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Inhalt. Dr. Julins Sach s, Uebersieht der Ergebnisse der neumeren
Untersuchungen lber das Chlorophyll. (Schiuss). — Dr. Ernst Stizen-
berger Schwenzernsche Kryptqsamen ‘

Uebersicht der Ergebnisse der neueren Untersuchungén iber
das Chlorophyll. Von Dr. Julius Sachs.
(Schluss.)

V. Die optlschen Elgenschaften des Chlorophylls.

Die Aenderungen, welche die Lichtstrahlen bei ihrem Durch-
gang durch das Chlorophyll oder . bei ihrer Reflexion von deni-
selben erfahren, sind vorziiglich von Stockes, Angstrom und
Harting studirt worden. Die Fluorescenz und die Absorption
gewisser Lichtstrahlen ‘durch ~den  griinen. Farbstoff, sind die
hervorragendsten Elaenschaﬁen des (hlorophylls in optischer
Hinsicht.

B ekanntlich erschemt cin. alkohohschm oder #therischer Ex-
tract von Blattgriin im durchfallenden Licht griin, im reflektirten
blutroth. Das Letztere ist eine Fluorescenzerscheinung, deren
wahre Ursache zuerst .G. G Stockes!) entdeckte, indem er
zeigte, dass dabei das Lieht von bestimmter Brechbarkeit oder
I'arbe in Licht einer niederigeren, geringeren Brechbarkeit und
anderer Farbe umgewandelt wird, eine Metamorphose, welche
die Lichtstrahlen schon an der Oberfliche der fluorescirenden
Substanzen erleiden. Schon Brewster zeigte 1833, dass die

D) Poggend. Ann. Ergiiizdng IV, and Philos. transact. 1852. II. p. 403.
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Fiihigkeit, auffallends Licht in geiindeter Farbe zu reflektiren
den allermeisten vegetabilischen Extrakten gemeinsam ist und
dass dabei eine grosse Mannigfaltigkeit im Einzelnen stattfindet,
Zu den Substanzen, ‘wedche das Phiinomen der.Flnoreszenz in
<einer ganzen Pracht zeigen, gehort das Chlorophyll oder zu-
niichst der alkoholische und itherische Extrakt desselbén, also
der griine Farbstoff, ohiie die Grundmasse, welche in der Pflanze
zuriickbleibt.  Stockes beniitzte zu scinen Uniersuchungen den
alkoholischen Extrakt von vorher in Wasser abgekochten Nessel-
blittern, um eine rcincre Losung zu erhalten. Wenn man durch
eine Linsc einen Kegel weissen Sonneulichts auf die Oberfliche
der Losung leitet, und dann das schon rothe, zuriick geworfenc
Licht mit einem Prisma betrachtet, so besteht das Spektrum des-
selben aus einem hellen rothen Streifen, dem cin dunkler Raum
folgt, sodann einem viel breiteren griinen Streifen. der nicht so
hell ist. Stockes weiset auf einen Zusammenhang dieses hell-
rothen Streifens im Spektrum des dispergirten Lichtes und dem
dunklen Streifen des Spectrums des durchfallenden Lichtes hin.

Wird die Losung nach und nach vom Rothen beginnend.
den Spcktralfarben ausgesetzt, so zeigt sich, dass der brechbare
Theil des dussersten Rothes, welchen eine diinnere Schicht un-
absorbirt ldsst (s. unten) in der Flissigkeit dispergirt wird, und
nach der Dispersion als helles reines Roth erscheint. Dem im
Roth licgenden Absorptionsstreifen selbst entsprach ein heller
dispergirter Lichtstreif auf der Oberfliche, wo das Licht einfiel.
Im griinen, einfallenden Licht wurde Roth dispergirt, mit schwachem
Stich in das Orange; blaues und violettes Licht wurden roth
zuriickgeworfen, etwas in’s Braune fallend. Nach Stockes wird
das einfallende Licht in dem Masse verbraucht, als es zur Dis-
persion verwendet wird, demnach konnen die Strahlen, welche in
Fluorescenz iibergehen, im durchfallenden Licht nicht mehr ent-
halten sein.

Der geloste Chlorophyllfarbstoff hat also die Fihigkeit dic
ijhn treffenden violetten, blauen, griinen Strahlen in rothe umzu-
wandeln und als solche zuriickzuwerfen. Es liegt die Frage
nahe, ob auch das Chlorophyll in den lebenden Zellen dicse
Eigenschaft besitzt. Man scheint sich diese Frage bisher nicht
gestellt zu haben. Da aber durch die Fluorescenz die chemischen
Wirkungen des Lichtes geiindert werden, so hat die Frage in der
That ein weitgreifenedes Interesse wenn man bedeukt, dass die
wichtigsten Lichtwirkungen auf Pflanzen durch das Chlorophyll

Universitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05977-0246-2

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05977-0246-2

211

vermittelt werden, welches nach Stockes so stark verindernd
auf das Licht einwirkt.

