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I

Das Blattgriin oder Chlorophyll.

Einer der wichtigsten Fundamentalsitze in der
Pflanzenphysiologie lautet: nur die griine, chloro-
phyllhiltige Pflanze vermag aus rein anorganischen
oder mineralischen Stoffen organische zu bereiten.

Wenn irgend etwas die hohe Bedeutung des grii-
nen Farbstoffes der Laubblitter, des Blattgriins oder
Chlorophylls beweisen konnte, so wire es der eben
ausgesprochene, zwar sehr kurze, aber dennoch inhalts-
schwere Satz.

Aus der Kohlensdure der Atmosphire, Wasser
und einigen Mineralsalzen bildet die Zelle unter Mit-
wirkung des griinen Farbstoffes im Sonnenlichte orga-
nische Substanz (Zucker, Stirke) und durch Umwand-
" lung dieser entsteht im Stoffwechsel das ganze Heer
jener Verbindungen, von welchen sich alle nicht grii-
nen Pflanzen, alle Thiere und der Mensch ernihren.
Mithin hingt der Bestand aller Lebewesen im Grunde
genommen von der griinen Pflanze ab; verschwinde
diese aus irgend einer Ursache vom Erdboden, so wire
bei sonst gleich bleibenden Bedingungen der Hunger-

tod aller anderen Wesen die nothwendige Folge.
B¥*
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Ich habe absichtlich diese Bemerkungen voraus- -
geschickt, um den Zuhbrer gleich anfangs auf die fun-
damentale Bedeutung des Blattgriins fiir das Reich der
Organismen aufmerksam zu machen.

In der That verdient auch kein Farbstoff des
Pflanzenreiches, ja man kann noch weiter gehen und
sagen, kein Farbstoff iiberhaupt unser Interesse in so
hohem Grade wie gerade das Chlorophyll.

Das Griin unserer Wilder und Wiesen spricht
schon fiir die groBe Verbreitung des Blattgriins. Von .
den npiedersten Gewichsen — nur die grofe Classe
der Pilze ausgenommen — bis zu den héchsten Pflan-
zen aufwirts finden wir den genannten Farbstoff all-
gemein verbreitet vor. Nur wenige Blitenpflanzen
entbehren vollig des Chlorophylls. 8o die durch ihre
parasitische Lebensweise ausgezeichnete Schuppenwurz
(Lathraea Squamaria), die im verwesenden Humus vor-
kommende Orchidee Korallenwurz (Corallorhiza innata)
und der im tiefen Waldesschatten gedeihende Fichten-
_spargel (Monotropa Hypopitys). Andere durch ihre blei-
che Farbe ausgezeichneten Pflanzen enthalten nur
Spuren von Chlorophyll, so z. B. die den Landwirthen
so léstigen schmarotzenden Sommerwurz- (Orobanche)
und Kleeseidearten (Cuscuta), desgleichen Epipogon
Gmelini. ' '

Manche Pflanzen machen den Eindruck, als ob sie
kein Chlorophyll enthielten, und doch sind sie reichlich
damit versorgt. Jedermann von Ihnen kennt die Blut-
buche. Ihre Blitter erscheinen namentlich im Friih-
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" jahre blutroth, von griinem Farbstoff ist mit freiem
Auge oft keine Spur wahrzunehmen. Und doch ent-
hilt die Blutbuche gleich der gemeinen Buche reichlich
Blattgriin, nur wird dasselbe hier von einem rothen
Farbstoff vollkommen verdeckt. Ein gleiches Ver-
halten zeigen viele Gartenpflanzen, namentlich die in
der modernen Teppichgirtnerei vielfach verwendeten
rothvioletten und purpurnen Coleus-, Achyranthes- und
Perilla-Varietiten. Auch in der untersten Stufe des
Gewiichsreiches fehlt es an solchen Pflanzen nicht. Die
im Meerwasser lebenden Roth- (Florideen) und Braun-
algen (Fucaceen) maskieren der herrschenden Lehre
gemiB ihren Chlorophyllgehalt gleichfalls durch rothen,
beziehungsweise braunen Farbstoff.

Dass die Menge des Chlorophylls in ein und der-
sclben Pflanze je nach den Organen einé verschiedene
ist und in den vom Lichte abgeschlossenen Organen
(Wurzeln) ganz fehlt, lehrt schon eine oberflichliche
Betrachtung. Gewdhnlich aber stellen bei der hoheren
Pflanze die Laubblitter den Hauptsitz des Chloro-
"phylls dar.

"‘Der griine Farbstoff erfiillt keineswegs, wie es
dem unbewaffneten Auge oft erscheinen méchte, gleich-
méfig die Planzenorgane. Man kann sich davon leicht
iiberzeugen, wenn man einen geniigend durchsichtigen
Pflanzentheil, z. B. ein Moosblatt, unter dem Mikroskop

betrachtet. Nunmehr erscheint der Farbstoff an kleine
~ griingefirbte Kornchen, die Chlorophyllkérnchen, ge-
bunden, die in der farblosen Zellsubstanz eingebettet



— 68 —

sind. (Fig.1, 4) Einsolches Chlorophyllkorn besteht nicht
blof aus Farbstoff, sondern ausdiesem und einem Kliimp-
chen jener merkwiirdigen, Protoplasma genannten Sub-
stanz, die den wesentlichen Bestandtheil jeder lebenden

Fig. 1.

A Vier Zellen aus einem Moosblatt mit
Chlorophyllkérnern.

B Ein Chlorophyllkorn stark vergréssert mit
hell erscheinenden Stirkekirnchen.

C Zelle der Alge Zygnema mit sternfor-
migen Chlorophyllkérpern, die durch
eine farblose Plasmabriicke verbun-
den sind.

Zelle ausmacht und in
dersich alle Vorgéinge
des Lebens abspielen.
Ein Chlorophyllkorn
ist also ein Stiick ge-
formtes, von Blatt-
griiln durchdrungenes
Protoplasma.

Wenn der Che-
miker von Chloro-
phyll spricht, meint
er den  Farbstoff
allein, wihrend der
Botaniker unter Chlo-
rophyll kurzweg hiu-
fig die Chlorophyll-
korner begreift.

In der Form,
wie das Blattgriin im
Moosblatte auftritt,
kommt es in den

meisten Pllanzenorganen vor. Das Vorkommen in Kor-
nern oder Scheibchen ist somit der gewGhnliche Fall.

Bei den niedersten griinen Pflanzen, den Algen,
nehmen jedoch die Chlorophyllkérper die verschieden-
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sten, fiir die betreffenden Gattungen héchst charak-
teristischen Formen an.

Die Gattung Spérogyre beispielsweise, die in un-
seren nicht allzu kalkreichen Wassertiimpeln zu den
hiufigen Algen gehort, besitzt schraubig gewundene,
die ihr verwandte Gattung Zygnema sternformige (Fig.
1, C), Syrogonium perlschnurartige, Sphaeroplea ringfor-
mige und Mesocarpus brettartige Chlorophyllkirper.
Damit ist die Mannigfaltigkeit der Formen keineswegs
erschopft, uns geniigt es jedoch, die bekanntesten For-
men der Chlorophyllk6rper genannt zu haben.

