nodslle - Ein normal belichtetes Blatt an der Pflanze srgidt (9.V.
19) als Grenzwert 0,275 NaCl, geringe Stiirkereaktion im Nervenparenchym. Bin mdg-
iichst &hnliches Blatt einer vom 14.1V. bis 9.¥.19 mis schwarzem Pappgylinder ver-
lurkelten Pflanze szeigt 0,226 NaCl, noch reichlich Zucker, aber weniger els das
belichtete Blatt, im Nervenparenchym immer noch Stirke. Diese Pflanze weitere 30
Tage verdunkelt, ergibt 0,80 NaCl, noch reichlich Zucker und im Nervemparenchym
leutlich mehr Stiérke als am 9.V.19 und als das normal belichtete Blati. Ein abge-
schnittenes Blatt, vor dem Versuche 0,275 NeCl zeigend, ergidbs mach 4-tigiger As-
similation (13.V. 19) in nomeler Luft wieder 0,275 Nafl, reichlich Zucker, ganz
wenig 8tirke im Nervenparenchym.

-+ 6. Klodea densa - Bei einer durch lingere ¥erdunklung starkefrei gemachten
Pflanze (20.VI.14) ergibs ein Blatt 0,20 KNOg, nach 12-stiindiger Assimilation die-
seg 3prosses im Lichte seigt ein uu%enuchtes Blatt O,3C KNOz, deusliche Stirke-
bildung. Bin 3 Tage verdunkeltes Blatt ergivs (4.VII, 14) 0,25 KNO3, ein wihrend
diéser Zeit im Lichte assimiliereniss Blatt 0,3C KNUj3, bcido Bliktter seigen noch
reichlich Stlirke, das verdunkelte Blatt mxgu' Zuaker als das belichtete.

7. Mgic% '&vt,[lora. - Ein normal im Licht assimilierendes Blatt an der
Pflanze ergibt (17.VI.14.) O,R85 KNO3z, Stiérke und Zucker; dieses Blast dann abge-
schritten 24 Stunden verdunkelt, zeigt keine Stlirke mekr, reichlich Zucker, Greuns-
wort 0,25 KNOy. Rin Blatt ar der Pflenze im Prelen seigt (35,VI11.19.) 0,25 NaCl,
reichlich Stirke, dann abgeschnitten, 48 Stunden verdnnkelt, 0,3C NaCl,. lings der
Nerven noch ot'aa Stiérke. 2in Blatt der Pflanze im Preien, 2 !&ge verdunkelt, givt
vor und nach der Verdunklung (17.71.19) 0,85 Fall und ist nach der Yerdunklung

t&ﬁ!frei-

8. Ricinus communie . - Pflanze im Preien, Norven zur Zei§ der Untarsuchung
(24.¥I11.19) rot gefirbt. Bin normal belichtctes Blatt an der Pflanze zeigt 0,35
NaCl, reichlich Stdrke, ein 3 Tage an der Pflanze verdunkeltes Blatt zeigt Q,;?S
laCl-, keine Stiérke mehr, im verdunkelten Blatt mehr Zucker als im belichteten,

9. Verbasoum nigrum - Bin Blatt an der P{lanze im Preien seigt (4.VII.19)
0,30 Kafl, sehr reichlich Stirke. Dieses Blatt abgeschnitten 5 Tege verdunkelt
gibt 0,28 laCJ. seigt in dem zur Targormessung bsrniitzten Seitennerv-Parenchym noch
reichlich 'St&rke, im Mesonhyll ist es stiarkefrei.
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10. Iypha latifolias ~ Ein Blatt an der Pflanze im Freien zeigt (3.VII.19)
0,35 NaCl, geringe Sitkrkebilduny. Ein abgeschnittenes Blatt 5 Tage verdunkels
zeigt (8.Y11.19) 0,36 Nall und immer moch Stéirke im Nervenparenchym.

Hauptversuche.

1. KRlodaa densa. -~ Normal an der Pflanze reichlich Stlirke, Ansexmlung dersel-
ben nach Blattbasis zu, Grenzkonz. verschieden zwischen €,25 upd 0,38 KNO3. -

a) In COo-angereichertem Wasser assimilierend (im KIPPschen Apparat$ erzeugte, ge-
weschene Kohlensiure in Blasen duych das Wasser geleites) ist nach 2 Tagen (26,VI.
14) ein Blatt voilgepfropft mii Stiirke, Grenzkonzentr. 0,35 KNOz, abgeschnittens
Bliitter mach 12 8t. (27.VI.14) iiberaus reichlich mit Stirke vollgepfropft, Crenz-
konzentration 0,356 KNOx. Blitter eines Sprosses, die vor dem Versuche 0,25 KNOz'
geben, zeigen nach 8 sgxinden (21.V11.14) in CO,~angereicherten Wasser 0,30 KNOy,
gehr reichlich Stdrke. - b) Auf verschiedenen guckerlémngen liegende Blattstiicke
qrgeben nach 2 Tagen (26.V1.14) in 6 und 2,5% Traubenzuckerldsung im Licht und

im Dunkeln gleichmlissig 0,35 KNOz, im Licht reichlich Stérke, im Durkeln in &b
stiirkefrei, in 2,5% viel Stérke, - nach 3 Tagen (27.VI,14) in denselben Zuckerld-
wungen ini Dunkeln ebenfalls 0,35 KNDz, jetzt iast auch bei 5% Stérkebildung einge-
treten, bei 2,6% aber viel reichlicher, - nach 5 Tagen (29.VI.14) in 1 und 2%
gebr reichlich Stirke, Grenzkonzentr. 0,45 KNOy (starke Plasmastrimung becbath-
tet), - nach 6 Tagen (30.¥1.14) in &% nur wenig Stérke, Grenzkonz. 0,30 KNOg, wih-
rend dersselben Zeit und unter denselben Bedingungen in.2,5% sehr viel Stirke,
Grenzkonz. ebenfalls 0,30 KNOz, - nach 5 Tagen (13.¥II.14) in 10% Rohrsuckerld-
sung 0,35 KNOz, reichlich Stirke, - nach § Tagen (13.VII.14) in 2,5% Lésung ei-
nes Gemische von KNOz und Ca(NOz)z im Verhiltnis 3:1 im Dunkeln 0,26 KNOy und -
sind stirkefrei geblieben. : -

2. Ricinus communig. — Normal an der Pflanze reichlich Stdrke, wenig Zucker.
Ein Blatt 3 Tage (1.VII.19) in COp~angereicherter Luft assimilierend zeigt 0,35
NaCl, vollgepfropft mit Stdrke. Blattatiicke, 5 Tage (28.VII.19) auf 5% und 10%
Rohrzucksrl 6sungen im Dunkeln liegend, erseben glejichmiissig 0,376 NaCl und aind
vollgepfropft mit Stirke. Wihrend derselben Zeit emf 20% RohrzuckerlSsung im Dun-
klen liegende Blattstiicke sind ebenfalls vollgepfropft mit Stdrke, Grenzwert nicht
feststellbar, .da Aussenl 8sing hypertonisch,

3. Impatiens parviflora .~ Normal an der Pflanze Stirke, wenig Zucker. Bin gb-
geschnittenes Blatt 3 Tege (3.VII.19) in COg~angereicherter Luft assimiliersad
hat retchlich Stirke gebildet, Grenzkons. 0,30 NaCl. 6 Page (6.VII.1D) auf 2,5%
und 5% Rohrzuckeérldsung im Dunkeln liegende Blattstiicke haben ebenfalls reichlieh
Stdrke gebildet, Grenzk. 0,30 NaCl.