Es ist wohl hier der Ort an, eine Beobachtuug zu erinnern,
die vielleicht nicht mehr neu ist. Wenn man nidmlich durch
cine dunkelblaue Scheibe von Cobaltglas auf griine Pflanzenblat-
ter hinsieht, welche von der Sonne beschienen werden, so er-
blickt man die Blatter in einer eigenthiimlich purpurrothen
Iirbung. Zunichst ldsst sich dieses Phinomen dahin erkliren,
dass die Blatter von dem auffallenden Sonnenlicht griine und
rothe Strahlen so refiektiren, dass diese fiir das freie Auge zu-
sammen grin bilden. Durch die blaue Glasscheibe werden, dic
reflektirten griinen Stiahlen absorbirt, bevor sie das dahinter
liegende Auge treffen. Die rothen, vom Blatt reflektirten Strahlen
aber gchen durch das Cobaltglas zum Auge allein hin, (denn
das Cobaltglas lisst in der That rothes Licht durch) und so er-
scheint das griine Blatt roth. Ob nun aber dieses reflektirte
Roth eine Fluorescenzfarbe jst, muss noch untersucht werden.
Wenn das Chlorophyll in den Blittern sich in der That so ver-
hdlt, wic der Auszug, so muss dabei doch-hervorgehoben wer-
den, dass noch modificirende Einfliisse stattfinden, indem die
Chlorophyllosung im reflektirten Licht roth aussieht, die Blitter
aber sowohl im durchfallenden als reflektirten Licht griin er-
seheinen. Das letztere bedarf einer besonderen Erklirung, aber
man darf daraus nicht etwa sogleich folgern, dass das Chlorophyll
in den Blittern keine Fluorescenz bewirken. Denn die Absorp-
tionserscheinungen, welche in griinen Blittern stattfinden, sind,
wie ich nachgewiesen habe, dieselben wic die Absorptionser-
scheinungen in einer Chlorophylllosung, und da die letzteren
mit der Fluorescenz innig zusammenhingen, so muss man als
wahrscheinlich annehmen, dass auch im lchendigen griinen Blatt
Fluorescenz stattfindet.

Die Absorption, welche gewisse Strahlen des Sonnen-
lichts bei ihrem Durchgang durch eine Chlorophyllosung erleiden,
hat soviel Eigenthiimliches, dass man diese Eigenschaft ohne
Weiteres als Erkennungsmittel des Chlorophylls statt einer che-
mischen Analyse anwenden kann. Harting!') zeigte, dass das.
Chlorophyll der verschiedensten Pflanzen, wenn es gehorig ge-
reinigt ist, dieselben Absorptionserscheinungen darbietet. Eine
diinne Schicht der Losung, oder chenso cine dickere Schicht

') Poggend Ann. Bd, 96. p. 513, ,
, 14*
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von verdiinnter Losung, lisst beinahe simmtliche Strahlen durch,
mit Ausnahme einer Stelle im Roth, welche zwischen den Frauen-
hoferschen Linien B und C liegt. Eine dickere, oder intensiver
gefirbte Schicht zeigt in dem Spektrum des durchgegangencen
Lichtes cinen breiten, schwarzen Streifen zwischen den fixen
Linien B und D, einen schmalen Absorptionsstreifen bei K,
withrend zugleich das Blau und Violett vollstindig verschwindet.
Bei zunehmender Dicke oder Concentration.der Lisung werden
die genannten Absorptionsstreifen immer Dbreiter, und es bleibt
zuletzt nur ein Streifen fusserst dunklen Roths ibrig. Harting
(a. a. 0.) hat diese- charakterischen Eigenschaften in einer Zeich-
nung kurz versinnlicht. '

Ucher die Verinderungen, welche das Licht bei seinem Ein-
dringen und seinem Durchgang durch griine Blitter erfihrt, habe
ich in meiner Abhandlung ,Ueber die Durchleuchtung der
Pflanzentheile*t) Untersuchungen bekannt gemacht. Indem
ich wegen des dazu von mir construirten analysirenden Diaphano-
skops und wegen der Untersuchungsmethode iiberhaupt auf diesc
Abhandlung verweise, hebe ich nur das wichtigste Resultat her-
vor, dass das Licht, wenn es durch griine Blitter fillt, dieselben
Absorptionen erleidet wie wenn es durch Chlorophylllésungen
hindurchgeht. Ein griines Blatt verhédlt sich dabei wie eine
diinne Losungschicht, 2—6 Blitter verhalten sich wie dickere
Liosungsschichten in Bezug auf die Absorption gewisser Strahlen.
Wenn nun die Fluorescenz, wie Stockes angiebt mit diesen
Absorptionserscheinungen genetisch verbunden ist, so folgt ohne -
Weiteres, dass die entsprechenden Fluorescenzphéanomene auch
in den griinen Blittern auftreten miissen.

