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Ueber den biologischen Effekt des Anthocyans.

Von BenagT Liprorss.

Veronica hedercefolia - gehdrt bekanntlich wenigstens
zum grossten Teil, zu den typischen plantae anniece hicimantes
Aschersons, indem eine grosse Anzahl der Samen schon
im Herbst keimen, wonach die jungen Pflanzen iiberwintern,
um dann im nichsten Frithling zur Bliite zu gelangen. Im
Mirz—April findet man deshalb auf den Feldern alle mog-
lichen Uebergiinge zwischen ganz ausgewachsenen, bliihrei-
fen Pflanzen und ganz jungen, nur mit zwei Keimblittern
versehenen Keimlingen. Alle haben indessen den Winter,
und wenn er noch so kalt war, unbeschidigt iiberstanden
und liefern insofern eine hiibsche Illustration von der Unent-
behrlichkeit besondern anatomischer Schutzmittel gegen
die Kiilte.

Die Bliitter der typischen Veronica hederaefolia®) sind
auch in Winter und Vorfrithling meistenteils rein griin; zu-
weilen ist die Unterseite ebenso wie die Stengel etwas rétlich
angelaufen, aber die griine Farbe ist immer die domini-
rende. Im vergangenen Friihling fand ich nun auf meinen
dicht ausserhalb Lund gelegenen Versuchfeldern eine Form
unserer Veronica deren Blitter sdmiliche und zwar an bei-
den Seiten fief Olutrot waren.

Auch diese rotblitterigen Individuen, deren Stengel
Ende Mirz meistens 5—15 cm. lang waren und deren Ge-
sammtzahl auf den Versuchfeldern ich zu 50—60 anschlagen
mdochte, hatten ohne Schaden den Winter tiberstanden. Ende
Mirz machte ich nun die Beobachtung, dass ein grosser
Procentsatz der bisdahin unversuchten rotbliitterigen Indi-

viduen ganz oder teilweise erfroren waren, withrend von der
e

'y Die gewdhnliche Veronica hederaefolia erweist sich beim
niheren Ansehen als eine sehr polymorphe Art, iiber deren ver-
schiedene bei uns vorkommende Formen ich bei einer anderen Ge-
legenheit berichten werde.
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grinblitterigen Form kein einziges Exemplar beschiidigt
war. Dieser Befund war anfangs um so tiberraschender
als es ia jlingster Zeit, besondern die Untersuchungen von
Tischler') und Hryniewiecki®) gezeigt worden, dass in
bestimmten Fillen gerade die rotblitterigen Formen eine
grissere Resistenz gegen Kiilte besitzen.

Im dem konkreten Falle, von dem es hier die Rede
ist, schien mir indessen eine Erklirung des konstatirten
Tatbestandes techt naheliecend. DBekanntlich hat Kny
zuerst in ein einwandireier Weise das wirmeabsorbierende
Vermdgen des Anthocyans dargelegt, indem er zeigte,®) dass
das Wasser in einer Cuvette, die mit roten Blittern be-
schickt war, sich unter dem Einnfluss der Sonnenstrahlen
erheblich stirker erwirmte als eine gleich grosse Wasser-
menge, die griine Blitter enthielt, Durch termoelektrische
Versuche hat dann spiter Stahl®) gezeigt, dass bei rot-
schiickigen Blittern sich die roten Partien bei Zustrahlung
— als W iirmeqﬁe]le diente eine Gasflamme in Schmetter-
lingsform, die in Entfernung von etwa 30 cm angebracht war
— erheblich stirker, in konkreten Fillen 15—1s mehr er-
wirmen als die griinen Partien desselben Blattes. Ebenso hat
Whitten®) durch direkte Messungen im Freien gefunden,
dass purpurne Zweige des Pfirsichbaumes sich bei hellem
Sonnenschein erheblich stirker erwiirnen als griine Zweige,
so dass z. B. die ersteren bei einer Lufttemperatur von —
3, sich auf + 4°, letztere sich nur aui + 2° erwidrmten. Dass
die roten Blitter der Veronica hederaefolia unter analogen
Umstidnden eine héhere Temperatur annehmen werden als
die griinen kann nach alledem nicht bezweifelt werden.

' G. Tischler. Ueber die Beziechungen der Anthocyanbil-
dung zur Winterhiirte der Pflanzen. (Beihefte zum Botan. Centralbl.
Bd. XVIII Abt. I (1905).