4. Clivia nobilisx - Normal an der Pflanze geringe Stdrkebildung im Nervenpa-
renchym, reichlich Zucker. Ein abgeschnittenes Blatt, das vor dem Versuche 0,24
NaCl ergab, hat nach 4-tigiger (13.V.19) Assimilation in normaler Luft seinen Tur
gor nicht gedndert und zeigt im Nervepparénchym etwas mehr Stirke. Bin abgeschnit-
tenes Blott, -vor dem Versuche (17.V.19) 0,25 NaCl gebend, Stirke in 4 Zellagen
l4ngs der Nerven, zeigt nach 4-tiégiger Assimilation in COg~angereicherter Luft
0,25 NaCl, reichlich Stirke, auch im {{brigen Mesophyll, besonders Stidrkegnsammlung
im Nervenparenchym, reichliche Zuckerreaktion. Nach 7-tigiger (27.V.19) weiterer
Assimilation ir normaler lLuft zeigt sich das Blatt vollgepfropft mit Stérke. 0,30
NeCl. Dasselbe Blatt, mun verdunkelt, gibt nach 3 und 7 Pagen (5.VI.19) moch reich-
lich Stiirke., Der Turgor ist in dieser Zeit amf 0,45 NaCl gestiegen, dennoch er-
‘scheint das Blatt #usserlich nicht geschéddigt und fithrt nur noch wenig reduzieren-
de Zucker. 6 Tage ' (20.V.19) auf 10% Rohrzuckerldsung liegende Blattstiicke zeigen
tiberall reichlliche Stirke, besonders Anhiiufung im Nervenparenchym, Grenzkongentra-
tion 0,25 KaCl. ~ Ein 7 Tege (21.V.19) mit der Basis in 20% Rohrzuckerldsung ein-
tanchendes verdunkeltes Blatt zeigt im eingetauchten Teile noch Plaamclyse, gerin-
ge Stdrkebildung im Nesophyll, Stirkeanhiufung im Nervemparenchym, im micht ein-
getauchten Platteile seigt es keine Stlrkebildung, Grenzkonz. 0,25 NaCl. Dieses
Rlatt dann in Wasser stehend 7 Tage in normaler Luft assimilierend ergidbt in dem
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mit der Zuckerldsung worher nicht in Beriihrung gekommenen Teile jetzt reichlicae
-Stdrkereaktion lings der Nerven, wenig Stiirke im Mesophyll, nach weiterer 7-tési-
ger Assimilation (4.V1.19) in normaler Luft hat sich die Stirkebildung vermehrt,
im Nervenparenchym besonders grosse Stérkekdrner. Der Purgor ist in dieser <eit
auf 0,45 NaCl géstiegen.
5. Agapanthus wmbellatus. - Normal an der Pflanze die meiste Zeit des Jahres
‘keine Stdirke, im Jull und August Stdrke im Nervenparenchym festgestellt, rsich-
lich reduzierende Zuckerarten. - a) In COg-angereicherter Luft assimilierend er-
gibt ein abgeschnittenes Blatt vor dem Versuche 0,325 KNOz und keine Stédrke, nacl
4 und § Tagen (23.V.14) ~ gusnahmsweise 2,5% COp ~ immer noch als Grenzkongentra
tion 0,325 KNOz; an Basis ldngs der Nerven geringe Stlrkebildung, abgeschnittens
Bldtter, vor den Versuchen keine Stirke, Grenzkonz. 0,30 KNOgz, nach 9 Stunden
(10.v1.14) ebenfalis 0,30 KNOz, im Nervenparenchym St&rke, im Palissadengewebe
keine, nach 3 Yagen im oberen Blatteile 0,40 KNOz, im unteren C,30 KNO3, Starke
ist im ganzen Blatte, auch im Palissadenparenchym, gebildst worder, im Gegensatz
zu den Kontrollblittern an der Pflanze, die denselben Turgor (im oberen Blattei-
le 0,40, im unteren 0,30 KNOz), aber wenig Stirke im Nervenparenchym zeigen. Bei
einem abgeschnittenen Blatte - keine Stiarke, Grenzkonz. 0,225 NaCl - ist der Tur-
gor nach 4-thgiger (21.V.19) Assimilation in CO,-angereicherter Luft derselbe ge-
blieben, nicht mehr reduzierende Zucker nachwéishar als vor dem Versuche, aber
reichliche Stérkebildung im ganzen liesophyll, im Nervengewebe keine besondere An-
sammlung, Dies3s zur reichlichen Stérkebildung gedbrachte Blatt weiter in norma-
ler Luft assimilierend, zeigt nach 4 Tagen noch Stdrke, nach 7 Tagen (27,V.19)
ist es stlrkefrei, eine Inderung des Turgors ist nicht feststellbar. - b) Auf
verschiedenprozentigen ZuckerlBsungen assimiliergnd ergaben Blattatiicke auf 5,8%
Praubensuckérldsung nach 7 Tagen (14.VII1.14) Stédrke im ganzen Mesophyll, Greénz-
konzentr, 0,35 KNOx, nach 48-stiindigem weitérem Liegen auf Wasser im Dunkeln ist
"~ die gebildete Stirke verschwunden, der Purgor hat sich nicht geindert. 8 Tage
{15.V11.14) auf verschiednprozentigen Zuckerl®sungen im Dunkeln liegende Blati-
gtiicke ergeben: enf §% Rohrzucker Stirke gebildet, Grenzkonz. 0,35 KNOz, auf 10%
Rohrsucker Stlirke gebildet, Grenzkonz. 0,35 KNCz, auf 2,9 und 5,8% Traubgnzucker
Xeine Stdrke gebildet, Grenzkonz. 0,25 KNO,. Bei 6 Tage (28.VII.14) auf 20% Rohr-
wnd 10, 5% Traubenzuckerldsung im Dunkeln liegenden>Blattstﬂcken, die nach dem Ein-
3egen in die Ldsungen Plasmolyse ergaben, ist die Plasmolyse vollkomuen zuriickge-
gangen, die Blattstiicke zeigen- reichliche Starkebildung, sind aber in den Zutker-
13sungen untergesunken (wegen dieses krankhaften Verhaltens Turgor nicht festge-
stellt, -Zellen sind jedoch noch wieder plasmolysierbar). Rin abgeschnittenes,
nit dem Basalteile in 20% Rohrzuckerldsung stehendes verdunkeltes Blatt geigt nach
6 Tagen (20.V.19) im eintauchenden Teile noch Plasmolyse, nach 8 Tagen nicht mear,
sehr reichliche Starkebildung; im nicht eintauchenden Blatteile ist die Stirke
nur auf goringe Strecke lBngs ddr Nerven gebildet, Grenzkonz. in stirkehaltigem,
nicht in die Zuckerldsung eintauchendem KNervenparenchym 0,25 NaCl.

6. Convallarig mgiglts. - Normal an der Pflanze nur sehr wenig Stérke in
sehr feinen Kdrmern feststellbar, auch wenig reduzierende Zucker. Ein 3 Tage (1.
VII.19) in COg-angereicherter Luft assimilierendes, abgeschnittenes Blatt ist voll
gopfropft mit Stirke, Grenzkonz, vor und nach dem Versuche 0,35 NaCl. Dieses Blatt
dann 5 Tage verdunkelt zeigt Abnahme der Stirke, aber keine Anderung des Turgors.
Ein abgeschnittenes, 4 Tage (7.VII1.19) in normaler Luft assimilierendes Blatt hat
ebenfalls reichlich Stiérke gebildet, Grenzkonz. 0,35 NaCl. Ein abgeachnittenes,
8 Tege (12.VII.19) verdunkeltes Blatt zeigt immer noch geringe Stérke in bestimm-
ten Zonen, Grenzkonz, 0,35 NaCl.

