Durch strahlende Energie in Pflanzen
hervorgerufene Beschriftungen.

Von O. Richter (Briinn).

Aus dem Institut fiir Botanik, Warenkunde, technische Mikroskopie
und Mykologie der Deutschen technischen Hochschule in Briinn Nr. 66.

I. Gelbschrift durch Zerstdrung des Chlorophylls
im Laub-Blatte.

Bestrahlt man') durch Zinkblechschablonen hindurch Laub-
blitter etwa von der Kapuziner-Kresse, Tropaeolum majus, mittels
einer Bachschen kiinstlichen Héhensonne (k. H.-S.) auf 42 cm Distanz
durch eine halbe Stunde, so sieht man unter der Voraussetzung,
daB man geniigend junge Blitter, etwa die des Augusts, verwendet
hat, nach Wegnahme der Schablonen in gelber Farbe die Buch-
stabenfolgen auf dem griinen Blatte. Die Erklarung hiefiir ist
die, daB die Strahlen der k. H-S. die Komponenten des Roh-
chlorophylls in den Chlorophyllk6rnern des Assimilations-
parenchyms aus ihrer engen Bindung gelockert und den Chloro-
phyllanteil zerstort haben, so daB nur Xanthophyll und Karotin in
den bestrahlten Partien iibrig geblieben sind. Der Versuch gelingt
ohne Schwierigkeit auBer mit Augustblittern von Tropaeolum
majus oder Pelargonien mit Herbst-Blidttern der falschen Akazie
und Frithlingsbléttern der Schwertlilie, Iris florentina L, und zwar
in den hellgelbgriinen Partien der Blitter, die von den néchst
alteren Blittern eingeschlossen gewesen waren und fiir die Be-
strahlung freigelegt wurden. Ein ideales Versuchsobjekt ist nach
Erfahrungen des Jahres 1933 das Laubblatt von Oxalis acetosella,
dem Sauerklee, das sofort nach der Y/,-stiindigen Bestrahlung
goldgelb auf Griin die Buchstabenfolgen sichtbar werden 146t.%)

Nicht jedesmal zeigen Kapuzinerkressenblitter sofort die
Chlorophyllzersetzung nach erfolgter Bestrahlung. Besonders, wenn
gegen den Herbst zu die epidermalen Verdickungen dem Durch-
tritt der UV.-Strahlen groBeren Widerstand entgegensetzen,
unterbleibt oft scheinbar jede Verinderung des Chlorophyligriins.

1) Vgl. Richter Oswald (1) ,Neue Beitrige zur Photosynthese und Photo-
lyse vornehmlich an der lebenden Pflanze. Bcnkschriflen der Akademie der
issenschaften in Wien. Math.-naturw. Klasse. Bd. 103. 1932. S. 164.

%) Nach Erfahrungen im biologischen Laboratorlum des Schatzlarer
Krankenhauses mit der k. H.-S. , Analysen-Quarzlampe Original Hanau
Nr. 2620 im Auogust des Sommeres 1933 wird die Chlorophyllzersetzung
in 18 cm Distanz schon durch eine Bestrahlung von 3!/, Minuten ausgeldst.
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In diesen Fillen gestattet die Verwendung des sogenannten Fluores-
zenzansatzes der k. H.-S, die begonnene Chlorophyllzersetzung
nachzuweisen. Man erhdlt im Strahlenbereiche dieses Ansatzes

I eine goldgelbe Fluoreszenz-Schrift auf blutrotem Grunde.

Bekanntlich!) fluoresziert das unzersetzte Chlorophyll sattrot.
Das Verschwinden dieser Fluoreszenzfarbe zeigt also die beginnende
Chlorophyllzersetzung an. Die bestrahlt gewesenen Partien wie
die Buchstaben leuchten dem Beobachter bei Verwendung des
Fluoreszenzansatzes in goldgelber Farbe entgegen. Diese farben-
prachtige Schrift kann') auch dazu verwendet werden, zu zeigen,
daB bei Bestrahlung der Blitter von der Unterseite her der Be-
ginn der Chlorophyllzerstdrung viel rascher einsetzt als bei der
Bestrahlung von der Oberseite her.

DaB die geschilderte nur durch die Fluoreszenzschrift nach-
weisbare Chlorophyllzersetzung einen voriibergehenden Cha-
rakter haben kann und hat, 146t sich dadurch beweisen, daf man
derart durch die UV.-Bestrahlung iritierte“ Herbstblitter etwa
der Kapuzinerkresse 1-2-3 Tage in einer feuchten Kammer auf-
bewahrt. Man sieht dann, daB in den wihrend der Bestrahlung
verdeckt gewesenen Blattflichen, also im Subschablonengebiete,
die herbstliche Vergilbung eingesetzt hat, wihrend gerade die
bestrahlt gewesenen Blattflichen, also die Buchstaben, eine satte
griine Farbe zeigen.?) Das ist

IIl. eine Griinschrift im vornehmlich herbstlich gelb
verfirbten Blatte,

Fiir diese Beschriftungsversuche sind, wie erwéhnt, herbst-
liche Blitter der Kapuzinerkresse, Blitter der Ackelei, Aquilegia
sp.,, u. v. a. Pflanzen besonders empfehlenswert.