%) Referat Bot. Centralbl. 1906 N:o 16.

8) Kny, Zur physiologischen Bedeutung des Anthocyans. (Atti
del Congresso botanico internazionale 1892 p. 5). ®

%) Stahl, Ueber bunte Laubblitter (Ann. du Jard. bot. Buiten-
zorg 1896).

5) Whitten Das Verhiltniss der Farbe zur Tétung von
Pfirsichknospen durch Winterfrost. Inaug.—Diss. Halle 1902.
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‘Wie bei allen wintergriinen Pflanzen der nordtempe-

rirten Zone sind auch bei Veronica hederaefolia die Bliitter,

im Winter giinzlich stiirkeirei, aber reich an Zucker, der
bei steigender Temperatur wieder zu Stirke regenerirt wird.
IFalls die roten Blitter sich bei Bestrahlung stirker erwiir-
men als die griinen, wie es dies sicher der Fall ist, so steht
zu erwarten, dass die im Friihling stattfindende Stirkerege-
neration bei der rotblitterigen Form frither einsetzt als bei
der griinblitterigen, besonders wenn der Himmel am Tage
unbewolkt ist, so dass die direkte Sonnenstrahlung sich
geltend machen kann. Nun ist aber die Stiirkeregeneration
immer mit einem Verlust an Zucker verbunden, und dies
bedingt wiederum,-wie ich an anderer Stelle') gezeigt habe
eine Abnahme der Widerstandsiihigkeit gegen Kilte. An-
hellen, sonnigen Tagen, die von Nachtirdsten begleitet wer-
den, wiren also die roten Blitter den Gefahren des Eririe-
rens in htherem Grade ausgesetzt als die griinen.

Im vergangenen Frithling waren nur die Witterungs-
verhiltnisse in Schonen gerade geeignet, solche Resultate
herbeizufithren. Folgende Tabelle, die in der hiesigen
Sternwarte aufgenommen ist, giebt iiber den Gang der
Temperatur in den Monaten Februari—April die nétigen
Aufschliisse.

Februari.

1—14 15—29
Maximum Minimum Maximum Minimum

+ 24 — oo + 5o + 14
— 2% — 6.4 -+ 5.0 -+ 0.
— 0.1 — 6.3 -+ 4o — (s
+ 0.4 — 20 + 18 — O
-+ 14 — 24 + dao + 03
-+ 4o -+ 0 -+ 34

-+ 24 — 1 + 44 + 0.2
~+ b — 20 -+ 5.2 -+ 0.0

') Lidforss; Die Wintergriine Flora. Eine biologische
Untersuchung. K. Fysiogr. Sillsk. Handl. 1907.
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N : . ; ; ; H
| + 14 — 1s -+ 3o e B Was an dieser Tabelle besonders auffiilt, ist der grosse ‘,
i
| | ++ 1.3 — 3 -+ 28 — 0 Unterschied zwischen Maximum und Minimum, der sich |
1 13 — 42 3ig -+ 0.0 Ende Mdirz, und zwar am 26, 27 und 28 geltend macht (6. il
| + | l
. 1 1 g e i Gl e ‘ und —2.2, resp - 7.8 und —2.5, - 10 und—1.6). Gerade am 27 |
i | L7 04 ey 1 08 Mirz war es nun, dass ich die auffallende Verherung unter i
il il ' s i den rotblitterigen Formen konstatirte; das ganze Aussehen 3
e 4 4 & L L4 — Us der exdros P lies aber erk d - Tod I
‘.. S 4 0s 14 B er er 101'enen. anzen lies aber _u ennen, dass der To !
i = R 5 ' ganz neulich eingetreten war, und ich halte es deshalb fiir | i|
' R L 1 ganz sicher, dass die niedrige Temperatur in der Nacht z wi- | !
+ 34 — 05 -+ 6 — 22 schen 26 and 27 Mirz die Majoritit der abgestorbenen Pflan- |
+ 03 Tl + /8 — 23 zen hingerafit hat; einice mégen vielleicht erst in den darauf I!
— 28 kit 1 100 Xy 1“ folgenden Nichten getdtet werden sein. |
i — 13 — 5.0 + 117 + 04 Bevor ich auf die in Bezug auf die Kohlehydratver- M
i — O3 — 45 + 9.8 + 04 hédltnisse gemachten Befunde eingehe, diirfte es angemessen :l
| ~ ¢ |
I + 53 — 20 sein, einige Bemerkungen iiber die Lokalisation der Antho- |}'
‘ April. cyvans und die anatomischen Verhiltnisse de Veronicabliitter *‘
1—15 16—30 vorauszuschicken. {
‘ Maximum Minimum Maximum Minimum Was zuerst das Anthocyan betrifit, so ist dieser Stoff ‘!
i 4 8 4 10 + 120 — Qs )