7. 4llium Cepa. - Sehr reichlich reduzierende Zuckerarten, aber nie Stirke;
ist bisher auch in CO,-angereicherter Luft und auf Zuckerldsungen nicht zur Stér-
kebildung gebracht worden. “in gbgeschnittenes Blatt als Grenzwert an der Pflanze
im Preien hat 0,25 NaCl ergeben, zeigt nach 4-tégiger Assimilation (8.VII.19) ia
COo-angereicherter Luft dieselbe Grenzkonz. von 0,25 NaCl, Stirke ist nicht ge-
bildet, eine Vermekrung der schon normal sehr reichlich vorhandenen reduzierenden
Zuckerarten lisst sich nicht erkennen, 10 Tage. (7.VII.19) auf 20% Rohrzuckerld-
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sung liegende verdunkelte Blattstiicke zeigen immer noch Plasmolyse, keine. Stirke-
bildung. 8 Tage (10.VII.19) im Dunkler auf 5% und 10% Rohrzuckerldsung liegende
Blattstiicke geben als Grenzkonz. 0,25 NaCl, keine Stdrke. Ein Blatt an der Pflan-
-ge im Freien zeigt als Grenzkons. 0,25 NaCl (26.V1.19), abgaschnitten 6 Tage in
normaler Luft assimilierend zeigt es als Grenzwert 0,20 NaCl.

8. Tulipa Uesneriana - Normal an der Pflanze keine Stidrke, reichlich redu-~
zierende Zucker, Grenzkonz. 0,325 KNOz. Ein abgeschnittenes, 5 Tzge (11.V.14) as-
similierendeg Blatt hatte seinen Turgor auf 0,45 KNOz erhdht, zeigt sehr reichlich
reduzierende Zuckerarten, ohne Stédrke gebzldet zu haben.

9. Hyacinthus orientalis, - Normal an der Pflanze keine Stirke, reichlich re-
duzierende Zucker, Grenzkonz. 0,35 KNOz. 6 Tage (6.V.14) im Dunklen auf 20% Rohr-
suckerldsung liegende Blattstlicke ergeben als Grenszkonz. 0,55 KNOs, reichliche
St#rkebildung. Kontrollblattstiicke wihrend dieser Zeit auf Wasser im Dunkeln lie-
gend, zeigen noch wenig reduzierende Zucker, keine Stérke, Grenzkonz. 0,30 KNOjz.

10. MNarcissus pssudonarcissus. ~ Normal an der Pflanze keine Stirke, reich-
lich reduzierende Zucker. Ein abgeschnittenes Blatt, Grenzkonz. 0,30 NaCl ergidbt
nach 4-tdgiger Assimilation in COg-angereicherter Luft als Grenzwert 0,40 NaCl u.
hat im ganzen Mesophyll Stérke gebildet, besondere Stirkeanhiufung 1angs der Ner~
ven, BEin abgeschnittenes, 3 Tage (25.V.19) in COo~angereicherter luft assimilie-
rendes Blatt, vor dem Versuche Grenzkonz., 0,325 NaCl, keine Stirke, fiihrt nach d.
Versuch reichlich Stdrke, geringe Ansammlung im Nervenparenchym, {ibergus reichli-
che Zuckerreaktion, GCrenzkonz. 0,45 NaCl. Ein wihrend derselben Zeit abgeschnit-
ten in normaler Luft assimilierendes Blatt hat seinen Turgor nicht wesentlich ge-
dndert (0,35 NaCl), keine Stirkebildung, Ein sbgeschnittenes, wihrend dieser Zeit
verdunkeltes Blatt gibt als Grensgkonz. 0,375 NaCl, geringe Starkebildung im Ner-'
venparenchym, Das Blatt aus COg-anoereicherter Luft 3 Tage (28.V.19) in noxmaler:
Luft weiter assimilierend hat seinen Turgdér auf 0,55 NaCl gesteigert und ist jetzt
vollgepfropft mit Stirke. Bei Blattstijcken im Dunklen auf verschiedenen RoHrzucker-
1dsungen (20%, 10%, 5% und 2,5%) liegend, konnten wir keine Stirkebildung errei-
chen, (22.V. und 2.V1.19) Grenzkonz. nicht festgestellt, da Blattstiicke gelitten.

11, Colchicum byzantinum.~ Normal an der Pflanze sehr reichlich reduzierende
Zucker, keine Stérke. Ein abgeschnittenes Blatt, vor dem Versuche Grenzkonz. 0,40
NaCl, hat nach 3-tédgiger (1.VII.19) Assimilation in COs-angereicherter Luft seinen
Turgor auf 0,525 KaCl gesteigert und ist vollgepfropft mit Stirke. Ein abgeschnit-
tenes, 6 Tage (4+VI1I.19) verdunkeltes Blatt zeigt als Grenzkcenz. 0,475 NaCl, ge-
ringe Menge reduzierender Zucker, Stérkebildung im Nervenparenchym. Das in COgp»
angereicherter Luft gewesene Blatt, wecitere 4 Tace (5.7VII.19) verdunkelt, gibt
als Grenzkonz. 0,55 NaCl, ist upvermindert vollgepfropft mit Stirke (Blatt etwas
gelb bewordeu), Ein ahgeschnittenes Blatt, vor dem Versuch Grenzkonz, 0,40 NaCl
ergebend, hat nach 3-tdgiger (1.VII.19) Assimilation in normaler Luft reichlich
Stirke gebildet, zeigt -viel reduzieremnde Zucker, Crenzkonz. 0,525 NaCl, keine Stir-
keansammlumg ldngs der Nerven.

12. Hemgrocallis fulvg - Normal an der Pflenze keine Stiirke, viel reduzieren-
de Zucker. Ein abgeschnitsenes Blatt, vor dem Versuch Grenzkonz. 0,30 NaCl, hat
nach 4-tdgiger (21.V.19) Lssimilatian in COg-angereicherter Luft {m ganzen Meso-
phyll" Stdrke gebildet, keine besomders Stirkeansammlung léngs der Nerven, Grena-
konz. 0,476 NaCl. Ein angeschnittenes, 4 Tage (21.V.19) in normaler Luft assimilie-
rendes Blatt ist stdarkefrei geblieben, Grenzkonz. 0,30 NaCl. Ein abgeschmittenes,
¥ Tage (28.V.19) in COg-angereicherter lLuft asaimillerondes Blatt, vor dem Versuch
Grenzkonz. 0,30 NaCl, zeigt deutlichste Stdrkebildung, keine Anhéufung liings der
Nerven, Grenzkonz. 0,50 NaCl. Ein abgeschnittenes, wihrend derselben Zeit in nor-
maler Luft assimillerendes Blatt gibt als Crenzkonz. 0,40 NaCl, keine St#rkebil-
dung. Bin abgeschnittenes, ¢ Tage (26.VI.19) verdunkeltes Blatt ergibt als Grenz-
konz. 0,35 NaCl, hat im Nervenparenchym etwas Stirke gebildet. Des Blatt aus CO,-
angeroicherter Luft noch 2 Tege in normaler Luft assimilierend (27.V.19) hat sei-
nen Grenzwert voxn- 0,50 NaCl nicht geamdert und zeigt noch ilberall Stédrke. EBin ab-
geschnittenes, 3 Tage (1.VII.19) in COg-angereicherter Luft assimiliere:ndes Blatt
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gibt als Grenzkonz. 0,50 NaCl, reichljche Stérkebildung. Dieses Blatt hat dann 4
Tace (5.¥11.19) verdunkblt noch wenig ungleichmissig verteilte Stirke gezeigt,
Grenzkonz., 0,45 NaCl. 10 Tage (2.V.19) auf verschiedenén Rohrzuckerldsungen im
Dunkeln 1iegenie Blattstiicke ergeben: auf 20% Rohrsucker reichlichste Stirkebil-
dung im ganzer Mesophyll, Zellen krankhaft, lassen sich plasmolysieren, ergeben
aber keinen bestimmten Turgor, auf 10% und 5% BRohrsucker reichliche Stiarkebildurg,
Grenzkonz. 0,50 NaCl, auf 2,5% Rohrzucker nur an Schnittfléchen etwas Stirkebil-
dung, in mittlerer, keine Stirke fiihrender Blattsttickfliche Grenzkonz. 0,40 NaCl.