VI. Einfluss des Lichtes auf Entstehung und Umiin-
derungen des Chlorophylls.

Es ist bekannt, dass das Licht zur Erzeugung der griinen
Pflanzenfarbe im Allgemeinen unentbehrlich ist. Doch finden
hierbei einige scheinbare, und einige wirkliche Ausnahmen statt.

Eine nur scheinbare Ausnahme ist es,” wenn viele Embryonen
oder die Endosperme innerhalb der Fruchthiillen griin werden;
weil hier in der That das Ergrinen eine Folge des Lichtein-
flusses ist, denn ich habe in meiner oben genannten Abhandlung

?) Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wiss. Wien 1861 XLIIl. Vorgelegt am
6. Dezember 1860.
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iiber die Durchleuchtung der PfHanzentheile gezeigt, dass das
Licht mit namhafter Stirke tief in PHanzentheile cindringt und
¢s ist anderseits bekannt, dass auch sehr wenig intensives Licht
zum Krgriinen hinreicht. Hierher gehort auch die Chlorophyll-
bildung in den dem Licht ausgesetzteu Kartoffelknollen.

Eine wirkliche Ausnahme von der allgemeinen Regel machen
aber die Keime von Pinus Pinca, syleestris und Thuja orientalis,
Wic oben erwihnt, werden die Cotyledonen digser Keime schon
eriin, noch lange bevor sie an das Licht kommen, und dieser Fall
unterscheidet sich ganz wesentlich von den griinen Embryonen,
welche sich so hiufig in reifen Irichten finden. Dieser wesent-
liche Unterschied geht aus einem Versuche') Bohms hervor,
den derselbe freilich selbst falsch gedeutet hat. Ir brachte
Zweige von Acer, Raphanus, Astragacns, Celiis in das Finstere,
wo die Samen sich ausbildeten. Die sonst griinen Embryonen
bleiben hier farblos und die von Laphanus und Acer keimten
sogar. Daraus folgt, dass das Ergriinen dieser Embryonen sonst
von dem Licht herriihrt, welches sie durclr die diinnen Carpelle
crhalten, dass also dieser I'all mit dem von Pinus Pinca nicht
verglichen werden kann.

Auch das Auftreten griinlicher Blitter bei \eoetlrenden (nicht
kcimenden) Ptlanzen, die man in das Finstere. stellte, kann nicht
zu den wirklichen Ausnahmen gerechnet werden; denn die jiingsten
in den Knospen vorgebildeten Blitter der vegetirenden PHanzen
sind schon griin und wenn sie sich dann im Finstern ecntfalten,
so ist es ganz natiirlich, dass sie einen griinlichen Ton beibe,
halten. Lisst man die Pflanze dagegen so lange im Finstern
dass sich ganz ncue Blitter bilden, so sind diese bei ihrer Ent-
faltung vollig farblos (Tabak). Es ist allerdings nicht unmoglich,
dass es auch hier Fille geben konnte, welche sich den Keimen
von Pinus anschliessen, allein constatirt ist kein solcher, denn
die élteren Angaben von A.v. Humboldt, auf welche sich
Bohm beruft, sind nichts weniger als vorwurfsfrei und miissten
mit besonderen Vorsichtsmassregeln wiederholt werden. Sehr
auffallend muss es erscheinen, dass die Entstehung der griinen
Firbung der Blitter weit schneHer erfolgt in einem gemissigten,