Spiter durchgefiihrte Versuche?) haben aber auch gezeigt
daB im Juni geerntete Blitter der Kapuzinerkresse, der Bohne,
Phaseolus muitiflorus, von Calla palustris L., Poinsettia pulcherrima
Graa. u a. Gewdichse, die auf !/,—?, Stunden auf rund 32 cm
Distanz den UV .-Strahlen einer k. H.-S. ausgesetzt und nachher
in einer feuchten Kammer im Licht oder Dunkel aufbewahrt
worden waren, in den wungeschiitzt bestrahlten Partien,
also in den Buchstabenarealen und in der Schablonen-
umgebung, griin bleiben, wdhrend in den vor den UV-
Strahlen geschiitzt gewesenen Blattflichen, also im Sub-
schablonengebiete, nach einem 2-3-tigigen Aufenthalte in
einer feuchten Kammer, bei Verdunkelung rascher als im Lichte,
der normale herbstliche oder bei im Juni geernteten Blittern

1y 8. Richter Q., 1., 1. ¢. S. 165/7.
2) 8. Richter O, 1., S. 168/9.
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ein abnormaler Chlorophyllabbau, d. i. also die nor-
male herbstliche bzw. eine der Jahreszeit nach nicht
zu erwartende Vergilbung eintritt.

Diese Vergilbung tritt auch in Flichen der bestrahlt gewe-
senen Bldtter auf, die auf die Dauer der UV.-Bestrahlung durch
Deckglischen oder Objekttriger vor den wirksamen
UV.-Strahlen der k. H-S geschiitzt gewesen waren, so daf
an den Stellen, wo diese Glassorten lagen, haarscharf be-
grenzte gelbe UV.-Deckgldschen- bzw. Objekttriger-
,Schatten® in griinem Grunde zu sehen waren.

Aus solchen Versuchen mufl geschlossen werden, daf Glas
die beziigliche Wirkung der UV.-Strahlen abzuhalten vermochte.

Es miissen also die Strahlen <300 »x die sein, die
die Erhaltung des Chlorophylls in herbstlich oder zu
abnormer Zeit sich gelblich verfirbenden Blédttern
auslosten') Da es, wie auch instruktive Dauerpraeparate in
Alkohol belegen, nur in den Buchstaben- und den
anderen bestrahlt gewesenen Flidchen, in denen das
Chlorophyll erhalten geblieben war, gelang?), nach Extraktion des
grilnen Farbstoffes mit Aethylalkohol die EiweiBreaktionen
nach der von Molisch®) eingefithrten Technik der makroskopischen
Sichtbarmachung dieser Proben zu erhalten, muB es in den
bestrahlit gewesenen Blattfldchen sonach zur Erhaltung
vor allem des Eiweifstromas der Chlorophyllkdrner ge-
kommen sein und somit — weil in den vor der UV.-Bestrahlung
geschiitzten Stellen die Auflgsung des EiweiBstromas stattfindet —
in den Buchstabengebieten die Zerstérung eines tryp-
tischen d.i. eines eiweiBlosenden Fermentes stattgefunden
haben.

Da die Xanthoprotheinsiure-Reaktion auf EiweiB gelb, die
mit Millons Reagens ziegelrot und die Biuretprobe violett
ausfdllt, erscheint hiemit sozusagen die Farbenskala der Licht-
beschriftungen bei Pflanzen um drei weitere Farbentdne
vermehrt, die unter der Bezeichnung :

1V. Gelb-, Rot- und Violett-Schrift des das Chlorophylikorn
bildenden EiweiBstromas
zu buchen wiren.

Bei diesen Versuchen kann endlich das Erhaltenbleiben des
Chlorophyll-Farbstoffes in den von UV.-Strahlen getroffen
gewesenen Blattflichen in analoger Art wie die EiweiBstromaer-
haltung durch Annahme der Zerstdrung eines Fermentes, einer
»Art Chlorophyllase“%) oder in der Art erkldrt werden, daB

gFrey(ag H.u.Hlu¢ka Fr. bestimmten sie seither mit 254-3004x ». Vgl. S.75.
Vgl. Richter O, I, I. ¢. S. 171.
%) Molisch Hans. Die EiweiBproben, makroskopisch angewendet auf
Pflanzen. Zeitschrift fiir Botanik, 8. Jahrg., 1916, H. 2, S. 124.