bei unsere Pflanze ausschliesslich auf die Epidermiszellen I
| 1 84 - 0w + 114 -+ 05 beschriankt. Das Mesophyll ist ebenso wie das Fibrovasal-
+ 6.0 -+ 1.0 -+ 68 -+ 1. gewebe vollstindig anthocyvanfrei; das ndmliche gilt auch




von den Schliesszellen, die wie schon Stahl gefunden, *) bei
roten Blittern konstant anthocyanirei sind. Das ganze Blatt
wird also in dieser Weise in einem roten Mantel eingehiillt,
welcher der griinen Form vollkommen fehlt.

Ein anderer Unterschied, der mit dem verschiedenen
Anthocyangehalt sicher in Zusammenhang steht, betrifit den
Gerbstoifgehalt. Bei der roten Form ist die obere Epider-
mis sehr gerbstoffreich, so dass sie mit K. Cr: O eine tief-
braune Firbung annimmt; das ganze Mesophyll, und zwar
am meisten die Palissadenschichten, ist ebenfalls sehr reich
an Gerbstofi; die untere Epidermis ist auch gerbstoifhaltig,
enthiilt aber auffallend weniger Gerbstoff wie die obere
Epidermis. Bei der griinen Form giebt die obere Epider-
mis mit Ko Cr: O: schwache, aber deutliche Gerbstoffreak-
tion; das Mesophyll ist fast vollkommen gerbsiiurefrei, doch
finden sich in der Mitte einzelne Zellen, die eine schwache
Gerbstofireaktion geben; das nimliche gilt auch von den
Zellen der Stirkescheide, die regelmissig kleine Gerbstoii-
mengen fithren. In der unteren Epidermis ist meistens gar
kein Gerbstoff vorhanden. Da ein gewisser Gerbstofigehalt
in vielen, wenn auch nicht in allen Fiillen ?) eine notwen-
dige Voraussetzung fiir die Ausbildung des Anthocyans dar-
stellt, so ist es sehr naheliegend, den Anthocyangehalt der
rotblitterigen Form mit deren grossen Gerbstoffreichtum
in causalen Zusammenhang zu bringen; allerdings ist die
grilne Form auch nicht ganz gerbstofffrei, auch wenn sie
keine Spur von Anthocyan enthiilt.

Auch in anatomischer Hinsicht existiren gewisse Un-
terschiede zwischen der roten und der griinen Form. Das
Mesophyll der griinen Form ist, wie aus den nebenstehen-
den Figuren hervorgeht, etwas lockerer gebaut als das der
roten, ihr Palissadenparenchym etwas schwiicher entwickelt.

1, eop. 181,

*) Bei Elodea canadensis ist kein echter Gerbstoff vorhan-
den, die hier in den Blattzellen auftretende Rotfirbung scheint
aber auch kein gewthnliches Anthocyan zu sein.
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Als Korrelation zu der verschiedenen Ausbildung der Inter-
cellularen findet man auch eine gewisse Differenz in Bezug
auf den Bau der Epidermiszellen, in dem die welleniormigen
Einkerbungen der Radialwiinde etwas stiirker bei der grii-

Fig. 1. Querschnitt durch ein mit Ko Cr» O; behandeltes
Blatt der rotblitterigen Veronica hederaefolia; die Kérnerhaufen
sind niedergeschlagener Gerbstoff, der in den Epidermiszelien
homogen auftritt; die Chlorophyllkérner sind weggelassen.

Fig. 2. Querschnitt durch ein in derselben Weise behan-
deltes Blatt aus der griinblitterigen Form.
: Fig. 3. Epidermiszellen aus der roten Form, mit Ks Cr: O:
behandelt.