') Ueber den Einfluss der Sonnenstrahlen auf die Chlqrophyllbildung, Wien.
1839. Sitzungsber. d. k Akad. der Wiss. Die ganz ungehirige Polemik, welche
Bihm in dieser Arbeit gegen mich fiibrt und seine zablreichen Irrthimer habe
ich in der botan. Zeilung 1860 zuriickgewiesen.
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als in cinem sehr intensiven Licht, cine Erscheinung dic man
bisher noch zu wenig beriicksichtigt hat, und welche besonders
bei Experimenten beachtet werden muss. An Zea JMais crhicelt
ich folgende Resultate. :

ich liess Maiskorner im Finstern keimen und als sie dice
ersten beiden Blitter vollig gelb entfaltet hatten. stellte ich die
Topfe mit den Pflanzen in cine Reihe neben cinander an das
sonnige Fenster. Die Pflanzen des einen Topfes blieben unbe-
deckt der dirckten Sonne ausgesetzt. Die Pflanzen des zweiten
Topfes wurden mit einer Glocke bedeckt, welche aus einem cin-
fachen Bogen weissen Papiers gebildet war, die des dritten
Topfes mit einer Glocke, welche aus dreifach liegendem Tapicr
gemacht war.  Als nach 2—3 Stunden die unbedeckten PHanzen
noch keine Spur von griiner Fiarbung zeigten begannen die mit
der cinfachen Papierglocke schon zu griinen, die unter der drei-
fachen Papierglocke aber waren schon sehr merklich griin, ob-
gleich sie offenbar am wenigsten Licht erhalten batten. Diexer
Versuch- wurde ofter wicderholt und dasselbe Verhalten bei
Phaseolus vulgaris beobachtet.  Noch viel iiberraschender ist
folgende Beobachtung. Ich bedeckte einzelne Stellen der ver-
geilten Dlitter von Maiskeimen mit Stanniolbdndern, dic ziem-
lich locker auflagen. Dic Pflanzen wurden damit an diec Sonne
gestellt. Nach 1—2_Stunden waren alle freien Stellen noch gelb,
ohne cine Spur von griin. ‘Die Stellen aber, welche von den
Stanniolbindern bedeckt waren, zeigten sich Junkelgriin und
stellten Schattenbilder des Stanuniolbldttchen dar. Dass auch in
diesem Falle das Ergriinen durch die Verdunklung, abcr nicht
durch volligen Lichtmangel erzeugt wird, geht daraus hervor,
dass das griine Schattenbild sich nicht bildet, wenn man ein diin-
nes DBleiband  (welches sich besser anlegt) recht sorgfiltig auf
dem vergeilten Blatte befestigt, so dass seitlich kein Licht
zwischen Band und Blatt eindringen kann. Derselbe Versuch
mit Phascolus crgab noch kein ihnliches Rcsultat doch ist hier
noch weiter zu experimentiren. '

Dass ibrigens das zerstreute Tageslicht das Ergrijnen rascher
bewirkt als direktes Sonnenlicht ist lingst bekannt. Dem gegen-
dber ist ¢s nun eine schr auffallende Thatsache, dass dennoch
die im vollen Sonnenlicht sich bildenden Blitter im allgemeinen
weit dunkler griin werden als die im zerstreuten Tageslicht; so
sind z. B. dic Blitter von Zimmerpflanzen immer heller gefirbt
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als die Blitter von Pflanzen gleicher Art im Freien, Hier liegen
noch ganz unerklirte Verhiltnisse vor.

Das Quantum von Licht., welches verschiedene Ptlanzen
~sum Ergriinen brauchen ist gewiss verschieden und weiset auf
specifische Unterschiede hin. Schon P. De Candolle machte
darauf aufimerksam (Physiologie 1L p. 704), und ich mochte nur
an die in tiefem Waldessehatten, an die in Brunnen und Felsschluch-
ten wachsenden Ptlanzen erinnern, welche mit einem kleinen
Bruchtheil des Tageslichtes dunkelgrin werden, wilivend dic
Pflanzen auf Wiesen und Feldern das volle Tageslicht nothig
haben.

Dic Wirkung verschicdener Lichtquellen hatten
schon Tessicer 1783 zu untersuchen angefangen.') kv “giebt an,
dass Lampenlicht und Mondlicht das Ergriinen cbenfalls herbei-
fiihven. Neuerlich wurde von Hervé Mangon? mit Ililfe
grossartiger clektrischer Apparate gezeigt, dass das an den
Kohlenspitzen “ciner clektrischen Lampe ausstrahlende Licht,
im Stande-ist Roggenpflanzen intensiv griin zu farben. ‘

Die einzelnen Besgandtheile des Sonncnlichtes
wurden in neuerer Zeit von Gardner in Virgien und von
Guillemin studirt. Ich iibergehe hicr die ilteren Yersuche, wo
man PHlanzen hinter farbigen Glasscheiben wachsen licss, weil
theils keine hinreichend genauen Angaben iiber die verschiedenen
Strahlen, welche die Gliser durchliessen veriffentlicht sind, und
weil iberhaupt die farbigen Gliser immer sehr verschiedenc
Strahlen durchlassen®); wodurch das Resultat in sciner Deutung
schr complicirt wird. Doch soll damit den ilteren Beobuchtungen
z. B. denen von Martius keineswegs ihr Werth - geschmélert
sein: nur sind sic nicht gecignet, die Grundphinomene klar hin-
zustellen. ’

Besser als Gliser haben manche Salzlosungen die Eigen-
schaft, Licht von bestimmtem Character durchzulassen, wenn
auch nicht streng monochromes Licht. Mit Hiilfe solcher zeigte

1) Citirt bei Guillemin aus Mém. de ’acad. des sciences p. I. 1783,
p. 133. : .