4) Vgl. Richter O,, I, I. ¢ S. 169.
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man annimmt, die UV.-Bestrahlung wirke in der Weise ein-
schneidend auf den Stofftransport der Siebréhren oder den
Stoffwechsel des Chlorophyllparenchyms, daB es &hnlich
wie bei Stahls’) und Molisch’s?®) Versuchen und eigenen®) Beobach-
tungen an Nitocolletis-Minen zur Anh&ufung von organi-
schen, besonders stickstoffreichen chlorophyllerhaltenden
Stoffen kommt, die dann notgedrungen zu dem unter IIl. geschil-
derten dunkelgriinen Beschriftungserfolge fithren miiBiten.

V. WeiB-, Blau-, Goldgelb- und Griinschrift mit Blumen-
blau geférbter Bliiten- und Laubblétter.?)

Abb. 1.

Bestrahlt man durch Staniolpapier-Schablonen Topfpflanzent)
mit Blumenblau (Anthokyan) enthaltenden Biumenkronen, also
etwa Japanische Primein (Primula obconica) oder Topfpflanzen
mit durch Anthokyan dunkelrot gefarbten Laubblittern, also etwa
solche der tiefdunkelroten Varietdt von Coleus, wiahrend 10 Minuten
mit einer k H.-S., wie sie von der Quarzquecksilberlampen-Ges.
in Hanau erzeugt werden, auf eine Entfernung von 42—46 cm
vom Quarzbrenner und fibertrdgt man die nach der Bestrahlung

1) Stahl E. Zur Biologie des Chiorophylls. Verlag von Gustav Fischer
in Jena. 1909.

2) Molisch H. Ueber die Vergilbung der Bldtter. Sitzber. der kaiserl.
Akad. d. Wiss. in Wien, math. naturwiss. KI. Abt. I. 127. Bd. 1. Hett. S. 24. (1918).

%) Richter O (II). Ueber das Erhaltenbleiben des Chlorophylls in
herbstlich verfirbten und abgefallenen Blittern durch Tiere. Zeitschrift fiir
Pflanzenkrankheiten. XXV. Band. VII. H. S. 385 (1915).

4) Vgl. Richter O. (I) L c. S. 188 u. f. und Richter O. (IlIL.) Licht-
schrift in Blumen. Eine Verwendungsmaéglichkeit der kiinstlichen H6hensonne
im Gértnereibetriebe. Die Gartenbauwissenschaft. 7. Bd. 5 H. S. 528. Richter
0. (IV.) ,Sag’ es durch die Blume.“ Die Umschau. 22. H. v. 27. Mai 1933.
XXXVII. Jg. S. 420
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scheinbar vollig unverdndert gebliebenen Versuchspflanzen ins
Glashaus, so leuchtet dem Experimentator am Tage darauf bei
Primelbliiten in weiBer Schrift auf violettem (Abb. 1) oder rotem
Grunde, bei den Coleus-Laubblittern wegen des Sichtbarwerdens
des chlorophyllhaltigen Parenchyms in griiner Farbe auf rotem
Grunde die Schrift entgegen, wie dies die Abb. 2 iiberaus klar zeigt.

Es kommt danach durch die Bestrahlung mittels der k. H.-S.
normaler Weise zu einer Induktion der Anthokyanzerstsrung,
die sich bei roten Primelbliiten z. B. schon nach 3—5 Stunden') durch
lokale in den Buchstabengebieten auftretende Verfarbungen ins Blaue
verrdt, da infolge der Neutralisation des sauren Zellsafts durch

Abb. 2.

das geschddigte alkalisch reagierende Plasma das Blumenblau
als Indikatorfarbstoff auf die Aenderung des Siuregehaltes des
Zellsafts mit einem Farbenumschlag von Rot nach Blau antwor-
ten muB. Da nun das Plasma fiir das im Zellsaft geloste Anthokyan
permeabel geworden ist, erscheint am Tage nach der Bestrahlung
infolge des Austritts bezw der Zerstorung des Anthokyans die
Buchstabenfolge weiB in rotem Grunde. Dabei ldfit sich nachwei-
sen, daB die Strahlen der k H-S, die durch Glas von Objekt-
tragerdlcke, ja sogarvon Deckglasdunne abfiltriert wer-
den, diejenigen sind, die die Anthokyanzerstérung aus-
tosen.

Es wird daher unter Glas das Anthokyan erhalten bleiben,

> ) Im Adgust 1933 konnte bei Schwertel-[Gladiolus-]Bluntenkronen-
blattstiicktm und bei Blumenkronenrdhren von Phlox die induzierte Antho-
kyanzerstbrung schon nach 1/, Stunde bis 1 Minute fesigestellt werden.
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was zur Folge hat, daB, wihrend rings um die Gldser die UV-
Strahlen das Blumenblau vollig zerstoren, in Laubblittern z. B.
von Coleus die sattgriine Farbung des chlorophyllhaltigen Paren-
chyms sichtbar wird. Abb. 3 versinnbildlicht diese Verhiltnisse
sehr anschaulich. Das oberste Blatt zeigt einen solchen roten
Deckgldschen-, das Blatt darunter einen solchen roten Objekt-
trager-, Schatten®.