Fig. 4. Epidermiszellen aus der griinen Form, mit Kz Cra O+
hehandelt.

nen Form sind als bei der roten. Alles in allem neigen die
Bliitter der roten Form etwas mehr zur Xerophilie als die

der griinen, eine Tatsache, die vielleicht mit der stirkeren
Erwirmung und infolgedessen stirkeren Transpirationsbe-
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diirfniss der letzteren Ferm in Zusammenhang steht. (Vgl
die Quersnitte p. 71).

Nach dieser Vorbemerkungen wollen wir nun den
Kohlehydratstoffwechsel der beiden Formen im Friihling
etwas niher ins Auge fassen. Aus meinen diesbeziiglichen
Aufzeichungen mogen folgende Data, die sich selbverstind-
lich auf Untersuchung iiberlebender Pflanzen griinden, hier
angefiirht werden:

29 Mirz, klarer, sonniger Tag, mit vorausgegangenem
Nachtirost '/: 6 Nm. wurde mit des Sachs'schen Jodprobe
folgendes konstatirt:

Die vote Form. Finf Stengel 10—15 cm lang: von der
Spitze gerechnet sind die Blitter auf einer Strecke von 3 cm.
iiberaus stirkereich, und zwar auch die kleinen, noch unaus-
gewachsenen Blitter; von hier aus nimmt der Stirkereich-
tum ab, so dass auf einer Entfernung von §—10 cm von der
Spitze einige Blitter fast stdrkefrei sind. Zucker ist in allen
Bldttern vorhanden, aber nur in relativ geringen Quantititen.

Die grviine Form. Vier Stengel 10—15 cm lang. Die
meisten Blitter sind stiirkefrei oder fast stirkeirei, nur die
obersten auf einer Strecke von 1—2 cm geben deutliche, aber
schwache Stiirkereaktion. Der Unterschied zwischen dem
Stédrkegehalt der beiden Formen ist tiberaus frappant. Zucker
ist bei der griinen Form sehr reichlich vorhanden.

30 Mérz 10 Uhr Vm.; ziemlich schénes, halbklares Wet-
ter. Drei rote Blitter: sehr starke Stirkereaktion. Drei
griine Blétter: schwache Stidrkereaktion.

30 Méarz 5 Uhr Nm. Drei rote Bldtter: sehr starke
Stirkereaktion, 4 griine Blitter: drei schwache Stiirkereak-
tion, und diese nicht gleichmissig iiber das ganze Blatt,
sondern nur stellenweise, ein Blatt vollkommen stidrkefrei.
Der Unterschied ganz wie um 10 Uhr, aber noch viel aus-
geprigter.

31 Mirz 10 Uhr Vm. Milder triiber Tag, ab und zu
Regen. Drei rote Blitter: sehr viel Stirke. Drei griine
Blitter: zwei génzlich stirkefrei, ein.wenig Stirke.

12 April 11 Uhr Vm. Ziemlich kalter Tag, ab und zu
Regen. Die rote Form: Obere und untere Epidermis viel
Stiarke, das ganze Mesophyvll von Stiirke vollgepropit. Die
griine Form: in der unteren Epidermis kleine Stirkemengen,
in der oberen gar keine; im Palissadenparenchym miissig
viel Stiirke, am meisten in der dritten Schicht von oben
gerechnet; das Schwammparenchym stirkearm, besonders
die unteren Schichten.

23 April. Sonniger, ziemlich kalter Tag. 4 Uhr vm.
Die rote Form: Blitter mit der Jodprobe tiefschwarz. Die
oriine Form: Blitter stidrkereich, aber lange nicht so stark
wie die der roten Form.

15 Mai. Das Anthocyan ist jetzt infolge der andauern-
den Wirmezufiihr fast ginzlich verschwunden, so dass die
vorher rotblitterice Form jetzt rein griine Blitter trigt,
und von der typischen, auch in Winter griinen Form iiber-
haupt kaum zu unterscheiden ist. Differenzen in Bezug auf
Stidrkegehalt der Blitter ist auch nicht mehr vorhanden, wohl
aber in Bezug aui den Gerbstofigehalt, der die nidmlichen
Verschiedenheit zeigt wie vorher.

