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Ucher das Yorkommen und die Eatstehung von Btiolin und Chlorophyll
in der Kartoffel.

Von Professor Wiesner.

Bs st eino lango bekannte ’I'h-lsuhz, dass Kartoffeln ergrunen,
wenn_ sie durch lingere Zeit dem sgeselzt werden,
Das grone Pigment, welches sich e b.mec, st zweifellos Chio-
rophyll, denn’ das weingeistige Extrakt der am Lichte grin gewor-
denen Kartoffeln fluorescirt mit rothem Lichte, zeigt das Absorptions
spektrum des normalen Chlorophylls und wird im starkbrechenden
Lichte viel langsamer als im schwachbrechenden bei Luftzutritt
zerstirt.

Ueber die morphologischen Verhultnisse des in ergrinten Kar—
ofllnauftrlenden Chlorophylls wurden frlher  schon_gelegentlich
einzelne Beobachtungen gemacht, uber welche ich, eh
g Waluehnisgss Ber i3 srToge, ani Ay XU LBesl
werde.

v. Mohl") fihrt an, dass beim Ergrinen der Karlofleln die
Sldlkckurnchen derselben sich mit grinen, scharf begrenzten Hillen

Hingegen sagte spiter Schacht?), dass unterhalb der Schalo
von ‘am Tichte gelegenen Kartoffeln sich formloses Chlorophyll bildet.
ohm kam in seinen Arbeiten aber das Chlorophyll mehrfach
i Ergrinens der Kartoffeln zu sprechen. Er
ische als alte Knollen am Lichte ergrinen,
dass in den unter dem Periderm gelegenen Zellen das Kornclen fuh-
rende Protoplasma ergrant, in den tieferen Schichten aber die Stirke-
kornchen sich mit grinen Hillen umkleiden, welche durch Alkohol
farblos werden. Wir sehen slso in Bohm's Beobachtungsergebnissen
die Wahrnehmungen v. Mohl's und Schachts vereinigt, denn was der
letztere Forscher als formloses Chlorophyll bezeichnet, st eben nichts
anderes als ergriites, formloses Protoplasma.
In elner Annerkung derselben Abiandiung bemerkt Bohm, diss
it

in
platten i Kartoffeln' nach iy e
Liciics alls Sirkekornchen ergrin! erscheinon.

In derselben Abhandlung*) beschreibt Bohm noch eine andere
driickt
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Jieruber etwa [olgendermpssen aus: Unnitelar unler dem Peo
idérm: der Kartoffel Jiogt \ein. Sehickts Son Zullon, i derén Lnbaly .0
Kornchen _aufireten, wdéren’ cheniache  Natur  gleichgilig. scheint,
welcho sich zu einer Koruermasse vereinigen, die schliesslich von
Chlorophyil umbllt wid,
o Jahre spiter') bespricht Bihm den Unterschied im Ent-
Biehen. desWOblisopbyly dek artofflkuale und der Bilduog. dieses
Korpers in Wahrend hier e
weislich sei, fehle dasselbe in eis orophylitdendon. Zellen der
Kartofelknollen. Unter Chloroplor verstand Bohm die nichtgrine
Grundlage des Chlorophylls, dasjenige, was zu derselben Zeit von
Sachs?) als Leukophyll bezeichnet wurde. Nach unserer heutigen
‘Aufussung ish unler Bobis Chtiroplior die protoplasmatich Grunds
lage des Chlorophyllkorns (oder allgemein gesagt der Chlorophyll-
Korper) ‘tingirt durch Xanthophyll (einschlicsslich Etiolin) 20 vor—
stelien. Da uun dieser letztere Korper durch Schwefelsiure spahngron
bis blau wird, und Bohm in seiner Abhandlung susdrucklich sagt,
duss_Kartoffelknollen mit Schwefelsiure hehandelt nicht_spahngrin
erden, g0 wire aus seinen Mithellungen zu_entnshme, dass Xan-
thophyli in der Kartoffel nicht vorkomnt.
Ich gelie nun zu meinen eigenen Beobachtangen tber.
Zuerst will ich auf die Frage, ob in Kartoffelknollen,
dem Lichte entzogen wurden, sich Xanthophyll (einschliesslich Etiol
bildet auf Grund meiner Erfahrungen sntworten. Diese Frage scheint
i nicht mussl, dewn Uberall dort, wo bis jeat das Enisihen des
Chlorophylls genauer verfolgt wurde, fand ass, wenn die be-
treffenden
gesogen werden, Etiolnkrnee (allgemein milsste man sage
korper) an_Stelle Gligem. C!
Salptekon, weloho am Lichis su ergrinon befibigt snd, und dss als
Begleiter des Chloropliylls stets Xanthophyll auftri
Es ist bekanntlich Streitfrage, ob das Etiolin D Xanthophyll,
wie Pringsheim *) behauptet, zwei verscliodens, Farbstoliss sy
oder ob man es et mil einem und dewselben Korper 3u thun habe,
) als sichergestellt angenommen wird. Auf diese
airellfnge )i hoe s den Loslichkeitsverhaltnissen
en Reaktionen_unterscheiden sich Etiolin und Xanthophyll
nicht, im_spektroskopischen Verhalten ergeben sich, wenn Prings-
beim's Aufussung die richigo sein sulle, hochstens” geringe Unter=
schiede. Im Nachfolgenden nenne ich den gelben vor der Entstehung
des Chlumph)lls achvetonden Farbsol Etiolin, den gelben Farbstof,
welcher als Begleiter des Chlorophylls auftritty aber Xanthophyll.
enn man frischo Kartoffeln mit Alkohol, oder noch besser mit