Das Blattgriin besitzt einige sehr merkwiirdige
Eigenschaften. Um diese kennen zu lernen, miissen
wir uns den Farbstoff in Form einer Losung darstellen.
Am einfachsten geschieht dies in folgender Weise.
Wir nehmen frisches Gras und kochen dasselbe in rei-
nem Wasser aus. Hiebei geht das Chlorophyll nicht in
Losung. Sodann legen wir das gekochte und vom
Wasser abgepresste Gras in heifen Alkohol oder Wein-
geist. Nunmehr 1ost sich der Farbstoff zusehends, er
steigt in griinen Wolken auf und kurz nachher erhilt
man eine klare, smaragdgriine Fliissigkeit. Diese Farbe
ist der Losung aber nur im durchfallenden Lichte be-
trachtet eigen, in auffallendem Licht erscheint sie hin-
gegen blutroth. Wir sagen, das Chlorophyll fluoresciert
in rother Farbe. '

Eine andere merkwiirdige Eigenschaft des Chloro-
phylls besteht darin, gewisse Strahlen des Sonnen-
lichtes zu verloschen oder zu absorbieren. Bekanntlich
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besteht das weille Son_nenlicht aus einem Gemisch ver-
schiedener Strahlen, die uns in verschiedener Farbe
erscheinen. Tritt ein leuchtender Sonnenstrahl durch
die Spalte eines Fensterladens in ein dunkles Zimmer
und hier durch ein dreikantiges aufrechtes Glasprisma,
80 wird der Lichtstrahl von seiner Richtung abgelenkt
und gleichzeitig in seine Bestandtheile aufgelést, d. h.
anstatt eines weillen Streifens an der Hinterwand des
Zimmers tritt ein Farbenband — Spectrum genannt —
auf, in welchem die Regenbogenfarben: roth, orange,
gelb, griin, blau und violett so aufeinanderfolgen, dass
Roth am wenigsten, Violett aber am stiirksten abge-
lenkt erscheint. Wenn man nun das aus dem Prisma
kommende zerlegte Licht durch eine Chlorophyllésung
durchgehen ldsst und dann das Spectrum auffingt, so
gewahrt man an bestimmten Stellen desselben schwarze
oder dunkle Streifen, die sogenannten Absorptions-
streifen des Chlorophyllspectrums. Zahl und Intensitét
dieser dunklen Binder hingen von der Concentration
der Chlorophyllosung ab. Bei miflig concentrierter
Lésung erscheinen, wie dies die nachstehende Figur 2
versinnlicht, sieben, bei fortschreitender Verdiinnung
verschwinden endlich nach und nach alle Streifen;
derjenige, welcher im Roth liegt, bleibt jedoch noch
dann sichtbar, wenn die Losung bereits so verdiinnt
wurde, dass sie ihre griine Farbe bereits eingebiifit
hat. Die Stellung der schwarzen Streifen im Spectrum
ist eine so gesetzmiBige, dass man sie als Priifstein auf
Blattgriin verwerten kann. '
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In feuchten Wiildern trifft man nicht selten griin-
faules Holz, das von cinem griinen Pilz — der Peziza
aeruginosa — ganz durchsetzt wird. Bei einer genaueren
Priifung des Farbstoffes auf Fluorescenz und Absorp-
tionsspectrum wiirde man alsbald erkennen, dass der-
selbe mit Chlorophyll gar nichts zu thun hat,.

*‘I¢C I pPpm UV E
Fig. 2. Spectra alkoholischer Chlorophyllgsungen.

1 Spectrwm ciner intensiv griinen, 2 einer mdssig verdinnten, 3 ciner
ausscrordentlich verdinnten Losung. B—G Fraucnhofer'sche Linien.
I—VII Absorptionsstreifen. (Nach Wiesner.)

Vor lingerer Zeit wurde bereits constatiert, dass
das Blattgriin in der Pflanze immer von einem gelben
Farbstoff, dem Xanthophyll oder Etiolin, begleitet er-
scheint, der sich durch cin sehr einfaches Verfahren
vom Chlorophyll abtrennen und so zur Anschauung
bringen lisst. Wenn man niimlich eine weingeistige
Chlorophyllésung in einer Rohre mit Benzol schiittelt

" und dann einige Zeit ruhig hinstellt, so geht alles
Chlorophyll in die oben sich ansammelnde Benzol-
schichte, das frither unsichtbare gelbe Etiolin hiugeg'eh
verbleibt im Weingeist. Ob das Blattgriin noch andere



Farbstoffe constant begleiten, wissen wir derzeit nicht
mit Sicherheit anzugeben. Desgleichen weill man iiber
die chemische Zusammensetzung des Blattgriins nur
sehr wenig, da es bisher nicht gelingen wollte, das-
selbe in reiner Form darzustellen.

Nachdem wir nun das Chlorophyll in seinen wich-
tigsten Eigenschaften kennen gelernt, wollen wir zu
den Bedingungen seiner Entstehung iibergehen.

Zum Ergriinen der Pflanzen ist fast bei allen
Pflanzen Licht unbedingt nothwendig. Kartoffelknollen,
die im finstern Keller austreiben, entwickeln auffallend
lange bleiche Triebe mit abnorm kleinen gelben Blit-
tern. Dasselbe Verhalten zeigen im Finstern gezogene
Keimlinge der Bohne und anderer Bliitenpflanzen,
denn auch sie bieten bei Ausschluss von Licht jenes
durch Uberverlingerung der Triebe, Kleinheit der
Bliitter und Gelbfirbung ausgezeichnete Aussehen dar,
das man als Etiolement oder Vergeilung bezeichnet.

Eine, vielleicht die einzige Ausnahme in dieser
Beziehung bilden die Keimlinge der Nadelh6lzer. Siet
man die Samen der Fichte oder Fohre unter giinstigen
Wachsthumsbedingungen an und ldsst man dieselben
bei vollkommenem Lichtabschluss keimen, so erhiilt
man intensiv griine Pflinzchen, deren Farbstoff alle
Eigenthiimlichkeiten des Chlorophylls aufweist. In dem
voreiligen Streben, rasch zu verallgemeinern, hat man
das Vermogen, in tiefster Finsternis zu ergriinen, bis
vor kurzem allen Keimlingen der Nadelhdlzer zuge-
schrieben, genaue Untersuchungen haben aber auch
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hier eine Ausnahme kennen gelehrt. In unseren Park-
anlagen wird jetzt.hﬁuﬁg ein aus Japan stammender
Baum gezogen: Gingko biloba, auch Salisburya adianti-
folia benannt, der durch seine ficherartige Blattform
und seine gelbe, gewissen Pflaumen &hnliche Frucht
nicht im mindesten an die Nadelholzer erinnert. Die
Botaniker rechnen ihn zwar iibereinstimmend hieher,
allein der merkwiirdige Japanese nimmt in vielfacher
Beziehung unter den Coniferen entschieden eine Aus-
nahmsstellung ein, unter anderm auch darin, dass
seine Keimlinge im Finstern niemals ergriinen.