?) Comptes rendus 1861. 5. August p. 243.

3) Selbst dunkelrothes Rubinglas ldsst neben Reth auch noch Gelb und
Spuaren von Griin dureh, Cobaltglas auch etwas roth; alle anderen Gldser lassen
fast alle Farben durch.
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Gardner') zucrst die iiberaus merkwiirdige Thatsache, dass
ein Licht, welches seinen photochemisehen Wirkungen auf Metall-
salze (photographische Platten) vollstindig verloren hat, dennoch
im Stande ist, diejenigen chemischen Wirkungen zu erzeugen,
welche zur Entstehung des griimen Farbstofts der PHanzen nothiy
sind. Die Auflosungen von doppelt chromsaurem Kali und Eisen-
persulfocyaniir absorbiren die brechbarsten Strahlen des Son-
nenlichtes in dem Grade, dass das durch sie gegangene Licht
seine photographischen Wirkungen vollig verliert und dennoch
wurden PHlanzen durch-so verindertes Licht griin.

In dieser Richtung habe ich 13861 einige Experimente ge-
macht, die ich hier einstweilen kurz crwiithnen will. Zwei hin-
rcichend geriumige Glascylinder wurden am Boden innerhalb mit
Erde bedeckt und in diese Samen. von Liuom grandiflorum und
Drassica oleracew gesteckt. Jeder Cylinder war mit durchbohrten
Kautschukpfropfen versehen, die mit Kautschukrohren zusammen-
hingen um frische Luft einleiten zu konnen. Jeder dieser Cylin-
der wurde in einen grosseren Cylinder gestellt, so dass zwischen
beiden ein Raum von ein Ctm. Dicke blieb, der bei dem einen
Apparat mit gesittigter Losung von doppelt - chromsauren Kali
bei dem anderen mit einer dunkelblauen Losung von Kupfer-
oxydammoniak bis oben hinauf gefiillt wurde. Die Apparate
waren so eingerichtet, dass zu dem inneren Cylinder nur solches
Licht gelangen Lkonnte, welches zuvor durch die den inneren
Cylinder umgebende Lisung gegangen war. Das doppelt chrom-
saurc Kali liess neben Roth und Orange auch Gelb und eine
Spur Griin’durch. Das Kupferoxydammonik lies fast alle chemischen
(ultravioletten) die violetten, blauen und eine Spur griiner Strahlen
durch. Demnach war das Tageslicht in zwei Hilften getheilt;
das chromsaure Salz liess die ganze rothe Hiilfte, das blaue Salz
die ganze blaue Hilfte des Spektrums zu den aufkeimenden
PHlinzchen hingelangen. Diese Letzteren wurden in beiden Fillen
ntensiv griin.?) Es hatten also die Strablen der rothen Hilfte

1) Citirt bei Guillemin aus London, Edinburgh und Dublin. Philos.
Magazin 1844.

?) Die Vegetation zeigte trotzdem grosse Unterschiede. Im rothen Licht
wuchsen die Stengel senkrecht ohne die geringste Lichtkriimmung, wie im Finstern,
im Blauen waren sie halbkreisformig dem Fenster zugekrimmt. Im rothen Licht
schossen sie hoch auf, im blauen blieben sie kurz; im rothen kriimmten sich die
Bliitter riickwirts, im blauen breiteten sie sich aus.
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des Spektrums ebenso gut Chlorophyll gebildet wie die soge-
nannten chemischen Strahlen der blauen Hilfte.

Gardner liess auch die einzelnen Farben des Sonnenspek-
trums unter den hier nothigen Vorsichtsmassregeln auf die ver-
veilten Keimpflanzen von Riiben, Kohl, Senf, Erbsen, Buffbohnen
cinwirken, und fand, dass das Ergrinen stets im gelben Lichte
am schnellsten erfolgte, langsamer war es im Orange, noch lang-
samer im griinen Strahl und vielmal langsamer im violetten
Licht (Frorieps Notizen Bd. XXX. Nr. 11. 1844).