Bei den roten Coleus-Varietdten kommt es mitunter vor, daB die Buch-
staben scheinbar nicht zur Génze reingriin hervortreten wie in Abb. 2 bei
der Buchstabenfolge ,Geb“ im Worte ,Geburtstag® vnd zum 76. Es macht
den Eindruck, als ob dunkelrote Streifen durch die Buchstaben gingen.

Abb. 3.

Diese Erscheinung ist so zu erkldren, daB die gewéhlte Distanz und
Bestrahlungszeit gerade ausreicht, um die Strahlen in die obere anthokyan-
reiche Epidermis des Blattes eindringen und dort ihre zerstorende Wirkung
auslosen zu lassen, daB sie aber nicht in die tieferen Particn gelangea und
dort die gleiche Wirkung ausiiben kdnnen.

Auf diese Art war es durch UV.-Bestrahlung moglich, die sonst
nicht klar erkennbare Rotfleckigkeit der Innenpartien des Blattes der satt-
roten Coleusvarietdt nachzuweisen, eine Rotfleckenbildung, von der man
sich auch durch Eintauchen der Bldtter dieser dunkelroten Coleus-Form in
siedendes Wasser iiberzeugen kann, indem dann das ganze Blatt bis auf
die im Parenchym liegenden roten Flecke als Folge der Losung des
Anthokyans aus der Epidermis augenblicklich grasgriin wird.

Die groBte Uberraschung brachten aber die im Frithjahr 1933
in Briinn und im August 1933 im biologischen Laboratorium des
Schatzlarer Krankenhauses mit den oft zur Génze sattdunkelrot
oder sattdunkelviolett gefirbten Blumenkronenblittern von
Pelargonium Odier hortorum, einem der bevorzugten Versuchs-
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objekte von Molisch?), ausgefiihrten Experimente, bei denen 21/,—3/,
Minuten Exposition vor der 18 cm entfernten k H-S. ,Analysen-
Quarzlampe Original Hanau Nr. 2620" geniigten, um die Aus-
fallung des Anthokyans in Sphiarokristallen anzu-
regen, die nach 7, 24—48 stiindigem Aufenthalte in der feuchten
Kammer vollkommen ausgebildet erschienen, in 50%, Aethylal-
kohol konserviert werden konnen und derart eine tief-
dunkelrote Sphaerokristallschrift in den durch den Alkohol
vollig entfidrbten Bliitenblittern bilden. Versuche mit Objekttriger-
oder Deckglas-Abdeckung wihrend der Bestrahlung haben be-
wiesen, dab auch dieser Kristallisationseffekt von den
Strahlen <300 upu ausgeldst wird.

Vergleichende Untersuchungen mit verschieden intensiven
k. H-S,, unter Anwendung der verschiedensten Bestrahlungszeiten
und den verschiedensten Distanzen der Versuchsobjekte vom Quarz-
Brenner wihrend der Bestrahlung und mit Bliiten der verschie-
densten Pflanzen, die als Schnittblumen (Tulpen) oder von denen
bloB die abgeschnittenen Einzelbliiten bestrahlt wurden (Petunie,
Zierclematis, Zierwicke, Tabakbliiten, Primeln) oder einzelne
Blumenkronenblitter in Anwendung kamen wie bei Iris floren-
tina, der Rose, Rosa sp., sowie auf der Unterseite rote bzw. violette
Laubblitter Verwendung fanden wie die von Begonia oder Trades-
cantia oder die Schaublitter der Poinsettia pulcherrima Graa, haben
ergeben :

1. daB der Bestrahlungs-, d. i. der Beschriftungseffekt je
nach der Intensitdt der verwendeten UV.-Lampe (k. H.-S)
und deren Distanz von dem zu bestrahlenden Objekte in 1, 2,
3, 5 (Bliiten), 10 bis zu 30 Minuten (Laubblitter), aber auch schon
in 5, 10, 20 Sekunden (Bliiten) induziert werden kann,

2. daB sich bei allen Versuchsobjekten die Strahlen <
300 up als diejenigen herausgestellt haben, die die Zerstérung
des Blumenblaus und damit die Blumenbeschriftung auslésen
oder durch die die Kristallisation des Anthokyans angeregt werden
kann [Pelargonium Odier hortorum],

3. daB mit der UV.-Bestrahlung leicht verschiedene
Anthokyansorten nachgewiesen werden kénnen, indem einige
bei etwa !/p-stiindiger Bestrahlung die bestrahlten Partien (Buch-
stabenareale) sofort blau auf rotem Grunde und erst spiter ganz
weiB zeigen (Primel), andere das Anthokyan direkt in untergelegtes
Filtrierpapier austreten (Schwertlilie) und wieder andere die
Buchstaben sich goldgelb vom roten Untergrunde abheben lassen
(Pfingstrose und Rose), wobei das erzielte Goldgelb auch mit
stirksten Sduren niemals in Rot riickverwandelt werden kann.
Diese Goldgelbfarbung der Buchstaben in Paeonia-Bliiten
kann daher auch als Nekroseverfarbung gedeutet werden. Damit