Die Pflanzen bilden nicht nur im Sonnenlichte,
sondern auch in anderen kiinstlichen Lichtquellen
Chlorophyll, so.im Scheine einer Kerzen-, Petroleum-,
Leuchtgasflamme, desgleichen im Strahle des elektri-
schen Bogenlichtes. Und es ist gar nicht viel Licht
nothwendig. Wiesner hat durch griindliche Versuche
gezeigt, dass die meisten Keimpflinzchen bereits bei
einer Lichtintensitdt, in welcher grober Druck eben
noch lesbar war, tief ergriinen. Vielleicht wird es
manchen Wunder nehmen, dass so verschiedene Licht-
quellen Ergriinen hervorzurufen vermégen, allein die
Sache wird leicht begreiflich, wenn man hinzufiigt,
dass eben jene Strahlen, welchen das Maximum chloro-
phyllerzeugender Kraft zukommt, in den genannten
kiinstlichen Lichtquellen ebenso vorhanden sind wie
im Lichte der Sonne.

Welche Strahlen des Sonnenspectrums sind es
nun, die das Ergriinen hervorrufen?



— T4 —

Diese Frage zu beantworten, bedienen wir uns
Lichtes von bestimmter Brechbarkeit oder Farbe,
und dieses erhalten wir, indem wir Sonnenlicht durch
bestimmte Fliissigkeiten leiten. Eine dunkelblaue Li-
sung von Kupferoxydammoniak lidsst, da sie alles Roth,
Gelb und einen Theil des Griin absorbiert, nur Blau
und Violett durch, wihrend eine unserm Auge roth-
gelb erscheinende Ldésung von doppelchromsaurem
Kali gerade den Theil des Spectrums durchtreten ldsst,
der von der blauen Lésung verschluckt wird. Wir
fillen' nun doppelwandige Glasglocken — die soge-
nannten Senebier’schen Glocken — mit den beiden

Flissigkeiten und bedecken damit kleine Blumentépfe,
" in denen Kressesamen angesiet wurden. Liduft der
Versuch in matt erleuchteltem Zimmer und bei giin-
stiger Temperatur ab, so lidsst sich in den niichsten
Tagen feststellen, dass zwar alle Keimlinge ergriinen,
die in der gelben Glocke aber bedeutend frither als die
in der blauen. Genauere, namentlich von Wiesner
herrithrende Versuche haben gezeigt, dass allen leuch-
tenden Strahlen chlorophyllerzeugende Kraft zukommt,
die grofite aber denen, die auf unsere Netzhaut den.
grBten Reiz ausiiben, nimlich den gelben.t)

1) Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, dass die ver-
schiedenen Strahlen des Spectrums auch auf Menschen und
Thiere von auffallendem Einfluss sind. Goethe hebt bereits
in seiner Farbenlehre die Beziehungen zwischen Farben und
bestimmten Gemiithserregungen hervor. Nach Versuchen von
Ponza an Geisteskranken wirkt Blau heruhigend, Roth er-



Auch die Wiarme, spielt beim Ergriinen der
Pflanzen eine wichtige Rolle. Im allgemeinen ist zur
Chlorophyllbildung eine hohere Temperatur erforder-
lich als zum Wachsthum, So ergriinen beispielsweise
nach Bohm Keimlinge der Pinie bei 6—8° Reaumur
nicht, und nach Sachs findet Ergriinen bei jenen Tem-
peraturen, bei welchen das Wachsthum eben anhebft,
iiberhaupt nicht statt.

Im Jahre 1857 entdeckte der Franzose E. Gris
die merkwiirdige Thatsache, dass zum Ergriinen einer
Pflanze Eisen unumginglich nothwendig sei. Eine
Pflanze, die in einer eisenfreien Nihrldsung gezogen
wird, bildet keine griinen, sondern weile Blitter aus,
sie wird, wie man zu sagen pflegt, chlorotisch.

Die Chlorose oder Bleichsucht kann nun ebenso
wie beim Menschen dadurch geheilt werden, dass man
der Pflanze eine Spur eines Eisensalzés durch die’
Wurzeln oder durch die Bldtter zufiihrt. Bestreicht
man ein chlorotisches Blatt mit einer Spur eines ver-
diinnten Eisensalzes (Eisenchlorid oder Eisenvitriol),
so stellt sich an der betreffenden Stelle und auch in

regend. Einen hochst merkwiirdigen Einfluss bestimmter
Farben konnte man bei Froschlarven beobachten. Nach Ver-
suchen von Schenk . (Mittheilungen des embryologischen
Institutes in Wien, 1888, Heft 4) bewegen sich Kaulquappen,
die unter der Einwirkung des rothen Lichtes sich entwickeln,
ausserordentlich lebhaft, wihrend die im blauen Lichte be-
findlichen jede Bewegung vermissen liessen, so zwar, dass
man sich von ihrem Leben erst durch die Bewegung des
Blutes im Schwanztheile iiberzeugen konnte. '
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der Umgebung schon nach zwei bis drei Tagen deut-
liches Ergriinen ein. Es besteht demnach eine #hn-
liche Beziehung zwischen Eisen und Blattgriin wie
zwischen Eisen und Blutfarbstoff.

Sowie das Licht die Entstehung des Chlorophylls
bedingt, so kann dasselbe, sobald seine Stirke ein ge-
wisses Mal iiberschreitet, auch zur Ursache seiner
Zerstorung werden. Man kann sich davon leicht iiber-
zeugen, wenn man eine im tiefen Waldesschatten
wachsende Planze plotzlich dem directen Sonnenlichte
aussetzt. Gewisse intensiv griine Farnkriuter werden
unter diesen Umstinden bald ganz bleichgriin.

Wir verdanken iiber die Zerstorung des Chloro-
phylls, sowie iiber die Schutzeinrichtungen desselben
gegen allzu grelle Beleuchtung namentlich Wiesner
ausgedehnte Untersuchungen, die hier ganz kurz an-
gedeutet sein mogen.