Demnach -erweisen sich also die sogenannten chemischen
Strahlen, welche bei den gewdhnlichen photochemischen Prozessen
die grosse Rolle spielen, hier bei der Chlorophyllbildung, also
ebenfalls bei einem photochemischen Prozess, weit weniger wirk-
sam, als die des anderen Spektrumendes.

Guillemin,!) der diese Versuche mit besonderer Vorsicht
wiederholte, fand Gardners Resultate nicht nur bestittigt, son-
dern fiigt noch hinzu, dass die Fahigkeit der einzelnen Theile
des Spektrums, Chlorophyll zu bilden, mit der Leuchtkraft der-
selben parallel laufe,. dass aber nicht bloss die leuchtenden,
sichtbaren Strahlen diese Eigenschaft besitzen, sondern dass
auch die ultravioletten sowie die ultrarothen in geringem Grade
Ergriinen zu Stande bringen. Die gelben Strahlen des Spektrums,
also nur ein kleiner Theil des Lichtbiindels, den das Prisma zer-
legte, firbte die Pflanzen ebenso schnell griin, als diess das
diffuse Licht der nordlichen Himmelsfliche that; schon binnen
ciner halben Stunde war eine griine Firbung zu erkennen. Die
ultravioletten Strahlen, welche durch Fluorescenz sichtbar ge-
macht und dann durch Linsen concentrirt wurden, iibten auf das
Ergriinen eine bedeutend geringere Wirkung als dieselben Strahlen
vor der Fluorescenz, als dieselben sich noch in 1h1em urspriing-
lichen unsichtbaren Zustande befanden. )

Auch hierbei muss ich wieder auf ein ungelostes Riithsel
aufmerksam machen. Wihrend es nidmlich feststeht, dass das
diffuse, also geminderte Licht stiarker wirkt als das sehr helle
direkte Sonnenlicht, zeigten Gardners und Guillemin’s Ver-
suche, dass die Spektralfarben nach Massgabe ihrer Hellig-
keit wirken, was offenbar einen wenigstens scheinbaren Wider-
spruch enthilt.

) Annales des scierices naturelles 1857. Vil p. 160.
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Dic mikroskopiseh wahrnehmbaren Vorginge im
Innern der Zellen, in denen sich durch Lichteinfluss Chlorophyll
bildet und in denen es umgekehrt durch Lichtmangel zerstirt
wird, hat Gris (a. a. O.) durch mchrere Beobachtungen erliutert.
Er fand in den Zellen cines jungen vergeilten Blattes von Viciu
Eaba ein Netz von gelber Gallert, welche leicht granulirt war.
Am Licht nahm diese Gallert binnen 16 Stunden eine intensiv
griime Iirbung an und schien in gewissen Zellen etwas kornig-
In den gelben, vergeilten Primordialblittern einer im Finstern
gekeimten Bohne fand er innerhalb der Zellen unter der Lpider-
mis eine Gallert, welche sich an der Zellwand verbreitete,. und
einzelne rundliche Stellen derselben frei liess (ich fand es ebenso
und muss hinzusetzen, dass das Protoplasma diese Form in
diesen Zellen schon zu der Zeit besitzt, wo der Keim noch nicht
angefangen hat zu keimen). In den entsprechenden Zellen cines
grimen Keimes war diese Gallert lebhaft grim, kornig und in
derselben Form abgeclagert (diese Verthcilungsweise, mit Frei-
lassung einzelner Wandstellen zeigen auch die vollkommen aus-
gebildeten Chlorophyllkorner noch). In ecinem noch weiter ci-
grinten Blatte fand er in dem Chlorophyllkérnern auch Amylum,
An einem vergeilten Stengel von Erythrina fand cr in den Zel-
len unter der Epidermis der Blitter einen Wandbeleg von gelb-
licher granulirter Gallert (Taf. V. fig. 8 a. a. O.). Aehnlich war
es -auch bei Ozxalis. Ich habe dagegen auch den umgekehrien
Fall kennen gelernt, dass die Bildung der Chloropkyllkérner oder
das Zerfallen des Plasmas in Koérner oder Ballen schon vor
dem Ergriinen eintritt!, nimlich bei Zea und Helianthus, wo ich
in den Zellen der vergeilten Blitter gelbe Chlorophylikirner
fand. Es kann also der Gestaltungsprozess der Erzeugung
des Farbstoffes, oder diese jenem vorausgehen, wihrend sonst
wic es scheint unter normalen Verhiltnissen beide Akte zusawm-
nicnfallen, ,

Wenn griine, chlorophyllhaltige Pflanzen im Finsteren lingere
Zeit verweilen, so findet cin Schwinden und endliches Ver-
schwinden der Chlorophyllkorner statt, wie aus Gris’s Beobach-
tungen hervorgeht.