13. Iris germanica. - Normal an der Pflanze sehr reichlich reduzierende Zuck-
er, keine Stirke. Bin abgescinittenes Blatt, vor dem Versuch Grenzkonz. 0,325
KNOZ, ergibt nach 2-tlgiger (24.V.14) Aesimilation in CO o-angereicherter Luft als
Grenzkonz., 0,45 KNOz, noch keine Stdrksebildung einwandfrei erkernbar, mur dunkle-
re Firbung mit Jod~Chloralhydrat. Zin abgescinittenes Blatt, vor dem Versuchs
Grengzkonz., 0,30 NaCl, seigt nach 7-tégiger (21.VI.19) Aasimilation in normaler
Luft reichlicbe Statkebildnng; Ansammlung ldngs der Nerven, Grenskonz, 0,45.NaCl,
Ein abgeschnittenes Blatt, Grenzkonz. 0,30 NaCl, ergibt nacb 4-tigiger (8.VII.19)
Assinilation in COg-angereicherter Iuft als Gr enzwert 0,50 BaCl, sehr viel Stirks,
Stauung an Basis. Bin abgeachnitten § Tage (9.VII.19) in normaler Luft assimilie-
rendes ¥latt fiihrt reichlich Stiirke im Mervenparemchym, Srenzkonz. 0,45 NaCl, Pin
abgeschnittenes, 7 Tage (11.7IT.19) verdurksltes Blatt ergi®t als 8rengkonz. un~
verindert €,3C NaCl, zeigt keine Stirke aber noch reichliche Mengen reduzierender
Zucker. 8 !ag! (1.¥I71.19) im Dunkeln smnf 1% RohrsuckerlBsung liegende !lattstu-
cke geben reichliche 8térkeresktion, CGrensgkonz. 0,45 NaCl.

. 14. Irig florentina - Normal an der Pflanze koine Stiarke, sehr visl rednzie-
rende Zucker. Bin abgeschnittenes Blatt, Grenzkons. 0,30 Nall, ergibt nach 4-tii-
giger (21.V.19) Assimilation in €O -angereicherter Luft als Grenzwert 0,60 KaCl,
sehir reichlich reduzierende Zudker, reichliche Stirkebildung, Ansammlung l4nge
der NWerven, Dasselben Blatt, § Tage (30.V.19) in normaler Luft weiter assimilie-
rend, zeigt noch reichlick stafke Turgor nicht wesentlich ert (0,55 NaCl).
VYon 3 abgeschnittenen Blittern, Grenzkonz. vor dem Versuch (22.V.19) gleichmiis-
sig 0,30 NaCl, ergeben: Das sine Blatt nagh 3~tlgiger dssimilation in COp-ange-
reicherter Luft als Grenzkoneg. 0,50 NaCl, reichliche Stirkebildung. Des Zweite
Blatt withrend dieser 3 Tage in normaler Laft assimilierend zeigt als Groanzwert

0,40 NaCl, keine Stirke. Das dritte 4 Tage verdunkelte Blatt gibt 0,3C NaCl, kei-
ne Stafke. Das in COg-angereicherter Luft zur Stiérkebildung gebrachte Blatt, 3
Tege (28.V.19) in normaler Luft weiter assimilierend, hat als Grengwert 0, 50 KaCl
beshalten und lésst keine Stérke~Abnalme erkennen. Zwei‘3 Tage (1.VII,19) in COg-
angereicherter Luft assimilierende Blétter ergeben als Grenzkonz. 0,50 und 0,55
NaCl, sehr reichliche Stirkebildung, deutliche Stauung der Stidrke an‘der Blatt-
basis. Ein abgeschnittenes Blatt, 6 Tage (3.VII.19) in normaler Luft assimilie-
rend, ergibt als Grenzwert ©,45 NaCl, keins Stdrke, besonders reichlich reduszie--
rende Zucker. 6 Tage auf verscn1edennrozent1gen Rohrzuckerlfsungén im Dunkeln
liegende Blattstiicke ergeben: auf 20% keine Stiirke, Zellen krank, anf 10% reich-
liche Stirkebildung, Grenzkonz, 0,55 NaCl, auf 5% reichlich Stirke, Grenzkonz.
0,50 NaCl, auf 2,54 geringc Starkebildung, Grenzkonz. 0,50 NaCl, uberall Starke-~
annaafurg lings der Nerven, 8 Tage (15.VI1.19) auf verschiedenen Zuckerldsungen
im Dunklen liegende Blattstiicke, vor dem Versuche Grenzkonz. 0,325 KNOz, ergeben
auf €,8% Trasbenzucker missige Stirkebildung, Grenzkonz. 0,55 KNO;:,, auf 5% Rohr-
sucker -reichliche 8tirkebildung, Grenzkonz, 0,55 KNOa.‘auf 2,9% Traubenzucker
sehr reichliche Stéirkebildung, Grenzkonz. O, 55 KNOg.

VERHALTEN DER LAUBBLATTER BEI PARTIELLER VERDUNKELUNG.
Binfluss des Lichtes.

1. Ein an der Pflanze befindliches Blatt von Limnobiwm spongiae, partiell mit
Glimmerbléttchen bedeckt und die Riénder mit Kakaobutter verschlossen, zeigt nach
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20 Stunden deutlichste Hellfédrbung mit Jod-Chloralhydrat in der an der Assimila-
tion gehinderten Zone, teilweise vollkommene Stirkefre¢iheit, wihrend die iibrige
Blattlamina feichlich Stérke enthilt.

2. Callisia repens, - Fihrt Spaltéffmungen ngr an der Blatt-Unterseite. Die
Blatt—Oberseite partiell mit Kakaobutter bestrichen, flihrt zu-keinem Stérkeabban.
Blatt-Unterseiten in den verachiedensten Richtungen (quer, liings der Nerven, Blatt-
spitze, Blattabsis) mit Kekaobutter partiell bestrichen zeigen mach 3 Tagen Stér-
kefreihéit in den dlatt-unterseits dbestrichenen Zonen. Zwei mdglichst gleiche
Blatter, das eine mit Stanniolstreifen, das andere mit Kakaobutter-Querband ver-
sehen, zeigen in diesen Zonen gleich schnsllén Abbau der Stérke. Bladtter einer
vorher durch Verdunkelung entstérkten Topfpflamze, mit Kakaobutter-Querbéndern
versehen mehrere Tage im Licht assimilierend, zeigen schon nach einem Tage in den
assimilierenden Blatteilen reichlich 3t#rke, withrend unter den Querbédndern noch
nach 5 Tagen keine Stiirke nachweisbar ist. - '

3. Zwei miglichst gleiche, mit Stamniol- bzw. Kakaobutter-Querbiéndern verse-
hene, 4 Tage im Licht assimilierende Blitter von Zranthemwm tuberculatwm &n €in
und derselben Pflanze geigen keinen merklichen Unterschied im Starke-Abbau in den
durch Verdunkelung bzw, Entzug von Kohlenséure an der Assimilation gehinderten
Blattstellen. ‘

4. Lit Stidrke vollgepfropfte Blhtter eines abgeschnittenen Zweiges von Sam
bucus nigra wurden mit Stanniol-Querbiindern,versehen und der Zweig unter eirfér
Glasglocke in COg-freier Luft belasssn. Nach 12 Stunden zeigen die Blitter deut-
lichste Stdrke-Abnahme, die verdunkelten Stellen sind aber als etwas hellere
Streifen bei der Jodprobe zu erkennen, nach 24 Stunden sind die Bliétter vollkom-
men Stérke-frei.