Chlorophyllésungen, die ans directe Sonnenlicht
gestellt werden, verfirben sich um so rascher, je ver-
diinnter und je sauerstoffreicher die Losung ist. In
jungen, eben aus den Knospen ausbrechenden Blittern
existieren nun ganz verdiinnte Chlorophyllésungen, und
daher sehen wir denn auch die Bldttchen entweder
durch ihre Lage oder durch dichte, als Sonnenschirm
wirkende Haarfilze gegen zu starkes Licht geschiitzt.
Die austreibenden Bldtter der Silberpappel, der Pla-
tane, des Huflattichs und vieler anderen Gewichse
fiihren oberseits derlei Haarpelze, die wieder, sobald
die Chlorophyllkérner unter der Schattendecke ihre



Losungen geniigend concentrierten, als iiberflitssig ab-
geworfen werden. ,

Manche Blitter vertragen zeitlebens allzu star-

kes Sonnenlicht nicht und fithren, um sich davor zu
schiitzen, bestimmte Bewegungen aus. So stellt unsere
falsche Akazie (Robinia Pseudacacia) zur Mittagszeit,
wenn' die Sonne ihren hochsten Punkt erreicht hat,
ihre paarig angeordneten Fiederblittchen im groflen
"und ganzen zum einfallenden Lichte, die Blittchen ste-
" hen dann nahezu aufrecht und bertihren sich mit den
Oberseiten. Wihrend dieser Lage kann selbstverstindlich
das Licht, da es an der Blattoberfliche vorbeieilt, nur
zum geringsten Theile in das Blattinnere einstrahlen.
Wiirde man die Robinienblittchen etwa durch Fixie-
rung in der horizontalen Lage daran hindern, ihre Be-
wegungen auszufiihren, und sie hiedurch dem grellen
Mittagslichte aussetzen, so wiirden dieselben binnen
wenigen Tagen gelb werden und schliefilich absterben.
Aber nicht nur das Blatt als solches, sondern die
einzelnen Chlorophyllkdrper selbst vermdgen ihre
Form und ihre Stellung, wie B6hm zuerst an Sedum-
arten fand, zu verédndern. Die Chlorophyllbéinder der
Alge Mesocarpus stellen ihre Fliche bei miBiger Be-
leuchtung senkrecht gegen das einfallende Licht (Fli-
- chenstellung), bei steigender Lichtintensitit dagegen
drehen sie ihr Band um 90% so dass nur mehr eine
Kante der Lichtquelle zusieht (Profilstellung). Die
halbkugeligen, scheibenformigen und anders gestalte-
ten Chlorophyllkérper streben gleichfalls durch Gleit-



bewegungen lings der Zellwand gegeniiber miBigem
Lichte Flichenstellung, bei greller Belenchtung Profil-
stellung an. (Fig. 3 und 4.) Im ersteren Falle suchen
sie, um moglichst viel Licht aufzufangen, die senkrecht
zum Lichteinfall liegenden Zellwinde auf, im letzteren
dagegen die zu demselben parallelen.

Fig. 3. Querschnitt durch das Laub der Wasserlinse
(Lemna trisulca).

Das Licht fallt von oben, parallel zur Papierfliche ein. 4 Anordnung der

Chlorophyllkdrner im diffusen (schwachen) Licht: Flichenstellung. B An-

ordnung der Chlorophyllkdrner i intensiven Licht: Profilstellung. (Nach
. Stahl)

Soviel iiber die Eigenschaften des Chlorophylls
und nun zu seinen Leistungen.

Im Chlorophyllkorn vollzieht sich einer der merk-
wiirdigsten chemischen Processe, nimlich die Erzeugung
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organischer Substanz aus unorganischer. Bereits in der
zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts haben Prist-
ley, Senebier, Ingenhouss und spiter in wahrhaft
exacter Weise de Saussure die Thatsache festgestellt, .
dass griine, und zwar nur griine, d. h. chlorophyllhaltige
Pflanzen im Sonnenlichte bei Gegenwart von Kohlen-
siure Sauerstoff entbinden. Am leichtesten kann man
diesen Vorgang an Wasserpflanzen beobachten, die man

Fig, 4. Zellen aus dem Blatte des Sauerklees.

Das Licht fallt senkrecht zur Papierfliche ein. « Flichenstellung der Chlo-
rophylikérner im diffusen Licht. & Profilstellung nach kurzer Besonnung.
(Nach Stahl.)

in einer mit kohlensdurehiltigem Wasser gefiillten und
oben verschlossenen Glasrohre dem directen Sonnenlicht
aussetzt. Es treten dann nach kurzer Zeit, besonders an
Bruch-oder Schnittstellen der Stengel Gasblasen auf, die
langsam emporsteigen und sich oben in der Réhre an-
sammeln. Das sich anh#éufende Gas zeigt alle Eigen-
schaften des Sanerstoffs, vermag beispielsweise einen
glithenden Span sofort zu entflammen. Sowie die Pflan-
zen verfinstert werden, hort der Gasstrom sogleich auf,

um bei erneuter Beleuchtung wieder zu erscheinen.
Verein nat. Kenntn. XXX Bd. 6



Ist alle Kohlensiure vom Chlorophyll zerlegt worden,
dann steht die Gasabscheidung selbst bei giinstigster
Beleuchtung stille. War urspritnglich im Wasser ein
bestimmtes Volum Xohlensdiure gelost, so entsteht
daraus wihrend ihrer Zerlegung genau das gleiche
Volum Sauerstoff. .

Nicht griine Organe und Pflanzentheile, wie z. B.
Wurzeln, blaue und gelbe Bliiten oder Pilze vermogen
Kohlensdure unter keiner Bedingung zu zerlegen, ja
durch genauere Versuche, auf die ich hier nicht niher
eingehen kann, ist.sogar gezeigt worden, dass in einer
chlorophyllhiltigen Zelle nicht das ganze Plasma, son-
dern nur der griingefirbte Theil, also nur die Chloro-
phyllkérper mit kohlensiurezerlegender Kraft begabt
sind — mit anderen Worten: das Chlorophyllkorn ist
das Organ der Kohlensiureassimilation oder der Er-
zeugung der organischen Substanz. Von einér griinen
Wiese oder einem Walde werden tausende Liter Kohlen-
sdure zerlegt und dafiir ebensoviel Sauerstoff entbun-
den, ein Wald kann demnach mit einer ausgedehnten
Fabrik von Sauerstoff und Kohlenstoffverbindungen
verglichen werden. )

Man sollte nun meinen, dass, da von der griinen
Pflanze bestindig Kohlensiiure vernichtet und Sauer-

“stoff daraus bereitet wird, die Zusammensetzung der
atmosphérischen Luft sich fortwihrend dndere. Dem
ist aber ni¢ht so, da neben der Kohlenstoffassimilation
in jeder Pflanze, gleichgiltig ob griin oder nicht griin,
sowohl im Lichte als im Finstern noch ein anderer Vor-
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gang, die Athmung, statthat, bei welcher bekanntlich
fortwiihrend Sauerstoff aufgenommen und Kohlensiure
abgegeben wird, also genau der entgegengesetzte Gas-
wechsel platzgreift wie bei der Kohlenstoffassimilation.

~Uber die Frage, welchen Strahlen die grofite Lei-
stung bei der Kohlensidurezerlegung im Chlorophyll-
korne zufillt, sind die Meinungen bis auf den heutigen
Tag noch getheilt. In dem einen Punkte, dass allen
leuchtenden Strahlen des Sonnenspectrums die Fihig-
keit hiezu innewohnt, herrscht wohl Einigkeit, beziig-
lich eines andern Punktes, nimlich welchen Strahlen
das Maximum der Leistung zukomme, widersprechen
sich derzeit noch die Versuche. Die einen sagen, die
gelben und die diesen benachbarten Theile des Spec-
trums besitzen die groBte kohlensdurezerlegende Kraft,
die anderen aber — und diese diirften wahrscheinlich
Recht behalten — behaupten die rothen. Was entsteht
nun aus der Kohlenséure und dem Wasser wihrend der
Beleuchtung im Chlorophyllkorn?