Bei Sempervivum tectorivn wurden nach lingerer Verdunkelung
dic Basaltheile der Blitter farblos withrend die Blattspitzen noch
eriin bleiben. Die Vergleichung der Chlorophyllkérner von der
griimen Spitze gegen die Basis fortschreitend, zeigte einc schr

- auffallende Volumenabnahme wihrend auch die darin enthaltenen

.
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Starkekérner schwanden. Bei Sedume Haworthit nahmen die
Chlorophyllkérner bis zum volligen Verschwinden ab und es
Llich eine granulose Masse iibrig. Bei Sedum dendroideum be-
vinnt das Erbleichen der griinen Blitter im Finstern an den
Spitzen und schreitet gegen die Basis hinab. Auch hier sind
die Chlorophyllkérner in den entfirbten Theilen kleiner gewor-
den, sammt den darin eingeschlossenen Stirkekornern. (Weitere
Beob. an dloe oblique a. a. 0). Gris schliesst mit dem Satze:
..Dic Destruktion betrifft sowobl die eiweissartige Substanz der
Chlorophyllkérner, dic sich in dem Masse verringert, als das
Blatt heller wird, als auch das Amylum, welches darin ent-
halten sein kann, endlich ebenso den eigentlichen grinen Farb-
stoff selbst.

Bei dem Ergriinen der im Finstern gebildeten Blitter habe
ich, wenn sie dann an das Licht gestellt wurden, immer wahr-
genommen, dass cs  zuerst in-den jingeren Blittern, dann in
den jiingeren Theilen ilterer Blitter eintritt. Dabei beginnt im-
mer das Auftreten der griimen Farbe zuerst in den Winkeln der
grosseren Nerven und verbreitet sich von dort aus in das Paren-
chym, welches von kleineren Nerven durchzogen ist. Habeén die
Bliitter zu lange im Dunkeln gelebt, so gehen sie dann am Licht

‘zu Grunde, sie bekommen stellenWeise,braune Flecken, oft zahl-
reiche Locher (besonders bei Phaseolus).:

Einc cigenthiimliche Wirkung des Sonnenlichtes auf dic
griine Fiarbung der Blitter lernte ich 1859 kennen und beschricl
dieselbe unter dem_ Titel: ,Ueber das abwechselénde Erbleichen
und Dunklerwerden der Blitter bei wechselnder Beleuchtung.* ')
Ich zeigte in dieser Abhandlung, dass die lebenden griinen Blit-
ter unter dem Kinfluss des Sonnenscheins eine heller griine
Farbe annehmen um dann im Schatten dunkelgriin zu werden,
cin Farbenwechsel, den man beliebig oft wiederholen kann.

Man kann dieses Phinomen selw leicht sichtbar. machen,
wenn man sehr diinne, recht biegsame Bleiplatten (etwa 1 Ctm.
breit und 5—10 Ctm. lang) quer iiber die Blitter befestigt und
besonders die Rinder genau andriickt. Nachdem die so ~vor-
bereiteten Blitter 10—20 (hochstens 30) Minuten dem Sonnen-
schein ausgesetzt waren, nimmt man das Bleibaud ab und be-