') Sitmogaber. d. . Alad. d. Wiss. Bd. 37, p. 476,
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Aether, auszieht, . 5o/ bekommt.man,  wenn 7 den Yer-
Suchen sog. gefirble (namlich durch’ Anthokyon taginey Varieiteh
gewahlt wurden, gelbliche klare Extrakte. Engt min dieselben im
Wasserbade stark ein, s erdielt man leblah gelb gefirbie Flissig-
Kei elche untersucht das

A0 i Sekolabara” oders i Selehuire. - atatoea st Lol
dieser Reaktion, wie wohl allgemein bekannt, verlasslicher — versetat,
fast augenblicklich grunlich werden. Schon diese Merkmale lassen
annehmen, dass hier Etiolin enthalten ist.

Diese Annahme wird zur Gevissheit, wenn mn die Kartofieln
bei einer Temperatur von 12—18° C. im Dunkeln aufbewahrt. Sie
nehmen mum elnon sehr lebhaien gelben Farbenlon an, geben
Alkohol goldgelbe Extrakte, welche in allen Eigenthamlichkeiten mit
Etiolinlosungen ubereinstimmen. Mit Salzsoure S endo: dio Lt
blaugriin. Ziche ich mit Aether aus, setze Salzsiure zum Extrakte
und schittle das Gemenge, so farbt sich die Salzsiureschichte blau-
grun bis indigblau, fuoescir aber nicht Diese Reaktion charakteri~

sirt aber, ich' gefunden habe, das Etiolin auf das schirfste. Als
woitere Besiligung, dass dus. woingeistige Extralt der el
Etiolin enthalt, fuhre ich an, dass die Losung sich in Betrefl des
Zosmmealanges -avwischon. Brechbarkeit:dor, Livbtsizableatimid e
storung durch Oxydation umgekehrt wie eine Chlorophylllosung ver—
kit Lotaion: wiyd: bokanmiichduchdidsthwaokroshendo HAIS
des Sonnenspektruins rascher als durch die starkbrechende zerstort,
wihrend eine Xanthophylllosung, frither zeigte?), gerade
durch die Strahlen der stirker brechenden Halfte des Sonnenspek-
trums schneller le-durch die Sirablen der anderen Hilllo ent-
firkt w