Wenn man griine Pflanzentheile zuerst einige
Tage im Finstern beldsst, wodurch die Chlorophyll-
korper zumeist vollstidndig stirkefrei werden, und so-
dann ins directe Sonnenlicht bringt, so kann man bei
genauer von Zeit zu Zeit vorgenommener Priifung un-
term Mikroskop deutlich wahrnehmen, dass in den
Chlorophyllksorpern kleine, stark lichtbrechende Korn-
chen entstehen (Fig. 1, B), welche nach ihrem ganzen
Verhalten namentlich auf Grund ihrer Blaufirbung

mit Jod als Stidrkekornchen zu betrachten sind. Das
. ot
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Auftreten von Stirke ldsst sich bei manchen Gewichsen
schon nach kurz andauernder Beleuchtung, bei der Alge
Spirogyra schon nach wenigen Minuten beobachten.

Die Stérke entsteht nur in den Chlorophyllkérpern
und nur in denen, welche vom Lichte getroffen wer-
den. Ein griines, dem directen Sonnenlichte lingere
Zeit ausgesetztes Blatt, an dem bestimmte Theile z. B.
in Form von Buchstaben mit schwarzem Sammt oder
Stanniol bedeckt wurden, farbt sich nach Behandlung
mit Kali und Essigsdure beim Eintauchen in eine Jod-
lgsung nach und nach nur an den beleuchtet gewese-
nen Stellen schwarzblau, da sich nur hier Stirke ge-
bildet hat.

Das erste sichtbare, chemisch nachweisbare Pro-
duct der Koblensdureassimilation ist demnach die
Stirke. Wie sich der ganze Vorgang abspielt und
welche Substanzen zuvor aus der Kohlensiure ent-
stehen mdgen, bis es zur Starkebildung kommt, wissen

" wir derzeit nicht genau, wohl aber kénnen wir nament-
lich mit Riicksicht auf gewisse Beobachtungen Béhms
annehmen, dass der nichste Vorldufer der Stirke
Zucker ist. Wenn nédmlich Zucker aus irgend einem
Theile der Pflanze in ein griines verdunkeltes Blatt
wandert, so wird dieser in den Chlorophyllkérnern in
Form von Stirke niedergeschlagen, und dasselbe ge-
schieht, wie Bohm zuerst gezeigt, wenn man ent-
stirkte Blitter im Finstern auf Zuckerwasser (20%/,)
legt. Solche Blitter nehmen aus der Liosung Zucker
auf und fithren denselben im Chloropliyll massenhaft
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in Stirke iiber. Es folgt selbstverstidndlich noch nicht
mit Sicherheit aus dieser Thatsache, dass auch bei der
Kohlensidureassimilation die Stirke aus dem Zucker
entsteht, immerhin wird dies aber auf Grund der
B6hm’schen Versuche sehr wahrscheinlich.

1I.
Blumenblau oder Anthokyan.

Neben dem Chlorophyll und seinem stiindigen
gelben Begleiter, dem Xanthophyll, zihlt wohl das
Blumenblau oder Anthokyan zu den weitverbreitetsten
Pflanzenstoffen.

Wenn auch nicht von jener tief einschneidenden
Bedeutung wie das Blattgriin — diese ist eben einzig
in ihrer Art — so verdient dieser eigenthiimliche
Farbstoff, ganz abgesehen von seinen derzeit uns
nahezu noch ganz unbekannten Leistungen in der
Pflanze, schon deshalb unsere Aufmerksamkeit, weil
er uns in der Natur auf Schritt und Tritt begegnet
und in die Grundfarbe der Vegetation, in das Griin,
jene bunte Mannigfaltigkeit und Farbenpracht hinein-
bringt, die Herz und Auge erfreut. Verdanken doch
fast alle blauen, violetten und rothen Bliiten, die
blauen Glockenblumen und Enziane ebenso wie die
violetten Veilchen und Salbeiarten bis zu den schar-
lachrothen Mohnblumen ihre Farben dem Anthokyan.
Und auch die rothe Farbe des austreibenden Laubes’
bei zahlreichen Holzgewiichsen und Krdutern wird,
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gleichwie die beim nahenden Herbst sich einstellende
Rothfirbung des Laubes, durch denselben rothen Farb-
stoff bedingt.

Manche Eichen- und Ahornarten, der Zwetsch-
ken-, der Gotterbaum, die Rose, gewisse Varietiiten
der Weinrebe, die Blutbuche erzeugen im Frithlinge
rothes Laub, ergriinen aber spiter wieder. Andere
nehmen die Rothfirbung erst im Herbste, wenige Tage
oder Wochen vor dem Laubfall an, so der wilde Wein,
der Essigbaum und die Blutcornellkirsche. Die Ma-~
honie, der Epheu und gewisse Hauswurzarten werden,
sobald es kalt wird, roth, im kommenden Friihling,
beim Eintritt warmer Witterung, aber wieder griin.

Pflanzen, welche in Laub oder Bliiten Anthokyan
fithren, entwickeln solches auch gerne in Friichten,
wofiir die Zwetschke, die Rose, der Weinstock, die
Brombeere und die Tollkirsche gute Beispielé bieten.

Ich wiisste kein Organ der Pflanze zu nennen, -
welches nicht rothen oder blauen Farbstoff fithren
kénnte, denn auch Bliitenstaub (Eibisch, Nelken), Staub-
gefabe, beleuchtete Weidenwurzeln, ja selbst unterirdi-
sche, im Finstern befindliche Theile erzeugen mitunter
Anthokyan, wie die blaueund rothe Kartoffel beweisen.

Die Eignung, rothen Farbstoff zu bilden, tritt zu-
weilen von selbst ‘auf: unter tausenden von griinen
Sprossen oder Individuen tauchen aus ganz unbekann-
ten Ursachen solche mit rothen Blittern auf. Auf dem
Wege der ungeschlechtlichen Vermehrung entweder
durch Stecklinge oder durch Veredlung, ja auch durch
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Kreuzung kann dann diese Neigung zum Rothwerden
fixiert und im hohen Grade gesteigert werden. Unsere
Blutbuche, die jetzt durch alle Gauen Deutschlands,
Frankreichs und Osterreichs in Parkanlagen verbreitet
ist, soll von einem Baume in der Nihe von Sonders-
hausen in Thiiringen stammen, der, zum Unterschiede
seiner griinen Genossen, rothes Laub entwickelte. Wir 4
besitzen bereits von unseren meisten gewohnlichen
Laubholzern solche mit rothen Blittern, die wohl zu-
meist in den Baumschulen, wo die Neigung zur Varia-
tion unter den iippigen Culturbedingungen bekanntlich
sehr geweckt wird, entstanden sein diirfte.