Aus den jetzt mitoeteilten Befunden geht es sicher
hervor, dass die Stirke im Friihling bei der rotblitterigen
Form unserer Veronica erheblich frither regenerirt wird
als bei der griinblitterigen Hauptart, denn die Tatsache, dass
die roten Blitter Ende Miirz-Anfang April schon um 10 Uhr
morgens reichlich Stdrke filhren beweist offenbar, dass es
sich hier in erster Linie um aus schon vorhandenem Zucker
regenerirte Stirke handelt, was ibrigens auch aus den
Zuckerreaktionen der verschiedenen Blattsorten hervorgeht.
Dass die roten Blitter bei den fraglichen niedrigen Tem-
peraturen auch stirker assimileren als die griinen, kann
wohl nicht bezweilelt werden, doch diirfte dies eine mehr
nebensichliche Bedeutung besitzen.

Soviel steht jedenfalls fest, dass die rotblitterige Form
viel frither als die griine aus der Winterruhe geweckt wird,
wenn, wie es im letzten Frihling der Fall war, die Sonnen-




strahlung schon zeitig zur intensiveren Geltung kommt. Nach
dem was wir durch die eingangs erwiihnten Arbeiten von
Kny, Stahl und Whitten iiber das wirmeabsorbirende
Vermogen des Anthocyans wissen, kann es nicht oern be-
zweifelt werden, dass die Ursache der ungleichen Winter-
hiirte der beiden Formen eben in dem ungleichen Antho-
cyangehalt zu suchen ist. Andernseits ist offenbar das vor-
zeitige Erwachen aus der Winterruhe Schuld daran, dass
von den rotblitterigen Pflanzen ein so viel grisserer Pro-
centsatz eriror, wihrend die griinen zur selben Zeit giinzlich
unbehelligt blieben. Der tiefere Grund des verschiedenen
Verhaltens der beiden Pflanzenformen gegen Kilte ist
schliesslich aller Wahrscheinlichkeit nach darin zu suchen,
dass bei der roten Form ein grisserer Teil des vorhandenen
Zuckers in Stirke verwandelt wurde, withrend zur selben
Zeit die Blitter der griinen Form ihren Gesammtvorat an
Zucker noch besassen. ‘
Jedenfalls haben wir hier vor uns einen Fall von Dich-
roismus, wo die rotblitterice Form entschieden Kilteem-
pfindlicher ist als die griinblitterige. Beim erstem Blicke
erscheint dies etwas paradox, da wir {a gerade jiingste Zeit
durch die Untersuchungen Tischlers erfahren haben, dass
die rotblitterigen Varietiten im Allgemeinen eine stirkere
Resistenz gegen Kiilte besitzen als die griinblitterigen For-
men derselben Art. Allein es ist dabei zu bedenken, dass es
sich in den von Tischler untersuchten Fiillen durchgingie
von Bidumen resp. Striduchen?) handelt, die im Herbst ihre
Blitter abwerfen und deren Zweige sich in ihrem Ausseren
sonst nicht von denen der griinbliitterigen Arten unterschei-
den. Wenn diese Pfanzen an der nérdlichen Grenze ihrer
Existenzbedingungen ihr Dasein fristen, so wird das Antho-
cvan fiir sie als wirmeabsorbierendes Mittel im Sinne Stahls

1) Tischlers Untersuchungen beziehen sich hauptsiichlich auf
Nandina domestica, Prunus cerasifera, Fagus silvatica, Acer palma-
fum, von denen sowohl die normalen wie die rotblitterigen Formen
untersucht wurden.
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eine grosse Bedeutung erlangen konnen, weil sie dadurch
im Stande werden, noch bei Temperaturen zu assimilieren
u. 8. w., bei denen die griinblitterigen Formen dies nicht
mehr tun ktnnen. Die bessere Ernihrung der rotblitterigen
Formen, vor Allem ihr relative Reichtum an Kohlehydraten
bedingt dann die grissen Widerstandsfihigkeit gegen Kilte.