kann also wohl keinem Zweifel unterliegen, dass

die Kaptattel Eviotin enthi
Die Etiolinmenge ist in {Hschen Karloflen eine relatiy geringe.
Werden die Knollen im Dunkeln bei niederer Temperatur (7 —8%) auf-
bewalirt, so tritt keine merkliche Vermehrung iolins ein, wohl
sber, wie  schon  angedeutel, bei- hoherer. Temperatur (deulich bei
218", wie man sich durch folgenden Versuch uberzeugen kann
u.um man frische Karloffeln, schilt dieselben und bestimmt
von einem gewogenen Quantuns derselben die Trockeusubstanz, wih-
rend ein anderes gewogenes Quantum desselben mit Alkohol so
lange behandelt wird, bis alles Etiolin ausgezogen wurde, und geht
in derselben Weise 'mit l\arloﬂ'eln Werke, welche durch 10-—
15 Tage im Finstern bei 12— fbewahrt wurden, so bekommt
b ey Elmlnusungm auf_gleiche Farbung
durch Zusatz von Alkohol bringt, Flussgkelitolunins, welche, auf
gleiche Trockensubstanz reduzirt, dem igehalt der frischen und
fiein DuakekiIieast o G sausewdiet Fewssensn proportonirt

4 Ueber dio Beriehungon des Lichtes zain Chlorophyl. Sitzungaber. dee
k. Akad. d. WissénschaftenBd. 59. Aprilhef.
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sifd. [Auf diese Weise rwurdd festgéstelll dass der | Etiolingebialty son/ 0
in ‘der Warme im Dunkeln aufbewahrien Kartoffeln um 30—150%
sich vermehrt.

In den Zellen der Kartoffel ist der Nachweis des Eiolins schwie-

er. Bei reichlichem Gelalt an Eiolin erscheint das Proloplasma
ar Parsnchyuizello gelblich gefarbt. Doch ist die Menge des Etiolins
in der Karloffel stels eine so geringe, dass man direkt in der Zelle
durch Salzsiiure dessen Gegenwarl nichl konstatiren kann. Nach un-
seren Erfabrungen, denen zufolge das Eliolin stels nur als Begleiter
des Protoplasma in der Zelle aufiritt, ist aber wobl kaum zu be=
aweifeln, dass es auch in den Zellen der Kartoffeln nur an dieses
gebunden vorkommt.

Lisst man Kartoffeln bei ciner Temperatur von 15—18° C. im
diflisen Tagesicho licgen, so erkennt man zuorst, duss das imnere
Gewebe dersclben sich lebhafter gelb farbt. Nach einigen Tagen
ginnt die Grinfarbung, die, makroskopisch betrachtet, am e
sich unter der Schale einstelll. Warlel man, bis die Grinfirbung
lebhaft hervorlrill, und extrahirt man nun die grin gewordenen Par-
tien mit Weingeist, so bekommt man ein grinliches Exirakl, sus
welchem sich _durch Benzol Chlorophyll ausschutien lisst, wabrend
im Weingelst Xanthophyll zurackblibt,

ich gelange nun zu meinen Beobachtungen iiber Yorkommen und
Entstehung des” Chloropbyls in der Kol 2

Wihrend das Ergranen der Kartoffel im diffusen Lichte eine

Woche und lmg»r auf sich warten lisst, kaon man die Grunfurbung
an Knollen, die wihrend des Tages durch einige Stunden der Eiu-
wirkung des Sonnenlichtes ausgesetz! waren, schon nach 1—3 Tagen
Konstaliren. Bei Kartoffoln, welche bloss dem difusen Tageslichio
ausgeselzt waren, konnle ich nach Ablauf von 1—2 Monaten das
Chlorophyll bloss 3—5 Mm. tief in's Innere der Gewebe hinein ver-
folgen. An slark besonnt gewesenen Knollen bildet sich das Chloro—
Schichien, 0 viel ch gesohen habo, selbat

s lusst woll annchmen, dass eine
bestimmle ~ geringste Helhgkell ing L e dmemdcrnTariofdaer s
derlich ist.