1) Berichte der math. phys. Klasse der kgl Sdchs. Gesellschaft der Wissen-
schaft. 1859.
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trachtet ¢as Blatt bald im durchfallenden bald in reflektirten
Licht, besser im Schatten als im Sonnenschein, und man nimmt
dann das Schattenbild des Bleibandes als dunkelgriine IFigur auf
dem hellgriinen Blatte wahr. Ich habe in der genannten Abhand-
lung gezeigt, dass dieses Erbleichen der griinen Blitter nur
durch die Strahlen des blauen (am stirksten brechbaren) Theiles
des Spektrums bewirkt wird, wihrend sich die rothen und gelben
Strahlen wie Dunkelbeit verhalten. Legt man statt des Bleibandes
einen Streifen rothen Rubinglases auf ein von der Sonmne be-
schienenes Blatt, so erhdlt man ebenfalls ein Schattenbild des
Rubinglases., dieses wirkt also wie cin undurchsichtiger Korper.
Legt man dagegen einen Streifen dunkelblaues Cobaltglas auf
ein von der Sonne beschienes Blatt, so erhilt man kein Schatten-
bild, weil dic blauen (und violetten und ultravioletten) Strahlen.
welche das Cobaltglas zu dem- Blatte gelangen lisst, cbenso
wirken, wie das weisse Licht; d. h. also: im weissen Licht sind
cs diese Strahlen, welche die Entfirbung des Chlorophylls be-
wirken. Bringt man die Blitter, auf denen durch Erbleichen der
insolirten Stellen Schattenbilder entstanden sind in den Schatten,
so verschwinden die Bilder vollstindig nach 5—20 Minuten, weil
die "vorher heller gewordenen Theile nun wieder Dunkelgriin wer-
den, so wie das Schattenbild setbst, also von diesem nicht mchr
urrterschieden werden konnen. Ich habe diese Erscheinungen
bis jetzt an folgenden Pflanzen beobachtet: Nicotiana, Zea Dluis,
Lamium purpurewm, Sambucus nigra, Urtica divica, Orobus ver-
nus, Ozalis acetosella, Hieracium sylvaticum, Bunias oricntalis,
Vicia I'aba, Armoracia officinalis, Ipomaea, Fuchsia, Galeobdolon
luteum, Phascolus, Brassica, Pelargoniun, d. h. iiberall wo der
Versuch an frischen lebenskriftigen Blittern gemacht wurde,
Ich habe seit der Veroffentlichung der genannten Arbeit mich
noch mit Bestimmtheit iiberzeugt, dass BlLitter von Waldpflanzen
weit empfindlicher gegen das Licht sind, als die von Wicsen-
und Feldpflanzen, iiberhaupt solchen, die in voller Sonne wachsen.
Ebenso sind die im Zimmer gewachsenen Pflanzen zu dicsen
Versuchen weit geeigneter als die im Freien vegetirenden. End-
lich kann man unempfindlich scheinende Pflanzen dadurch empfind-
lich machen, dass man sie 1—2 Tage in den Schatten stellt, und
dann den Versuch mit dem Bleibande macht.

Die Erklirungen, welche ich in der genannten Abhandlung
von” den FErscheinungen zu geben suchte sind mir zum Theil
zwelfelhaft geworden, dafiir muss ich aber nach vielfach wieder-
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holten Versuchen alle Einzelnheiten der dort beschriebenen Be-
obachtungen von Neuem bestittigen.

Lndlich schliesst sich hier die allgemein bekannte Thatsache -
an, dass alkoholische uud itherische Chlorophyllgriinlésungen
durch Sonnenlicht in kurzer Zeit entfirbt werden, d. h. die griine
Farbe verschwindet vollstindig und die Losung wird gelb. Auch
Papicr, welches mit Chlorophyllextrakt getrinkt und griin ge-
firbt ist, -verbleicht am Licht, und wenn man es zum Theil be-
schattet, so erhdlt man ein griines Schattenbild auf hellem Grunde,
cine Erscheinung, welche lebhaft an die eben beschriebenen Vor-
ginge in lebenden Blattern crinnert, nur mit dem Unterschiede,
dass die am Licht hellgriin gewordenen Blitter im Schatten wie-
der dunkelgriin werden, was bei dem mit Chlorophyll gefirbten
Papier nicht stattfindet.

Bonn, den 28. Januar 1862.

Schweizerische Kryptogamen,
unter Mitwirkung mehrerer Botaniker gesammelt und heraus-
gegeben vyon Dr. B. Wartmann, Professor in St. Gallen
und B. Schenk, Kunstgirtner in Schaffhausen Fasc. I. und
II. St. Gallen 1862. Besprochen von Dr. Ernst Stizen-
berger in Constanz,

Zum besondern Vergniigen gereicht es dem Berichterstatter,
den Freunden der Kryptogamen das Erscheinen einer Sammlung
ankiindigen zu konnen, welche sich zur Aufgabe macht, ihnen
die bliithenlosen Gewiichse eines trotz seiner Zuginglichkeit in
dieser Beziehung nur liickenhaft gekannten und doch so beach-
tenswerthen Landes vorzufiihren. Ausser im Gebiete der Liche-
nen ist fiir die Kryptogamen der Schweiz noch wenig geschehen
und selbst an den rithmlich bekannten Rab enhorst’schen Samm-
lungen haben sich verhdltnissmissig nur wenige Schweizer be-
theiliget. Der Name unsers Freundes Wartmann, der unge-
wohnliche Fleiss seines Mitherausgebers, so wie der Fortschritt;:
der sich, angeregt durch Herausgabe dieser Sammlung, im Stu-
dium der Kryptogamen unter den schweizerischen Botanikern so-.
fort kundgeben muss, biirgen uns dafiir, dass im vorliegenden. .
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