Anderseits fehlt es nicht in der Litteratur an Angaben,
welche mit unseren an der rotblitterigen Veronica gemach-
ten Erfahrungen im Einklang stehen. So hat Whitten aus-
fiirlich geschildert, wie der purpurne Farbstofi der Pfirsich-
zweige unter gewissen klimatischen Verhiltnissen, (heller
Sonnenschein an Tage und Friste in der Nacht) die Winter-
schidigung begiinstigt, und dass man durch Weissen der
Zweige die Gefahr einer solchen Schiidigung verringern
kann; ebenso giebt es nach demselben Autor im nérdlichen
Missouri eine »Schnee» genannte Piirsichart, die keinen
roten Farbstoff besitzt, und deren Zweige hellgriine sind;
‘diese Form soll nach den Angaben der praktischen Ziichter
spdter blithen und dem gemiss von der Kilte weniger be-
schidigt werden als andere Pfirsischrassen. Korschin-
sky?) flihrt einige Angaben von Regel an, nach denen die
purpurblitterigen Formen der gewd&hnlichen Birke, Hasel-
nuss, des Feldriisters (Ulmus campestris) und des Spitz-
torns (Acer platanoides) das Petersburgerklima nicht ver-
tragen, sondern eine Bedeckung {iber Winter verlangen.
Ob die Verhiltnisse bei diesen Arten den soeben beim Pfir-
sichbaum geschilderten analog sind, mag im Mangel nihe-
rer Detailsangaben iiber die Farbe der Zweige u. s. w.
dahingestellt werden. Korschinsky selbst fiihrt die ge-
ringere Widerstandsfihigkeit der rotblitterigen Formen
darauf ziiriick, dass neu entstandene Varietiten und solche
sind ja in gewissen Fillen eben die rotblétterigen Formen
— bisweilen schwichlicher und schlechter erndhrt sind als

5
) i Pl e
%) Uber Heterogenesis und Evolution, Flora, Ergiinzungs-
band 1901.

e —————— ===,




die Stammiformen. was dann auch eine Verminderung der
Kilteresistenz zur Folge haben wiirde. Ein jeder, der die
Entstehung neuer Pflanzenformen, sei es durch Mutation
oder durch Kreuzung nidher experimentell studirt hat, wird
auch die Berechtigung einer solchen Ansicht fir gewisse
Fille zugeben.

Dass iibrigens eine und dieselbe rotbliitterige Pflanze
ie nach den &dusseren Umstinden der griinen Form gegen-
liber eine grissere oder auch geringere Kiilteresistenz zeigen
kann, habe ich besonders deutlich an einer rotblitterigen
Form von Ajuga reptans?') gesehen, die im hiesigen bota-
nischen Garten als A. reptans {. atropurpurea kultivirt
wird. Wie ich in meiner Arbeit iiber die wintergriine Flora
angegeben habe, erweissen sich die Blitter der rotblitteri-
gen Form, wenn sie im Winter mit Blittern der griinen
Hauptiorm zusammen im Gefrierkasten gefroren werden,

erheblicher kilteresistenter als die letzteren. Im vergangen

Friihling richteten aber die auf den hellen Tagessonnen-
schein erfolgenden Nachtirdste einen viel grosseren Schaden
unter den roten als unter den griinen Ajugabliittern an,
offenbar aus denselben Griinden, die fiir unsere rotblitte-
rige Veronica verhiingnisvoll wunden. Es lassen sich aber

. auch Verhiltnisse denken, unter denen auch diese letztere

der griinen Form gegeniiber im Vorteil wiire (niedere Tages-
temperatur, keine Nachtiroste u. s. w.)

Diese ie nach den jusseren Umstinden verschieden-
artige Wirkung des Anthocyans ist schon in Jahren von
Stahl,®) und zwar in Bezug auf die Transpiration hervor-
gehoben worden. Die stirkere Erwidrmung roter Pflanzen-
teile wird, im iibrigen gleiche Struktur vorausgesetzt, nach
Stahls Amnsicht nicht unter allen Umstidnden die Verduns-
tungsgrisse erhthen, namentlich nicht bei ungiinstiger Was-
serversorgung der ganzen Pflanzen, weil unter solchen Um-
stinden Veringerung, ia Verschluss der eintreten kann, wiih-

)V
)

i B e L Rl - i i S e
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rend die griinen, weniger stark erwidrmten Vergleichsob-
jekte gleichmissiger mit der Wasserdampiabgabe fortfah:
ren. Bei vergleichenden Versuchen mit abgeschnittenen.
mit der Schnittfliche in Wasser tauchenden, anndhernd
gleichgrossen Zweigen der griin- und rotblitterigen Buche
und Hasel konnte Stahl auch feststellen, dass die rotblitte-
rigen Zweige relativ stirker transpirierten als die griinen,
wenn die Zweige nicht direkt der Sonne ausgesetzt resp.
in wasserdampireicher Atmosphire gehalten wurden, wiih-
rend bei direkter Besonnung und trockener Luit sich das
Verhiiltnis nicht selten umkehrte.