Unmiltelbar unter dem Periderm also im Phellogen, welches
hier eine Machtigheit von 2—20 Zelllagen besilzt, habe ich das Chlo-
rophyll nie aufgefunden; wohl aber slets in dem unmiltelbar hinter
diesem Gewebo liegenden Purenchym. Dieses zeichnet sich durch
Reichthum an Proloplasma aus, seine Zellen enthalten noch Zellkerne,
sind aber arm an Stirkekornchon, dafur enthalien sie die bekannten
wirfelformigen Krystallode. Viele' dieser Zellen fubren ni
ziges Stirkekorn, andere enthallen nur einzelne oder
kleine Amylumkorner. Bei lebhafterem Ergranen findet sich das Chlo-
rophyll such in den tiefer licgenden stirkereichen, aber protoplasma=
armen Parenchymschichten ein.

ch finde, dass das Chlorophyll in folgenden 3 Formen im Pa-
renchym der Kartoffel auftritt:




n
1.l Soguhgeformtes | Clloropbylly das) Protiplesiia der Zeflen

Uceraug won Sirkekornchen Gog. flsche Chlorophyll=
bildend), e

3. in Form e Chlorophyllkorner.

In Betreff der ersten Form habe ich nichts Besonderes anzu-
merken. In den aussersten Parenchymzellen ist bei stark ergronten
Karloffeln haufig das_ganze Protoplasma ergrint, wabrend in den
inneren nur einzelne Partien grin gefirbt erscheinen.

Was die zweite Form anbelangt, so finde ich, dass die Stirke=
kornchen an_ sich ungefirbt siud, und die grine Farbe von einer
hyalinen oder haufiger _kornigen Schicht von Protoplasmaherrihrt,
die' durch das grane Pigment gefarbt ist. Ich finde es bemerkens~
werth, dass an vielen Starkekbrnern schwach lichtbrechende Proto-
plasmizonen erkennbar werden, an denen sich keine Spur Yon Gron=
nrbung nachweisen issl.

Bezug auf dio zuletzt genannte Form des Vorkommens des
cmomphyus in der Kartoffel erwahne ich, dass dieselbe bis jetat, so
viel mir bekannt, in den Geweben diesér Knollen noch nicht beob-
achtet_ wurde. Dio echten Chlorophyllkorner fand ich in allen von
mir untersuchten am Lichte ergrinten Kartoffeln auf, am_ schinsten
und reichlichsten an Knollen, welche ich im feuchten Raume unter
einer Glasglocke im hellen Tageslichle zog. Sie treten nur in den
protoplasmareichen Zellen des unmittelbar an das Phellogen anstossen~
den Parenchyms auf und unterscheiden sich schon auf den ersten Blick
von den unechten durch ibr geringes Lichtbrechungsvermogen. Sie
finden sich selten einzeln, meist in Gruppen, oft den Zellkern um-
gebend, in den Zellen vor. lbro Form st rundiich oder ellipisch,
tiele cnlhalen cine Meine Vacuole. Dor Durchmesser besichungs-
weita lingstn Durvhmesser. dissor Chlorophyllkorner mizst 0028 bis
00059 Mm. Mit Weingeist behandelt entfarben sie sic
standigo Trager des Chlorophyllfarbsiofs wird durch Jodlosung gelb und
nicht blau gefurbt; er zeigt ferner die Raspail'sche Eiweissreaktion.

s ich nach Auffindung der echten Chlnmphyllhumer in der
Karloffel dieselben meinem Assistenten, Heren Karl Mikos ch, demon-
strirte, machte er mich darauf aufm?rksnm, duss er elmze Tage
fruber in Kartoffeln, er Aufsuch
neben diesen in_vielen Zellen sthwmh Kingchonds, e
durch Jod sich nicht bliuende Korner geseben hal. Diese’ Auffindung
hat sichbestitigt, und es stellte sich heraus, dass diese Kornchen
nichts anderes als Etiolinkorner sind, welche, gleich den analogen
Gebilden in etiolirten Keimlingen, am Lichte zu ergranen befihigt sind,

rilck~
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