Wie weit es die Gartner in der Heranzichtung
gewisser Eigenschaften, unter anderm in der Ausbil-
dung des rothen Farbstoffes und der damit im Zusam-
menhange stehenden Buntblittrigkeit gebracht, be-
weist das Heer von sogenannten Teppichpflanzen, allen
voran die bereits nach hunderten zihlenden Varietiten
der Gattung Coleus, ferner die von Achyranthes, Ama-
rantus, Atriplex und Perilla. Es gibt bereits Coleus,
welche von Anthokyan derart strotzen, dass sie bei-
nahe schwarz erscheinen. Solchen Blittern mochte
man ihren Chlorophyllgehalt gar nicht ansehen. Wenn
man aber einen Querschnitt des Blattes unterm Mi-
kroskop betrachtet, so sieht man, dass derselbe gar
nicht so gering ist, dass er aber dem freien Auge des-
halb entgeht, weil er durch anthokyanreiche Zellen
vollstindig gedeckt wird.

Innerhalb eines Pflanzentheiles, z. B. eines Blattes,



kann nun die Vertheilung des rothen Farbstoffes eine
verschiedene sein. In der Regel liegt das Anthokyan
an der Oberfliche des Organs, sein haufigster Sitz ist
die Oberhaut, mehr im Innern liegt das Blattgriin.
Doch kénnen auch in ein und derselben Zelle beide
Farbstoffe vorkommen, aber auch hier riumlich ge-
trennt, da das Blattgriin stets ans Plasma, das Antho-
kyan an den Zellsaft gebunden erscheint.

Das Anthokyan kann man aus den meisten 1othen
oder blauen Pflanzentheilen gewinnen, am einfachsten
in der Weise, dass man einige mehr aus dem Innern
stammende Blitter eines Rothkrautkopfes kocht. Der
Farbstoft geht rasch in Lésubg. Mit derselben machen
wir nun gleich einige einfache Versuche. Wir figen
zu einer kleinen Probe der violetten Anthokyanlosung
eine Spur einer sairen Substanz, etwa Essigsiure —
sofort dndert sich die Farbe von Violett in Roth. Fiigen
wir zu der rothen Losung allmihlich ganz wenig eines
alkalischen Stoffes hinzu, etwa Salmiak (Ammoniak),
so treten nacheinander die Farben Blau, Griin und
schlieBlich Gelb auf. Durch Hinzufiigen einer Siure
kann dasurspriingliche Roth wieder hergestellt werden.
Alle diese Farbentone nimmt das Blumenblau, je nach-
dem es sich in saurer, neutraler oder alkalischer L&-
sung befindet, auch innerhalb der Pflanze an, ja es gibt
Bliiten, die beim Aufbliihen in rother, dann in violetter
und beim Abbliihen in blauer Farbe erscheinen, einfach
deshalb, weil die anfangs séurereiche Bliite nach und
nach ihren Siuregehalt einbiit (Lungenkraut).
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Wir wollen nun die gemachten Erfahrungen dazu
beniitzen, um die bisher nur im Probershrchen durch-
gefiilhrten Versuche auf ganze Bliten anzuwenden.
Ich nehme hier die blauen Vergissmeinnicht und blase
Tabakrauch darauf. Ihr Blau verschwindet und nun
erscheinen sie griin. Im Tabakqualm befindet sich nim-
lich eine alkalische Substanz, das kohlensaure Ammo-

-niak, und dieses @ndert, weil es in die Blumen ein-
dringt, die Farbe in Griin. Noch viel auffallender wird
das Experiment, wenn man Mirzveilchen unter eine
Glasglocke bringt und hier etwas Salmiak verdampfen
lisst. Schon nach ein paar Minuten firben sich die Veil-
chen griin, dagegen roth, wofern man anstatt des Sal-
miaks Salzsiure nimmt. Solche Versuche konnen
selbstverstindlich mit gleichem Erfolge auch mit an-
deren Blumen, ja auch mit ganzen BlumenstriufBien aus-
gefiilhrt werden, der Effect ist im letzteren Falle ein
ganz besonders iiberraschender.

Vielleicht interessiert hier an diesem Orte auch
die Bemerkung, dass die Gidrtner von dem eben ge-
schilderten Versuche auch praktischen Gebrauch ma-
chen, indem sie die violetten, immortellenartigen Bli-
ten des im groBen Mafstabe cultivierten Xeranthemum
annuum und die ,gefilllten® Bliithen der Gartenaster
durch Eintauchen in verdiinnte Salzsdure lebhaft roth
farben und dann fiir Krinze verwerten.

Uber die Natur des rothen Farbstoffs herrschen
derzeit noch berechtigte Zweifel. Es ist jedoch in
hohem Grade wahrscheinlich, dass das Anthokyan aus
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einem farblosen Gerbstoff oder aus einem mit Gerb-
stoff verwandten Korper entsteht, ja vielleicht ein
Gerbstoff1) selbst ist. Als Begriinder und Hauptver-
treter dieser Ansicht gilt A. Wigand, und es kann
nicht geleugnet werden, dass es dem genannten Bota-
niker gelang, seine Ansicht durch eine Reihe von wert-
vollen Thatsachen- zu stiitzen. Vor-allem erscheint es
doch hochst aunffallend, dass jene Zellen, welche An-
thokyan enthalten, gleichzeitig oder schon vorher
Gerbstoff fithren, und dass das Vorkommen und die
Vertheilung des Gerbstoffes diesbeziiglich mit dem
rothen Farbstoff eine so auffallende Ahnlichkeit auf-
weist. Diese Ahnlichkeit geht aber noch weiter. Es
zeigt nimlich das Anthokyan gegeniiber Eisensalzen
dasselbe Verhalten wie der Gerbstoff, und zwar firbt
sich das .Anthokyan blau, griin oder grau, je nachdem
der betreffende begleitende Gerbstoff dieselbe Eigen-
schaft zeigt.’

Bei vielen Pflanzen bildet sich der rothe Farb-
stoff nur im Lichte, bei anderen unabhingig davon.
Die Eigenthiimlichkeit der Apfel, Birnen, Pfirsiche
und Aprikosen, sich an der Siidseite roth zu firben,
hingt mit der Beleuchtung auf das innigste zusammen.
Viele Zweige firben sich nur oder vorzugsweise an der
beleuchteten Seite. Man kann gewisse Pflanzen, z. B.

1) Mit diesem Ausdrucke bezeichnet der Chemiker nicht
einen bestimmten Korper, sondern eine ganze, namentlich
durch ihr Verhalten zu Eisensalzen ausgezeichnete Gruppe

~von Stoffen. :



Tradescantia zebrina, Perilla nankinensis und manche
Unkriiuter mit rothem oder schwachrothem griinen
Laub ziehen, je nachdem man sie im intensiven
Sonnenlicht oder im Schatten cultiviert.