5. Ein Blatt von A@iahtum rhodophyllwg,dem die Kohlemsiure durch Bestreichen
mit Kakaobutter partiell entzogen ist, zeigt nach 7-téigiger Assimilation an der
Pflanze im Mesophyll der bestrichenen Zone keine Stdrke mebr. léngs der Nerven
befindet sich noch Stirke, auch wenn der betreffende Nerv gsar nieht aus einer
Stirkezone kommt, s sich also nicht um die Wanderbahnen von aus stirkereicher -
Zone kormender Stiérke handeln kann. Die assimilierenden Blatteile weisen reich-
lich Stirke auf, die Stirkegreéncen laufen ganz scharf lRkngs der Narven.

6, Blidtter von Zha Mays, im Freéiean an der Pflanze oder bel einer Topfpflanze
nmit Kakaobutter-gQue: ern an der Luft assimilierend, zeigen schon nach 24-stiin-
diger Versuchsdaguer in den an der Assimilation gehinderten Stellem vollkonmare
Stiarkefreiheit. :

EINFLUSS DER GESCHWINDIGKEIT DER ASSIMILATWANDERUAG.

Versuch mit Blattern an der Pflanze.

1. Limnobiwn gpongiae;, - Ein Blett, dessen Hauptnerv durchschnitten, wurde
oberhalb des Einschnittes mit Stanrtolstreifen partiell verdunkelt, es zeigte nach
3~tigiger Asaimilation im Iicht vollkoumene Stirkefreiheit in der Verdunkelungs—'
zcne, auch léngs des Hauptnerver oberhalb des Einschnittes. Ein Blatt, it 2rep~
‘pen-Einschnitten versehen, Nerv dabei durchschnitten, und diese Stells mit Stapni-

ol~-Querband verdunkelt, s8igt nach 24 Stunden in dér Verdunkelungszone dsutliche
Hellfirbung bei der JOdprobe keine Wanderungshemmung oberhalb der Einschnitte.
Bin Blatt, mit lingerem Quersinschnitt ¢urch Nervem, und diese Stelle mit Stenni-
ol—Querband verdunkelt, zeigt nach 24 Stunden dicht oderhald der NervensDurch-
schnittsstelle eine blaue Zone  bei der Jodprobe,.wihrend sonst die. verdunkelte
Stelle, vor allem auch unterhald des Nerven-Durchschnittes, stérkefrei isi. Bei
lingerer Versuchsdauer (36 Stunden) verschwindet aber auch die Stirke odberhalb des
Efnschnittes. Ein Blatt einer vorher durch Verdunkelung entstdrkten Pflange, nmit-
léngerem Nerv-Quereinschnitt und dariiber mit Stanniol-Querband versehen, zeigt -
nach 4-tégiger Assimilation in der verdunkelten Zone keine Stidrke, obglezch die
belichteten Blattzonen reichlich Stéarke fiihren.

2. &lodea densa, = Blétter, mit Einschnitten an der Basis versehen‘urd d‘ege
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- Stellen mit Stanniolbéindern verdunkelt, zeigen mach 12 8tundeun in den verdunke] -
ten Zonen keine Stirke, in den belichtetem sehr .reichlieh. s
S. Calligia repens. -~ Bei Blattern einer vorher durch 3-tégige Verdunkelung

entstirkten Popfpflanze wurden Einschnitte in die Blattlamina quer, schrig nach

oben und von der Blattbasis aus lings der Mittelmerven gemacht und diese Stellen
ganz oder teilweise durch Stamniolbidpder verdunkelt. Nach 2-tigiger Assimilation
baben die dem Lichte susgesetzten Blattzonen reichlich Stidrke gebildet, die ver-
dunkelten Stellen sind aber vollkommen stirkefrei geblieben.

4. Tropacolum majusy— Es wurden bei durch l-tégige Verdunkelung vollkommen
entstirkten Blittern Einschnitte in den yerschiedemsten Fdrmen und Richtungen ge-
macht und diese Stellen durch Stanniolbénder verdupkelt. Die Pflanze, dann dem
Licht ausgesetzt, zeigt nach 1 - 6§ Tagen in den belichteten Blattsteller reichliclh
Stirke, wilhrend die verdunkelten Zomen stets stiarkefrei sind,

5. Riginus eommunig, - Es wurde bei vorher durch 2-tigige Verdunkelung sthr-
kefrei gemachten Bldttern an einer Topfpflanze die Mittelmerven in folgender Foru

durchschnitten und die operierten Stellen dyrch Stanniol-Querbénder ver-
dunkelt. Nachk- 3-tligiger Agsimilation haben sich die bselichteten Stellenm reichlick
mit Stirke gefilllt, wilhrend sich die verdunkelten vollkommen stirkefrei zeigen.

8. Zg¢q Mays. - An Blittern einer durch l-tégige Verdunkelung stérkefrei ge-
machten Popfpflanze wurden die 'verschiedensten Einschnitte gemacht und die betr.
Stellen mit Stanniol-Querbdndern verdunkelt. Die werdunkelten Blattzomen sind
nach 3 - b5-tlgiger Assimilation noch stirkefrei, whrend die belichteten Stellen
im Palisssdengewebe reichlich Stérke fithren,

Vérsuche mit abgeschnittenen Blittern.

1. Limngbium spongiae. - Bel abgeschnittenen, 8 Tage partiell mit Stanniol
verdunkelien Bliéttern zeigen die basal gelegenen, verdunkblten Blatteile keine
Stiérke, wihrend die im Licht assimilierendesm Zonen sehr reichlich Stirke aufwei-
sen.

2. Klodea dgnsa. ~ Abgeschnittene Blitter, die Basalteile mit Stanniol-Quer-
biindern verdudkﬁlt, zeigen schon nach 8-stiindiger Assimilation einem deutlichen
Unterschied, die belichteten Spitzénteile fithren reichlich Stdrke, wihrend die
verdunkelten Bakalteile mit Ausnahme des Nerven ‘stirkefrei siad. Bine Ableitung
der Assimilate durch die Schnittfldche in das umgebende Wasser war bei disser
Wasserpflanze nicht amsgeschlossen, es wurden déshalb bei den weiteren Versuchen
die Schnittflichen mit Kakmobutter verschlossen, der Basalteil wieder mit Stanni-
ol-Querband verdunkelt, zeigen nach 12 Stunden such die verdunkelten Blatteile
geringe Stdrkebildung, die belichteten sind sehr stérkereich.