1) Molisch H. Uber amorphes und kristallisiertes Anthokyan. Botan.
Z1g. 1605, H. 8. S. 150.
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fiihrt diese Goldgelbfirbung der Pfingstrosenbliiten als Nekrose-
firbung hiniiber zu der durch die Nekroseerscheinung bedingten

VI. Schwarz-, Schwarzbraun- und Blauschrift
in Laubblittern,

die der Verf. in !/,—?/,-stiindiger Bestrahlung mit der k. H.-S.
bei etwa 36—42 cm Distanz vom Objekte bei Aucuba Japonica,’)
Ampelopsis Veitschii, Glyzinen, Akelei u. v. a. Pflanzen erhalten
hatte. Besonders auffallend ist dabei das Auftreten eines blauen
Nekrosefarbstoffs in den Laubblittern blaubliihender Ras-
sen von Aquilegia sp. und auffallend sattschwarzen Nekrose-
buchstaben in den Laubblittern der rotbliithenden Varietdten
der Georginen.

Auch bei Versuchen dieser Art lieB sich wieder der Nach-
weis erbringen, dall fiir diesen Nekroseeffekt ebenfalls die
durch das Glas abfiltrierbaren UV.-Strahien < 300 pp
verantwortlich zu machen sind.

Der Verfasser schloB mit diesen Experimenten an die 1911
von Kluyver?) mit einer kleinen Quarzquecksilber-Lampe durch-
gefithrten Versuche an, bei denen die Nekrose-Verfarbung erst
nach 8-stiindiger Bestrahlung auftrat und noch nach 28- (!) stiin-
diger auf die Epidermis beschrinkt blieb, wihrend der Verfasser
nach 1-stiindiger Bestrahlung mit der k. H-S. die Schwérzung
bis zur gegeniiberliegenden Epidermis durchschlagen sah.

Bei Brennesselblattern konnte im Sommer 1933 der Brau-
nungs- bzw. Schwirzungserfolg in den bestrahlt gewesenen Fldchen
[Buchstabenareale] bereits nach 7 Stunden beobachtet werden,
wobei eine Bestrahlungszeit von 2!/, Minuten bei 18 cm Distanz
vom Brenner geniigte Dabei zeigte es sich, daB bei Verwendung
von Schablonen mit breit gestanzten Buchstaben nicht nur
die Epidermis, sondern auch die Zystolithen, bei Ver-
wendung von Schablonen mit schmalen Buchstaben vielfach
nur die Zystolithen die Brdunung zeigten.

Hans Freytag®) hat auf Anregung des Verf. s. bei Blittern einer
sehr groBen Anzahl weiterer Pflanzen mit der k. H-S. analoge Er-
folge erzielt und im physikalischen Institute der deutschen techni-
schen Hochschule in Briinn im Vereine mit H Dr. Hlu¢ka geradezu
die UV.-Strahlen 254—300 pu als die die Nekroseverfir-
bung bewirkenden Strahlenarten nachgewiesen, Strahlen-
sorten, die er und Hlucka iibrigens auch als die fiir die ‘in III. ge-
schilderte Griinschrift verantwortlichen abgrenzen konnte. Freytag

1) Vgl. Richter O. (1) I. ¢. S. 192,

%) Kluyver A. ]. Beobachtungen iiber die Einwirkung von ultravio'etten
Strahlen auf hohere Pflanzen. Sitzb. der kaiserl. Akad. der Wiss. in Wien,
math. naturw. KI. CXX. Band. 10 H. Abt. I. 1911. S, 1137 besond. S, 1147,

%) Freytag H. I. Zur Kenntnis der UV.-Strahlenwirkung auf Blitter
und Fruchtschalen. Beihefte zum Bot. Centralblatt 1933, im Druck.
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hat damit Haussers') Befund iiber Nekroseverfiarbungen an Bananen
auf Blatter iibertragen, nachdem er zum ersten Male auf Anregung
des Verf. mit Schablonen und durch Anwendung der k. H-S.
Nekrosebeschriftungen auf Bananen hervorgerufen hatte 2)

Die von der k. H.-S. ausgesandten intensiven kurzwelligen
Strahlen < 3C0 pp ermoglichten dem Verf. (1932)%) nun auch den
Nachweis der assimilatorischen Leistung der UV.-Strahlen
< 300 n durch die auf der Bildung von Stirke und deren Blau-
fairbung mit Jod basierende