Hingegen entwickeln nicht wenige Gewiichse, z. B.
Keimlinge der Riibe, des Ackersenfs, der Feuerbohne,
des Buchweizens, des bekannten Canariengrases (Phalaris
canariensis) und des Amarantus melancholicus, wie ich mich
iiberzeugte, selbst in tiefster Finsterniss Anthokyan.
Abgesehen vom Lichte, begiinstigen noch andere Ur-
_ sachen die Farbstoffbildung. Ich erinnere daran, dass

sich gegen den Herbst und den Winter zu der Liguster,
der Epheu, die Mahonie, die fette Henne, die Haus-
wurz, der stinkende Storchschnabel und der Thymian
auffallend roth firben — infolge niederer Temperatur.
Und wenn auf hohen Alpen vorkommende Gewichse
eine groflere Neigung zur Bildung rothen Farbstoffes
bekunden als solche im Thale — worauf bereits H.
v. Mohl aufmerksam machte — so diirfte dies gleich-
falls auf die hier herrschende niedere Temperatur und
auf die giinstige Beleuchtung zuriickzufithren sein.
Eine ganz eigenthiimliche Ursache der Rothféir-
bung hatte ich.Gelegenheit beim Durchwandern des
Yersuchsweingartens in Klosterneuburg bei Wien zu
beobachten. Mir fiel nimlich an zahlreichen Wein-
sprossen die Erscheinung auf, dass die Blitter dersel-
ben vom Sprossgipfel bis zu einer bestimmten Stelle
. tief blutroth, alle tiefer stehenden Blitter aber, und
zwar ganz unvermittelt, griin waren. Bei néiherer Be-



trachtung ergab sich, dass alle jene Zweige gebrochen
waren, aber so, dass die Saftleitung zwar gehemmt,
aber nicht vollends unterbrochen war. Die Bruchstelle
gab genau die Grenze zwischen den rothen und griinen
Blittern an. Da die rothen Blitter alle in einem etwas
welken Zustande waren, so kam ich auf den Gedanken,
dass die theilweise Unterbrechung der Saftbahn oder
mangelhafte Wasserzufuhr die Anthokyanbildung di-
rect oder indirect begiinstigten. Ich habe daher in
einem Weingarten beil etwa hundert Sprossen solcher
Reben, welche blane Beeren tragen und welche zux
Anthokyanbildung neigen, die Zweige etwa in der
Mitte ihrer Linge durch einen queren, etwa bis zu
zwei Drittel ihres Holzkdrpers eindringenden Schnitt
einseitig verletzt, um die Wasserbahn so einzuengen,
dass die oberhalb der Schnittwunde gelegenen Blitter
in einen etwas welken Zustand gelangten, ohne aber
ihr Leben einzubiiflen. Nach zwei bis drei Wochen —
ich experimentierte.in der zweiten Hilfte des August
— fdrbten sich alle oberhalb der Schnittstelle liegen-
den Blidtter, und zwar fast bei allen Versuchszweigen
(95%/,) deutlich und nach vier bis fiinf Wochen inten-
siv roth, so dass der Chlorophyllgehalt bei derartigen
Blittern oft ganz gedeckt war, wihrend sich die unter-
halb der Wunde befindlichen Blitter in hochst auf-
fallender Weise durch ihre grine Farbe auszeich-
neten. Dieselben Versuche, und zwar mit gleichem Er-
folge fithrte ich mit Zweigen der Cornellkirsche (Cornus
sangusnea), der Pereskia aculeata, der Cobaca scandens, der



Hortensie und des Panicum variegatum aus, am besten
gelangen sie jedoch stets mit der Weinrebe und der
Cornellkirsche. Ich dnderte dann die Versuche in der
Weise ab, dass ich die Hauptnerven etwa in der Mitte
des Blattes durchschnitt. Der Erfolg war namentlich
beim Rebenblatt ganz iiberraschend, nach vier Wochen
bereits, bei intensiver Beleuchtung sogar noch friiher,
firbte sich die obere, etwas welke Hilfte schon roth,
wihrend die untere Hilfte griin blieb oder sich nur
ganz schwach réthete.

Da die Versuche in allen angefiihrten Fillen die
besten Resultate gaben, wenn sich die spiter roth-
werdenden Blitter in einem welken Zustande befan-
den, so glaubte ich denselben Effect auch zu erzielen,
wenn ich die Pflanzen nicht verletzte, sondern nur
ganz wenig begoss.

Jefiinfzig Stiick desin den Gewichshdusern sohdufig
gezogenen weifigriinrothgestreiften Panicum variegatum,
der Pereskia aculeata, der Tradescantia zebrina und der
Fuchsie wurden wihrend der Monate August und
September im Gewiichshause aufgestellt. Die Hilfte
jeder Gattung wurde normal begossen, die andere aber
gerade nur so viel, dass sie sich am Leben erhielten
und ein wenig welkten. Sonst waren alle Bedingungen
fiir beide Pflanzen gleich. Das Licht wirkte miBig
stark ein, weil wihrend der heiBen Tagesstunden die
Schattendecken herabgelassen wurden.

Nach fiinf bis sechs Wochen waren bei allen
Pflanzen, am meisten bei Pereskia und Panicum, die
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Unterschiede ganz prignant: die welken Pflanzen
waren bedeutend réther. Ob nun die mangelhafte
Wasserzufuhr oder die durch dieselbe hervorgerufenen
Storungen in der Assimilation, in der Stoffableitung
oder in der Néhrstoffzufuhr die stdrkere Neigung fur
die Farbstoffbildung bedingen, ist eine schwer zu be-
antwortende Frage, deren Losung nur durch ausge-
dehnte und vorsichtig gedeutete Versuche und durch
Sammeln neuer Thatsachen anzustreben ist.1)

Bevor ich schlieBe, will ich noch einiger Farben-
_#dnderungen Erwihnung thun, die gewisse Pflanzen
bei rascher Abtédtung aufweisen.

Der braune Blasentang und alle seine braunen
Genossen firben sich bei plétzlichem Absterben, z. B.
beim Eintauchen in siedendes Wasser, griin. Auch die
Rothalgen verdndern ihre Farbe bei Behandlung mit
heifem Wasser, Kali u. s. w. von Roth in Griin. In bei-
-den Fillen wird angenommen, dass der griine Farb-
stoff, das Chlorophyll, schon vorher da war,2) aber nur

1) Aus meinen durch zwei Sommer gesammelten Er-
fahrungen sei Folgendes mitgetheilt: Junge Pflinzchen von
Perilla nankinensis und Iresine Lindeni werden in stickstoff-
freien Nihrlosungen auffallend réther als in stickstoffhiltigen.
Die Anthokyanbildung ist bei jungen Keimlingen von Mais
in der Wurzel und dem Stengel im destillierten Wasser
‘entschieden begiinstigter gegeniiber der im Brunnenwasser.

2) Bewiesen wurde dies bisher noch von niemandem,
es konnte das Chlorophyll auch erst aus dem braunen, be-
ziehungsweise rothen Farbstoff im Momente des Absterbens
entstanden sein.
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durch den braunen, beziehungsweise den rothen Farb-
stoff gedeckt wurde.

Eine dihnliche Farbenwandlung lehrte uns Wies-
ner an der in unseren Buchenwildern nicht selten
wachsenden Nestwurz (Neottia nidus avis) kennen. Die
im natiirlichen Zustande braungefirbte Pflanze ergriing
beim Eintauchen in Alkohol, heifles Wasser, Ather-
dampf u. s. w. namentlich in den Bliiten.