3., Callisia repens. — Abgeschnittene Bldtter einer dmrch Verdunkelung vorher
stirkefrei gemachter Topfpflanze, mit Stanniol-Querbéindern partiell verdunkelt,
geigen nach 4 Tagen in den Verdunkelungszonen no¢h keive Stdrke, auch night léngs
der Nerven, wihrend die belichteten Blatteile reichlich Stirke fiilhren. Bei abge-
schnittenen Blittern vorher entstirkter Pflanzen bleiben nach verschieden langem
Verweilen im Lichte auch die kleinsten durch Bestreichen mit Kakaobutter an der
Assim\}ation gehinderten Blattstellen (Durcimesser bis 0,1 cm herabd): vollkoumen
8thrkefrei, mur léings der Nerven ist geringé Stdrkebildung auch in den durch Ka-
kaobutter an der Assimiletion gehinderten Blattsteller aufgetreten, was geinen
Grund aber nicht in einer Zuleitung von Assimilaten hat, bei partieller Stanniol-
verdunkelung wird immer auch das Nervenparenchym vollkoumen stérkefrei gefunden.
Bin vorher entstirktes, pbgeschnittenes Blatt, 7 Tage mit Stanniol-Querband as-
similierend, ist oberha}b des Querbandes vollgepfropft mit Stiérke, in der Verdun-
kelungszone selbst aber ganz stiirkefrei, auch lings der Nerven. Unterhaldb des
Querbandes gzeigt mur eine schmale Zone Stiirkebildung, wihrend der im Wasser tau-
chende Blatteil wieder atirkefrei ist, weil im Wasser keine Kohlensdure-issimila-
tion stattfinden kornte. e

4. Ricinus communia - Eine Topfpflanze ist nach 2-tédgiger Verdunkelung voll-

komuen stirkefrei. Bin abgeschnittenes Blatt, mit schmalen Stanniclstreifen parti-
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el, verdunkelt, har sich nach 3-tégiger Assimilation in den belichteten Blattei-
len vollgepfropft mit Stidrke, die Verdurkelungszone aber ist stirkefrei getlie-
ben. Auch kleinste mit Kskaobutter bestrichens Blattstellen lassen sich nicht zur
3tdarkebildurg in den an der COg-Assimilation gehinderten Blattzonen bringen, win-
rend die assimilierenden Naclhbarzcllexn durch das Unterbinden der Auswarnderung
sehr reichlich Stirke aufweisen. Die Nerven heben sich in den assimilierenden -
Blatteilen bei der Jcdprobe.als tief schwarze liniea von dem iibrigen Mesophyll
ab, denroch bleibt das Nervenmpzrenciym an den an der Assimilation gehirderten
Blattstgllen vollkommen stirkefrei.

- Zea Mays. - Ein abgeschnitteres Blatt einer vorher durch 3~-tdgige Verdun-
kelanv entctariten Topfpflanze mit Stanniol-Querband partiell verdunkelt 3 Tage
assimilierend, zeigt in den belichteten Blattstellen Rotfarbung der Nerven, in
der Verdunkelungszone sind die Ferven srin geblieben., In den belichteten Blattei-
len ist das Palissadengewste vollgepfropft mit Stdrke, jm ilbrigen Mesophyll mur
wenig. Auch im verdunkelten Blatteile ist Starke geb11det worden, und zwar gleich-
uissig im ganzon Mesophyll, keine Bevorzugung der Palissadengewebe, geringe
Stédrke-Ansgamlung mur lidngs der Hauptnerven. Ein weiterer gleicher Versuch mit
einem vorher entstdrkten, mit Stanniolband partiell verdunkelten, 5 Tage abge-
schnitten assitilierenden Blatte fiihrte zu demselben Resultate, auch hier ist in

“der Verdunxelungszore gleichmissig im ganzen Mesophyll Stdrke gebildet worden.
Die Kortrollblitter ‘an der Pflanze zeigen zu dieser Zeit ebenfalls geringe Rot-
férbung léngs der Norven, im abgeschnittenen Blatte ist sie aber viel intensiver.
In den Verdunkelungszonen sind die Nerven sowohl bei dem abgeschnittenen als auch
bei dem Kontrollblatte an der Pflanze griin geblieben; bei abgeschnittenen Blat-
tern mit Kaxaolutter-Querbéndern sind die Nerven in den durch Entzug von COp an
der Assiuiilation gehinderten Blattstellen rot gefirbt.

Versuche mit Blattstielern.

Bei einem durch 3-tigige Verdunkelung an der Pflenze entstidrkten und dann ab-
geschnittenen Blatte von Rtcinus communts wurde der Blattstiel, der in den INerven-
scheiden noch etwas Stirke filhrte, mit einem Stanniol-Querband partiell veriun-
kelt. Nach 24-stiindiger Ass1m11at10n der Blattflacue ist auch in der verdunkelten
Blattstiel-Zons deutlichste 'Neubildung von Stdarke festzustellen. Nach 2-tégiger
-Assimilation hat die Stirkemenge im der Verdumkelungszone des Blattstiele weiter
zugenommen, das Nervenparenchym ist vollgepfropft mit Stérke, aber auch die zwi-
schenliegenden Parenchymzellen sind starkehaltig.

2. Impatien3 parviflora. - Bei einem abgeschnittenen, 8 Toge im Lichte assimi-
lierendcn Spross zeigen mit Stannicl partiell verdunkelte Blattstiele keinen Un-
terschied in der Stdrkemenge in den verdunkelten und belichteten Blattzonen.

3. Zichhornia crassipes. - Der Stiel eines Blattes normal am der Pflanze wur-
de mit einem breiten Stanniolband partiell verdunkelt, die Untersuchungen nach 10
und 20 Tagen ergoebern keinen Unterschied in der Stérkemenge in den verdunkelten
und belichteten Zonen. ’

Versuche mit kiinstlicher Zuckerzufuhr.

1. Impatiéns sultand - Vorher entstirkte, abgeschnittene Bliétter, mit den Stie-
len in Wasser und in 5% Rohrzuckerldsung stehend, mit partieller Stanniolverdunke-
lung 4 Tage assimilierend - ohne Transpirationsbegiinstigung - ergeben folgendes:
im Wasgser stehend i.belichteten Blatteilen reichlich Stdrke, geringe Ansammlung
lings der Nerven, Verdunkelungszone stirkefrei, in 5% Rohrazuckerlisung stehend im
ganzen Blatt reichlich Stdrke, auch in der Verdurkelungszone, besondere Ansammlung
léangs der Nerven, dic Verdunkelungszone ist bei der Jodprobe gerade noch als etwas
neller geférbt zu erkennen, Ein Kcontrcllblatt an der Pflanze zeigt im belichteten
Blattel*e Stdrke, aber keine Ansammlung lings der Nervem, die Verdunkelungszotne
ist stédrkefrei.

2. Eranthemun tuberculatws - Diegelde Versuchsancrdaunrg wie bel Impatiens,
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Versuchsdauer aber 6 Page. Es geigt sich folgendes: Kontrollhlatt an der Pflanze
reichlich Stidrke, keine besondere Ansammilung léngs der Nervem, Verdunkelungszone
vollkommen stirkefrei; Blatt mit Stiel im Wasser stehend sehr reichlich Stirke

in der belichteten Blatteilen, geringe Ansamml léings der Nerven, Verdunkelungs-
zone vollkommen stlérkefrei; Blatt mit Stiel in Rohrzuckerldsung stehend belich-
teter und verdunkelter Blattstiel vollgepfropft mit Stdérke, Unterschied gerade
noch feststellbar, deutliche Stﬂrkaansammlun"langs der Nerwen. Blatt mit Stiel
in 10% Rohrzuckerldsung stehend vollgepfropft mit Stdrke, Verdunkelungszone kaum
zu erkennen, deutliche Stgrkeansarmlung léngs der Lerven. Vorher entstiérkte, ab-
vgeschnlttene Blitter mit der Basis in §% und 7,5% Rohrzuckerldsung stehend, uit
partieller Stemniolverdunkelung 5 Tage in Licht assimilierend, zeigen rexchlxche
Stirkehildung amch in den Verdunkelunggzonen, Unterschied in deg Stiérkemengen in
belichteten und verdunkelten Blatteilen ganz gering.