VII. Dunkelblauschrift mit Hilfe der bekannten Sachs’schen
Jodprobe,

Setzt man ndmlich Blitter der Kapuzinerkresse, Tropaeolum
majus, durch 10, 15, 30 Minuten bis 1 oder 1!/, Stunden der
Bestrahlung durch die k. H-S. bei rund 42 cm Distanz aus, nach-
dem man sie mit Zinkblechschablonen entsprechend bedeckt hatte,
extrahiert man nach Aufkochen der bestrahlt gewesenen Blatter
in dest. Wasser mittelst Alkohol den Chlorophyllifarbstoff, kocht
die weiB — aber hartgewordenen Blitter nach dem Schema der Vor-
schriften fiir die Sachs’sche Jodprobe wieder auf und gibt sie in
die Jodlssung, so leuchten dem Experimentator alsbald die durch
die UV-Strahlen < 300 wn hervorgerufenen aus Tau-
senden in den Chlorophylkérnern zur Entwicklung gekomme-
nen autochthonen Stidrkekdrnchen zusammengesetzten
Schriftzlige in blauschwarzer Farbe entgegen

DaB gerade UV.-Strahlen < 300 up innerhalb der an-
gefithrten kurzen Zeitspannen unter der Voraussetzung, daf im
Gesamtblatte bereits Zucker durch Vorbelichtung im Tageslichte
gebildet worden war, fiir die Entstehung der Schriftziige verant-
wortlich zu machen sind, wurde wieder durch Bedeckung von
Blattflachen mit Deckglischen und Objekttrigern oder
durch Abdecken einzelner Buchstaben mit derlei
Glassorten nachgewiesen. Immer erwiesen sich die mit
Glas wihrend der Bestrahlung bedeckt gewesenen Fldchen
bei der Ausfithrung der Jodprobe als stidrkefrei.

Damit werden Ursprungs*) und Blums®) 1917 verdifentlichte
Versuche iiber die Assimilationsleistung der UV.-Strahlen ™ 300 « v

1) Hausser K. W. und H. von Oehmcke (Heidelberg). Lichtbriuning
an Fruchtschalen. lle. Congrés Intern. de la Lumiére 1932. S, 231,

%) Freytag H. (II) Behandlung organischer Stoffe. Franzds. Patent.
Nr. 707 490, Gr. 14, CI, 8, 1432.

3) Richter O. (1) I. ¢. S. 172 u. f.

4) Ursprung A. Ueber die Stirkebildung im Spektrum. Berichte der
Deutschen bot. Ges. 1917. Jg 35. Bd. 35. S, 44 bis 64. Eine kurze Kritik
der Ursprung’schen Markierungsversuche fiir die Abgrenzung des aufs Blalt
geworfenen Eeklru‘ms durch Einstechen ins Blatt fiir dle Fixierung der ent-
scheidenden Frauenhofer’schen Linien: Vgl Richter O. I. S. 177. ‘

5) Ursprung A. und Blum G. Ueber die Schidlichkeit ultravioletter
Strahlen. Ber. der Deutschen Bot. Ges. 1917 Bd. 35. [g 35. S. 385.
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ergdnzt und die Befunde der genannten Autoren gegen den kurz-
welligen Teil des Spektrums ganz wesentlich erweitert. Die weitaus
eleganteste Vorfithrung der assimilatorischen Leistungen bestimmter
UV-Strahlen mit Hilfe der von Molisch?) fiir die sichtbaren Strahlen
des Sonnenspektrums angegebenen auf der Anwendung der Sachs’-
schen Jodprobe basierenden Methode der ,Photographien in
Blidttern“ 148t sich dz. fiir die UV.-Strahlen < 300 up leider
nicht ausfithren, da sich die dz. iiblichen Negative auf Glas
oder Film ohne Ausnahme als fiir UV.-Strahlen <
300 up undurchlédssig erwiesen.

Auf dem Auftreten einer Blaufiarbung von Stirke beruht auch

VIIL.
die Blauschrift in Kartoffeln und Krautstriinken u. a,,

die man erhilt, wenn man Scheiben der genannten Objekte entweder

a) direkt in jodkalium i d a) durch 3—10 Min.
b) direkt in destil. Wasser [ ''*8¢0¢ ) b) durch 1/;—¥/, Stund.

durch bis 8 mm iiber ihnen und der Flissigkeitsfliche befestigte
durchstanzte Zinkblechschablonen hindurch der Bestrahlung durch
die k. H.-S. aussetzt, wobei

bei der Versuchsanordnung a) sofort,

bei der Versuchsanordnung b) nach Zusatz einer sehr ver-
diinnnten Losung von Jod in Jodkalium und leichtes Schwenken
nach Art der Entwicklung photographischer Platten, nach 2—5
Minuten die blauschwarzen Schriftziige sichtbar werden.