Selbst in gewissen anthokyanhiltigen Pflanzen-
theilen tritt, wie ich beobachtete, bei rasch eintreten-
dem Tode auffallender Farbenwechsel auf, so bei den
Blittern violettpurpurner Coleus-Varietiten, bei denen
von Perilla nankinensis, Dracaena~ und Maranta-Arten,
Saxifraga sarmentosa und vielen anderen.

Taucht man ein frisch gepfliicktes purpurnes Blatt
von Perilla nankinensis, dieser zur Einfassung von Teppich-
gruppen heute hiufig benutzten Labiate, in siedendes
Wasser, so wird das Blatt nach wenigen Augenblicken
mit Ausnahme des violettbleibenden Geiders griin, wo-
bei sich das Wasser, selbst wenn nur wenig zum Ver-
such beniitzt wurde, gar nicht oder nur unbedeutend
schmutziggriin oder schmutzigviolett farbt. Bei Ver-
suchen mit Coleus bleibt das Wasser nahezu farblos.
Fliissigkeit und Blatt werden bei darauffolgender Be-
handlung mit verdiinnten Siuren intensiv roth — ein
Beweis, dass der Farbstoff unmittelbar nach der Tod-
tung des Blattes zum Theil im Blatte, zum Theil im
Wasser in verinderter Form vorhanden war.

Im Gegensatze hiezu geben Bldtter von rothen



Amarantus-Arten, Tresine Lindeni, Achyranthes, die
blauen Bliiten des Stiefmiitterchens und viele andere
roth- oder blangefirbte Pflanzentheile im siedenden
Wasser intensiv gefairbtes Anthokyan ab. Auch diese
Organe werden hiebei griin, allein das erscheint nicht
auffillig, da ja mit dem Austritt des rothen Farbstoffes
gewissermaflen der rothe Schleier von dem darunter-
liegenden Blattgriin gehoben und dieses hiedurch sicht-
bar gemacht wird. Ganz anders aber bei Coleus oder
Perilla. Hier verschwindet das Anthokyan als sol-
ches einfach, und zwar, wie durch genauere Experi-
mente dargethan wurde, auf die aber nicht ndher ein-
gegangen werden kann, deshalb, weil im Augenblicke
des Absterbens der rothe Farbstoff mit gewissen uns
derzeit noch unbekannten alkalischen Kérpern des
Protoplasmas zusammentrifft und hiedurch in einen
mehr minder farblosen Stoff iibergefithrt wird.

Das Anthokyan erleidet in den angefithrten Fillen
nur dann eine Entfirbung, wenn es in chlorophyll-
reichen Zellen liegt oder an solche angrenzt. Die
mehrzelligen, so gut wie chlorophyllosen Haare der
Coleus-Blatter entfirben sich nicht oder nur ganz wenig,
wihrend die an das chlorophyllreiche Blattfleisch an-
grenzende Oberhaut ihren Farbstoff rasch einbiifit.
Deshalb erscheinen in heiflem Wasser ergriinte Coleus-
blitter noch mit einem violetten Hauch bedeckt.
Dieser rithrt von den nicht verfirbten Haaren her.
Auch das Adernetz des Blattes bleibt roth oder blau
gefirbt, weil die Bestandtheile desselben dem chloro-
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phyllreichen Gewebe viel zu weit entriickt sind, als
dass dieses noch eine Einwirkung ausiiben kénnte.
Dass den chlorophyllhéltigen Zellen bei dem
Farbenwechsel eine Rolle zufillt, lisst sich sehr
hiibsch an den Blidttern der in Zimmern hiufig cul-
tivierten Saxifraga sarmentosa zeigen. Die Blitter der
genannten Pflanze sind an der Unterseite sehr schon
roth gefirbt. Den Hauptsitz hat das Anthokyan hier
in der Oberhaut. Gibt man nun ein ganzes Blatt und
von einem zweiten blof die leicht abziehbare rothe
Oberhaut zwischen zwei Uhrgldser und hierauf durch
etwa fiinfzehn Minuten in ein Luftbad von 70 bis 80°
Celsius, so erscheint zur Uberraschung des Beobachters
die isolierte Epidermis roth, die mit dem griinen Blatt-
gewebe verbundene dagegen vollstindig entfirbt. Mit
Salzsdure betupft, wird die letztere wieder roth.
Beim Absterben tritt offenbar ein Stoff aus dem
Chlorophyllgewebe: in die Oberhaut und entfdrbt den
rothen Farbstoff; das Blattgriin selbst kann die Ent-
farbung nicht veranlasst haben, da es ja unldslich im
Zellinhalt ist und nicht von Zélle zu Zelle iibertreten
kann. Wenn sich mithin hier eine directe Beziehung
zwischen Farbenwandlung und Blattgriin nicht er-
weisen lief, =0 muss wohl auf Grund der beriihrten
Thatsachen eine indirecte angenommen werden, inso-
fern nimlich, als gerade in chlorophyllreichen Zellen
die Bedingungen fiir die Bildung jener alkalischen
Stoffe, welche den Farbenwechsel des rothen Farb-

stoffes bedingen, besonders giinstige sein miissen.
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 7
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Im Vorhergehenden habe ich versucht, ein Bild
zu entwerfen iiber den gegenwiirtigen Stand unserer
Kenntnisse von zwel der verbreitetsten Farbstoffe im
Pflanzenreiche, vom Blattgriin und Blumenblau. Wih-
rend von letzterem eine namhafte physiologische Lei-
stung bisher mit Sicherheit auf experimentellem Wege
nicht festgestellt werden konnte, vielleicht abgesehen
davon, dass das Blumenblau der Bliiten als Anlockungs-
mittel fiir Insecten dient und so der Kreuzbefruchtung
dient, steht die Sache beim Blattgriin ganz anders.
Erkannten wir doch im Chlorophyllkorn das Organ der
Erzeugung organischer Substanz, erkannten wir doch
in ithm die indirecte Nahrungsquelle fiir alle Lebewesen
und erblicken wir doch im Chlorophyllkorn die wunder-
bare chemische Werkstiitte, in welcher der eindringende
Lichtstrahl die kleinsten Theilchen der Kohlensiure
spaltet und den Kohlenstoff in Zucker und Stiirke
iberfihrt. Uber das Wie dieses*merkwiirdigen che-
mischen Vorganges wissen wir derzeit leider so gut
wie nichts. Wohl ist es vor Kurzem bereits gelungen,
Zucker kiinstlich im Laboratorium darzustellen, allein
die Art und Weise, wie dies geschah, ist zweifellos
eine ganz andere als die, nach welcher die Pflanze
vorgeht.

So wird es denn wahrscheinlich spiteren Ge-
schlechtern vorbehalten sein, das Rithsel zu 16sen und
den Schleier zu liften; wir werden es nicht erleben,
hoffentlich aber — dic Physiologie der Zukunft.
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