3. Calltsia repens. ~ Vorher entstirktes abgeschnitienes Blatt, mit Basalteil
in. 10% Rohrzuckeridsung stehend und partiell mit Stamniolband verdunkelt, 7 Tage
im Licht assimilierend, zeigt reichliche Stidrkebildung auch in der Verdunkelungs-
zone, Stirkeansamlung liings der Nerven. Vorher enmtstirkte, abgeschnittene Blit-
ter, teilweise mit der Spitze, teils mit der Basis in 5% Rohrzuckerlbsung ste-
hand und mit Stanniol-Querbidndern partiell verdunkelt, seigen nach 3-tigiger As-
similation im Licht auch ir den Verdunkelungszonen reich11che Stiérkebildung, wie-
dorum besondere Ansammlung léngs der Nerven. Auch 1%, 2,5% und 7,5% Robrzucker~
l0sungen fiihren bei 5-tigiger Versuchsdguer zu rexchlicher St&rkeblldung in den
Yerdunkelungszouen. Einer vorher entstirkten Topfpflanze wurde durch eine Blatt-
* gpitze 5% Rohrazuckerldsung zugefiihrt, des nach der Sprdsspitze zu folgende niich-
ste Blatt wurde mit einem Stanniol-Querband partiell verdunkelt und die Pflanze
80 8 Tage im Licht assimilieren gelassen. Das partiell verdunkelte Blatt zeigt
in.der Verdunkelungszone deutliche Stdrkebildung durch den aus dem anderen Blatt
im Pranspirationsstrom zugefilhrten Zucker.

4. Rici communis, - Vorher entstirkte, angeschnittene Bliétter, mit den
Stielen in 2,5 E! , &% und 10% Rohrzuckerldsung stehend, und mit Stanniol-Querbin-
dern partiell verdunkelt, habem nach 8-tiigiger Lssimilation im Lichte 8tiérke in
den Verdunkglungszonen gebildet.

Versuche in kohlensiureangereicherter Luft.

1. Iris germanica, - Ein abgeschnittenes Blatt, mit Stanniolband partiell
verdunkelt und 4 Tage im Kohlenafiure-angereicherter Luft assimilierend, zeigt
reichlich Stirke, deutlichste Stesuung nach der Blattbasis zu. Es ist dabei auch
in der Verdunkelungszone gur Stédrkebildung gekommen, nur ein geringer Unterschied
der Stirkemenge im belichteten und verdunkelten Blatteile feststellbar. Die ver-
dunkelte Blattzone zeigt deutlich trotz der Stdrkedildung eine geringere Menge
reduzierender Zucker als die belichtete.

2. Irtg florenting, - Abgeschnittene Blitter, mit Stanniolband partiell ver-
dunkelt, 3 und 4 Tage in COg-angereicherter Luft assimilierend,haben sehr reich-
lich auch in der Verdunkelungszone Stiérke gebildet. In den bellchteten Blatteilen
sind die Palissadenzellen besonders stéirkereich, im GCegensatz zu den verdunkelten
Zonen, wo sich die Stirke fast nmur im Nervenparenchym konzentriert. In den ver-
dunkelten Blatteilen igt eine geringere Menge reduzisrender Zucker feststellbar:
als in den belichteten,

3. Hemerocallis fulva - Ein abgeschnittenes Blatt, mit Stanniol-Querband par-
tiell verdunkelt und 3 Tag Tage in CO,-angereicherter Luft assimilierend, hac sowohl
im belichteten als auch im verdunkelten Blatteil reichlich Stdrke gebildet, ein
Unterschied in den Stérkemengen ist kaum feststellbar. In der verdunkelten Blatt-
zone ist e€ine geringere Menge reduzierender Zucker vorhanden als in den belichte-
ten Teilen.

' 4, Colchicum byzantinum - Ein abgeschnitteres Blatt, mit partieller Stanniol-
verdunkelung 3 Tage in CCo-angereicherter luft asimilzerend, zeigt sich im belich-
teten und verdunkelten Blatteile gleich reichlich vollgepfropft mit Stérke, in d.
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verdunkelten Blattzone geringere Mengen reduzierender Zucker als in der belichte-
ten,
Plasmolytische Untersuchungen.

1. Elodea densa. Abgeschnittene, partiell mit Stanniol verdunkelte Blidtter,
.3 Page (27.VI.14) im Licht assimilierend, ergeben im verdunkelten Spitszenteil
0,25 KNO3, die verdunkelte Zone ist vollkommen stirkefrei.

2. Nicotiana Tabgcums - Bin Blatt, 3 Tage (27.VIII1.19) .mit partieller Stan-
niolverdunkelung im Freien ass1m1lierend ist imr der Verdunkelungszone stirkefrei,
im belichteten Blatteile voll Stérke. Osnotlscher Wert sowohl im belichteten als
im verdunkelten Baltteile 0,30 NaCl.

3. Ricinus communis. - Ein Blatt an der Pflanze im FPreien, mit Stanniclband
partiell verdunkelt, 4 Tage (26.VIII.19) im Licht assimilierend, zeigt in der ver-
dunkelten und belichteten Zone den gelichen osmotiaschen Wert 0,35 NaCl, in der
Verdunkelungszone keine Stirke, im belichteten Blaxteil sehr raichliche Stérke-
bildung.

atiens parviflora. - Bin abgeschnitienes Blatt, mit Stannxol-Querband
2 Tage .VIII.19) in normaler Luft assimilierend, zeigt in der Verdunkelungs-
sone keine Stérke mehr, in den belichteten Blatteilen reichliche Stidrkebildung.
Der osmotische Wert ist in beiden Zonen gleichmissig 0,30 NaCl.

6. 4gapanthus wnmbellatus. - Ein 30 Tage an der Pflanze mit Stanniolband par-
tiell verdunkeltes (14.V.19) Blatt ergibt im verdunkelten Teile den osmotischen
Wert 0,22 NaCl, im etwa 3 cm darunter gelegenen belichteten Teile 0,21 NaCl.(Xon-
zentrationsunterschiede vow 0,01 Mol yerwendet!)

6. Allium Cgpa - Ein abgeschnittenes Blatt, 4 Tage (8.VII.19) mit Stanniol-
Querband in CO o~angereicherter Luft asaimilierend ergibt im belichfeten und ver-
dunkelten Blatteile gleichméssig den osmotischen 'Brt 0,25 NaCl, geringer Unter-
schied in reduzierenden Zuckern.

7. Tulipa Gesneriona - 2 Tage (4.V.14) mit Stanniol-QuerbAndern an dar Pflan-
ze assimilierende BlAtter gzeigen sowohl in den belichteten als auch in den ver—
dunkelten Zonen den gleichen osmotischen Wert, €,40 KNOx. : _

8. Colchicum byzantinwn. - Bin abgeschnittenes Blatg 3 Tage (1.VII.19) mit
Stanniol-Querband in COg~angereicherter Luft assimilierend, zeigt auch in der Ver-
dunkelungszone Stérke, aber weniger reduzierende Zucker. Osmotxscher'Wbrt im be-
lichteten und verdunkelten Blatteile 0,525 NaCl.

9. Hemerocallis fulva. - Zin abgesch_nittenes Blatt 3 Tage (1.VII.19) mit
Stanniol-Querband in COz—ahgereicharter luft assimilierend, ergibt in belichteter
und verdunkelter Zope als osmotischen Wert gleichmissig 0,45 NaCl. Stirkebildung
im verdunkelten Blattezle, dennoch weniger reduzierende Zucker.

10. Iris germanica - Ein abgeschnittenes Blatt, 4 Tage (8.VII.19) mét Stan-
niol-Querband in COg-angereicherter Luft asﬁimilierend, zeigt im belichteten und
verdunkelten Blatteil gleichmissig den osmotischen Wert 0,50 NaCl. Stidrkebildung
in beiden Zonen, belichteter Blatteil viel zuckerreichér als verdunkal‘er.