Besondere Versuche?) mit Kartonen, deren Beschriftungen
nach AbgieBen des dest. Wassers mit 2%, Jodkalium in blau-
schwarzer Farbe entwickelt wurden, haben gezeigt, daB durch die
Bestrahlung an den Objekten eine in dem Buchstabenbe-
reiche lokalisiert auftretende Jod aus Jodkalium be-
freiende und daher oxydierend wirkende Substanz ge-
bildet worden sein mubBte.

Umgekehrt zeigten Versuche mit in dest. Wasser wihrend
der Bestrahlung gelegen gewesenen Kartoffelscheiben ,nach Ab-
schiitten des Wassers bei Entwicklung mit einer Lsung
von Ferrichlorid in Ferrizyankalium in den Buch-
staben, also den bestrahlt gewesenen Arealen, eine
priachtige Entwicklung von Turnbullsblau“ Diese

IX. Turnbullsblauschrift auf gelblich-weiBem Gruade

beweist nun ihrerseits, daB durch die Bestrahlung mit den UV.-
Strahlen der k. H.-S. in den bestrahiten Partien eine reduzierend
wirkende Substanz zur Ausbildung gekommen sein mu8.

1) Molisch H. Ueber die Herstellung von Photographien in eimem
Laubblatte. Sitz Ber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Math. naturwiss. Kl.
1914, Bd. 113. Abt. I. S. 923,

2) 8. Richter O. 1. 1. ¢. S. 182/3.



,Der positive Ausfall der Proben mit der Abspaltung
von | aus JK und der Bildung von Turnbullsblau deutet
auf eine gleichzeitig oxydierend und reduzierend wir-
kende Substanz. Eine solche wire Wasserstoffsuperoxyd “*) Doch
konnte dieses mit der Titansulfatprobe. nicht nachgewiesen werden.

Eigens mit Glasbedeckung durchgefiihrte Versuche haben wie-
der bewiesen, daB es die Strahlen < 300 uu sind, denen die
in VIII. und IX angefithrten Wirkungen zuzuschreiben sind.

Durch Unterdriickung der Farbstoffausbildung in noch im
griinen Zustande UV.-bestrahit gewesener Paradiesépfel resultiert
beim Ausreifen

X. eine Weisgrauschrift in sattrotem Grunde,?)

die sich im Strahlenbereiche des Analysenansatzes der k. H.-S.
in eine goldgelbe Fluoreszenzschrift auf rotem Grunde
wandelt. SchlieBlich mag noch

XI. der Grauschwarz-, Griinschwarz- bis Tiefschwarz-Schrift

in frisch geschlagenem oder bereits technisch verarbeitetem Holze
gedacht sein, die man dadurch erzielt?) daB man mit durch-
stanzten Zinkblechschablonen bedeckte Holzscheiben :

1. durch einige Minuten bis !/, oder 3/, Stunden bei 20 oder
36—42 cm Distanz den Strahlen einer k. H.-S,

2. durch 1!/,-1-2-3-4 Stunden dem direkten Sonnen- oder
diffusem Tageslichte ohne oder mit teilweiser Glasabdeckung aller
oder einzelner Buchstaben aussetzt und die entstandene, je nach
der Intensitdt der verwendeten Lichtquelle, der angewendeten Zeit
und der beachteten Distanz entweder sofort nach Wegnahme der
Schablone noch nicht oder schwach oder deutlich sichtbar gewor-
dene Vergilbungsschrift mit Eisensalzen bestreicht, worauf
sie je nach dem Gerbstoffgehalt des Holzes die oben angefiihrte
Farbe annimmt.

Wieder lehren Versuche mit Glasbedeckung, dal es vor-
nehmlich die Strahlen < 300 upx sind, denen die Bildung
desGerbstoffesim Holze bzw. der die Gerbstoffreaktion
gebenden phenolartig gebauten Substanz zuzu-
schreiben ist, daB aber auch im Sonnenlichte ent-

1) S. Richter O. 1. S. 183.

2) 8. Richter O. 1. S. 191.

3) Vgl. Richter O. (V.) Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwen-
dung auf Holzer. I. Photographien in Holzern, ein Beitrag zum Vergrauungs-
problem. II. Das Verhalten wertvoller Nutzhdlzer bei der Bestrahlung mit
der kilinstlichen Hbhensonne, mit Sonnen- und diffusem Tageslichte. IlIl. Einige
Beitrage zum Verhalten der Holzsubstanz bei der Bestrahlung mit der kilnst-
lichen Hohensonne. ,Angewandte Botanik® 1932, Bd. XIV. H. 2 S. 110.

Richter O. (VL) Photographien in Holzern. Ein Beitrag zum Vergrau-
ungsproblem. HDI-Mitt. des Hauptvereines deutscher Ingenieure in der
C.S.R, Jg. 1931 H. 8 und 9.
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haltene Strahlen die Bildung der die Gerbstoffreaktion
liefernden Substanz bedingen kdnnen.

Diese Tatsache erméglichte es daher auch, erstmalig auf diese
Art Photographien in Holzern!) zu erzeugen.