11. Iris florentina - Iwei abgeschnittene Bldtter, 4 Tage (27.V.19) mit
Stanniol-Querbdndern in COg-angereicherter Luft assimilierend, haben reichlich,
such in der Verdunkelungszone, Stérke gebildet, belichtete Blatteile deutlich
mehr reduzierende Zucker als verdunkelte; im osmotischen Werten kein Unterschied,
gleichmisasig ©,50 NaCl.

VERSUCHE MIT CYPERUS. ALTERNIFOLIUS.
Binfluss der Versuchadauer.

1. Eine grissere Anzahl Blédtter an der Pflanze wurden mit Stanniolstreifen
partiell verdunkelt. Wir untersuchten davon tiglich 1 ~ 3 Blitter. Schon nach l-téd-
glger Versuchsdauer war die Verdunkelungszone als bei der Jodprobe deutlich hel-
ler gefirbt zu erkennen, nach 2 Tagen waren die Verdunkelungszonen vollkommen
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stérkefrei, ebenso nach 3 und 4 Tazen. Nach 5 Tagen zeigte ein Blatt deutlichgte
Stédrkeansammlung in der Verdunklungszore, ein zweites und drittes Dlatt waren
nocia stdrkefrei. Nach 7 Tagen zeigte ein Blatt Stirkefreiheit und ein 5latt Stir-
keansammlung. Nach 9 Tagen zeigten beide letzte Versuchsbliétter deutliche Sthrke-
ansammlung in den verdunkelten Blatteilcn, '

2. Von eirem nit Stanniol-Querband verdmkelten Blatte an der Pflanze wurde 4.
eins Blatt-langshilfte nach 4 Tagen untersucht, die Verdunkelungszone war voll-
Xommen stirkefrei. Die andere Blatt-lingshdlfte -~ das Stanniolband an der betref-
fenden Stelle belassen - zeigte nach 10 Tagen reichlichie Stérkeansammlung in der
Veriunitelungszone.

Einfluss des lichts.

1. Einer grossen Anzahl von Bldttern an der Pflanze wurde durch Kakaobutter-
Querbidnder, teilweise mit Auflegen von Kollediwshiiutchen und Deckgliischen, die
Kohlensdure partiell entzogen. Diese Blédtter ergeben, vom 8. bis 20. Tage téglich
untersucht, immer normal Stdrke-Abbau bzw. Stdrkefreiheit in den an der Assinmila-
tion gehinderten Zonen. ,

2. Bei ein und demselben Sprosse an der Pflanze wurde ein 3Blatt Jdurch Stan-
nicl-Querband, ein anderes durch Kslkaobutter-Querband partiell an der Assimila-
tion gehindert. Nach 12 Tagen zeigt das Blatt mit dem Stanniol-Querband reichli-
che Stiirkespeicherung in dar Verdunkelungszone, das Blatt mit dem Kakaotutter-
Querband ist in dem an der Assimilation gehinderten Blatteile stirkefrei.

3. Blidtter an der Pflanze, je mit einem Stanniol- und einem Kakaobutter-gQuer-
band 10 Tage assiuilierend, ergeben in den Verdunklungszonen Starkespeicherung,
in den ebenfalls an der Assimilation gehinderten, aber belichteten Blattstellen
Starkefreiheit. Dzbei ist es gleichgiltig, ob sich das Stanniol- oder das Kakao-
butter-Querband nacin der Blattbasis zu bafinden.

4. An einer vorher durch Verdunklung entstdrkten Pflanze zeigt ein Blatt, des
im Spitzenteil durch ein Stanniol-Querband, im mittleren Teile durch ein Kakaobut-
ter-Querband uni im Basalteil durch ein Korkplatten-Querband partisll zn der As-
similation gehindert war, nach 3C Tagen unter dem Stannicl- urd Korkplatten-Quer-
band deutliche Stidrkespeichsrung, wadhrend unter dem Kakaobutter-Quertand keine
Stirke nachweisber ist. (Die Stirkespeicherung wird alsc richt etwa durch irgend-
welche Beeinflussung des Stannicls als solchen hervorgerufen,)

Einfluss der Assimileavwanderung.

1. Ein Blott an der Pflanze mit 2 Starniolbédndern versehen und die Blattspitze
durch eine Stannicl-Tasche verdunkslt, zeigt nach 10-tigiger Assimilation sowochl
in der verdunkelten Blattspitzec als auch unter den beidsn Stanniol-Querbindern
Stirkespeicherung.

2. Ein Blatt an der Pflanze, die Spitze durci eire Stannicl-Tssche und ferner
die Blatimitte durch ein treites Stanniolband verdunkelt (verdunkelte Zonen be-
trugen zusamren etwa 1/3 der ganzen 2latifliche), zeigt nach 12-tidgiger Assimi-
lation in der verdurkelten Blattspitze und unter der Stanniclband Stirke-Ansamm-
lung. In der verdunkclten Blattspitze ist aber nur ein schualer Basaltsil starke-
reich, wéhrend der iibrige verdurkelte Spitzentoil keine Stirke zeigt.

Yersuche mit abgeschnittenen Blittern.

1. Ein abgeschnittenes, mit der Basis in Wasser stehendes Blatt, nit 2 Stan-
niolstreifan partiell verdunkelt, hat nach 9-tégiger Assimilation in normaler
Luft in bveiden Verdunklungszonen viel reichliclier Stiirke gespeichiert als in den

angrenzenden belichteten Blattstellern. Ferner hat die Stauung der Assimilate zu
besorders reichlicher Stirke-Anhiufung im Basalteile gefiibrt.

2. An der Blattbasis dargebctenre Zuckerlisungsn mit dem Transpirationsstrome
filhren sehr schnell im ganzen Blatt zu reichlichster Stirkebildung. Ein Blatt,

|
]
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das 4 Tage nroranal an der Fflanze mit 2 Jtannicl-Quarbdndern assimiliert hatte,
wurde abgetren:t, kleine Froben zsigten, dass die Verdunklungsstellen stidrkefrei
waren. Diesss Blatt wurde darn mit der Basis in 5% Rohrzuckerldsung gestellt und
verdanlalt. BEs zeigt nach 2 Tagen in den vorher durch Stanniol-Querbdnder verdun—
kelt gewesenen Blattzonen reichliche Starkebildung. In den iibrigen Blatteilen hat
der i Transpirzticrsstrom zugefiihrte Zucker nur im Zasalteile sehr reichliche

- Stdrkebildurg hervorgerufer, sodass die Stellen der beiden Stanniol-Querbiéinder an
hrer S+tdrkespeicheruny deutlichst zu erkennen sind. -

3. Abgeschnittene Bl4tter, mit der 3Basis in 5% und 10% Rohrzuckerldsung ste-
hend, urd mit Stanniol-Querbédndern bei miglichst herabgesetzter Transpiration im
Licht assimilierend, zeigen nach 4-tagiger Versuchsdauer reichlichste Stirke-An-
hlufung in den Verdunklurgszonen. :

Versuche mit anderen Blattern.

1. Carex Fraseri. — Bin im FProien abgeschnittenes Blatt, 4 Tage mit Stannioi-
band partiell verdunkelt, in COg-angereicherter Luft assimilierend, ist sehr stédr-
kereich, zeigt denroch in der Verdunklungszone mehr Starke als ir den belichteten
®eilen. Blitter an der Pflanze, mit Stanniol-fuerbindern partiell verdurkelt, szei-
gen nach 6 Tagen reichliche Stirkespeicherung in den Verdunklungszonen, mehr als
‘in den belichteten MPeilen. '

2. Phragmites communis. - 2in seit 26 Pagen mit Stanniolband partiell ver-
durkelter Sprosstengsl zeigt in dem verdunkelten Stengelteil deutlichat reichli-
chere Stirkeansammlung als in den belichteten Stengelteilen.
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