Da8 auch die sogenannte Holzsubstanz bei diesen Bestrahlungs-
versuchen in Mitleidenschaft gezogen und zwar wenigstens teilweise
zerstort wird, ergaben Versuche mit den Holzstofireagentien, die
die Schriftziige nach verschieden langer Bestrahlung ['/,—3 Stun-
den] im Holze gelblichorange in Rotviolett[Wiesners Phloro-
gluzins-Salzsdure-Probe], rétlich in Sattgelb [Wiesners Anilin-
sulfatprobe], weiBilich in Blau [Molisch’s Thymol-Salzsidure-Probe
auf Koniferin] erscheinen lieBen, wodurch unsere Schriftfarben-
sammlung vermehrt wird um

XII. drei weitere Farben.

Die Versuche mit Fichten-, Tannen-, Lirchen-, Ahornholz
und anderen mehr oder minder gerbstoffreichen Holzarten fiihrten
endlich noch zu Bestrahlungsversuchen mit Farbstoff-Edel-
hoélzern wie Amarant- [Copaifera bracteata Benth] und
Mahagoniholz [Swietenia Mahagoni L]%) u. a.

Wieder waren es die Strahlen < 300 up, die den Farb-
stoffbildungseffekt am starksten auslésten, doch vermdgen auch
die im Tages- und Sonnenlicht enthaltenen Strahlen die Farbstoff-
bildung zu bewirken. Die Bestrahlungszeiten, die beim Mahagoni-
holz mit positiven Friolge tiberpriift wurden, waren 2, 5, 10, 15, 20
und 30’ bei 32 cm Distanz vom Brenner der k. H.-S.

Beim Amarantholz erwies sich !/, bis 1 Stunde Exposition
im Sonnenlichte duBerst vorteilhaft, um aus dem rdtlich gelb-
lichen Ton des Holzes eine kardinalviolette Schrift heraus-
zuholen. In &dhnlicher Weise wirkt die Solluxlampe und die k.
H.-S., diese nur wesentlich rascher.

Damit wiren sonach als

XIIl. die Kardinalviolettschrift beim Amarant- und die
Tiefdunkelbraunschrift beim Mahagoniholz

als weitere Schriftfarbentypen, hier beim Holze technisch
wichtiger Baumarten, das der Bestrahlungsenergie durch bestimmte
Zeit ausgesetzt war, zu vermerken.

SchlieBllich sei noch hervorgehoben, daB die beschrifteten
Holzer im filtrierten UV- Licht“ die Schriftziige in priachtigsten
zu denen des Subschablonengebietes scharf kontrastierenden Farben
hervortreten lassen. So erscheinen die Schriftziige des bestrahlt

1) s. Richter O. (V4-VI) 1. ¢. S. 111 bzw. S. 3.

\'
?) s. Richter O §V,) L c. S. 149, (1) l.c. S. 104,
%) s. Richter O. (V.) I. c. S. 137—146.
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gewesenen Mahagoniholzes!) im filtrierten UV.- Licht“ strah-
lend dunkelrot auf noch strahlender erscheinendem violetten
Grunde, in echtem Amarantholz!) blutrot auf intensiv
goldig erstrahlendem Grunde, im brasilianischen Rosen-
holz (Physocalymma scaberrimum (Ph. floridum) dunkelbriun-
lich auf hellem Grunde, wobei die ,hellen Streifen des
aparten Holzes in silbergoldiger Fluoreszenz-Farbe“?)
leuchten, im Fichtenholz!) gelb auf blauem Grunde.

Da auch Strahlen, die durch Glas durchgehen, die Fihigkeit
besitzen, im Holze die Bildung auf besondere Art fluoreszierender
Stoffe auszulsen, gelang es ,bereits vor Ostern 1931,
UV.-Bilder dadurch in Fichtenholzscheiben zu er-
zeugen, daB auf entsprechend vorbereitete Brettchen Negative
aufgelegt und diese dann dem Sonnenlichte ausgesetzt wurden.
Nach entsprechender Exposition sieht man dann nach Wegnahme
des Negativs im Strahlenbereiche des Analysenansatzes“ der k.
H.-S. ,das Positiv in Fluoreszenzfarben.“?)

Im Rahmen des vorliegenden Artikels bleibt jedenfalls

XIV. die Rot-, Braun- und Gelb-Fluoreszenzschrift bei
Edelhdlzern und Fichtenholz

ein weiterer Beleg fiir die Kunst, mit strahlender Energie in
Pflanzengut Beschriftungen hervorzurufen.

Briinn, am 6. Juli 1933.%)

1) s. Richter O. (V.) I. c. S. 142, 145, 152.
2) . Richter O. (V) 1. c. S. 147.
9) s. Richter O. (V) 1. c. S. 154/5.
4) Mit in der 1. Druckkorrektur am 29. August 1933 in Schatzlar durch-
geftihrten Ergédnzungen.
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