Diese Angaben von Stahl habe ich in vielen Fillen
bestiiticen konnen. Da man nun aber, insbesondere durch
anderweitige Untersuchungen Stahls, ') den Einfluss kennt,
welchen die verschiedene Kondition der Spaltéiinungen auf
die Assimilation ausilibt, so schien es mir von Intresse zu
untersuchen, ob auch in dieser Beziehung analoge Verhélt-
nisse wie in bezug auf die Transpiration obwalten. In der
Tat habe ich auch einige Beobachtungen gemacht, welche
diese Frage in posititivem Sinne zu beantworten scheinen.
Auf den offenen Rasen im botanischen Garten wachsen
nebeneinander eine griin- und eine rotblitterige Form vom
Anemone nemorosa; am 23 April, einem sonnigen aber
kalten Tage enthielt die rotblitterige Form merkbar mehr
Stiirke in den Blittern als die griine; etwas spiiter im Mai
war dieser Unterschied verwischt. Ende Juli, am 28 und
27, wo die Tagestemperatur im Schatten auf + 27° C ge-
stiegen war, enthielten die Blitter einer rotblitteriger Rici-
nus communis merkbar weniger Stirke als die Blitter der
griinen Form; im September—Oktober war dieser Unter-
schied entweder ganz ausgeglichen oder aber die roten
Blétter enthielten mehr Stirke als die griinen. Selbstver-
stdandlich vurde bei diesen Proben genau darauf geachtet,

') Stahl, Einige Versuche iiber Assimilation und Transpira-
tion, Bot. Zeit 1894.




dass moglichst gleichalterige und derselben Beleuchtung-
verhiltnissen ausgesetzte Blitter verwendet wurden.

Indessen ist, wenn man aus derartigen Befunden phy-
siologische Schlussiolgerungen ziehen will, immer grosse
Vorsicht geboten. Es wire ia denkbar, dass gerade durch
die starke Erwirmung die Ausvanderung der Stirke aus
den roten Blittern den griinen gegeniiber beschleunigt
wiirde, und dass dieser Umstand, nicht aber ein durch den
Spaltenverschluss bewirkte Herabsetzung der Assimilation
der in Juli konstatierten geringeren Stirkegehalt der roten
Ricinusbliitter verursacht hatte, dagegen spricht aber die Tat-
sache, dass im September—Oktober gerade dass Gegenteil
wurde. Indessen giebt es aber einen anderen Umstand, der
bei derartigen Versuchen nicht ausser Acht gelassen werden
darf, und der deshalb hier in aller Kiirze besprochen wer-
den soll.

Durch die schinen Untersuchungen von Overton?) ist
es experimentell bewiesen, dass ein gewisser Gehalt an Zuc-
ker eine unerlissliche Bedingung ist, falls Anthocyan in den
Pflanzenzellen gebildet werden soll. Anderseits ist es eine
allgemeine Regel, dass ein Gerbstoff oder gerbstoifihn-
licher Kérper in den Zellen, wo Anthocyan gebildet wird,
auftritt. Abgesehen von anderen Faktoren konnte also bei
den Dichroisten entweder ein Plus von Zucker oder von
Gerbstoff dass Moment sein, welche bei der einen Form die
rote Farbe bedingt. Bei der rotblitterigen Veronica hederee-
folia scheint nun tatsdchlich das letztere der Fall zu sein,
den hier kann man sich, wie schon bemerkt worden, durch
K. Cr. O: leicht davon iiberzeugen, dass die rotblitterige
Form in der Epidermis, wo das Anthocyan allein auftritt sehr
viel, die grilnen Form dagegen gar oder fast keinen Gerb-
stoff enthiilt. Nun weiss man bekantlich schon lange, beson-
ders durch die Untersuchungen von Arthur Meyer und
Stahl, dass die Blitter verschiedener Pflanzenarten oft eine

1) Ueber die Bildung von rotem Zellsaft etc. Jahrb. f. wiss.
Botanik 1899.

ganz ungleich Neigung haben, Stirke oder Zucker in ihren
Bliittern zu speichern und Stahl unterscheidet demgemiss
auch zwischen Stirke- und Zuckerblitter. In Anbetracht
dieser Verhiltnisse weist Overton auf die Méglichkeit hin,
dass bei den Dichroisten ein analoger, aus inneren Ursachen
bedingter Unterschied vorhanden, und zwar so, dass die
roten Formen sich mehr dem Zuckerblittertypus, die gri-
nen dagegen den Stirkeblittertypus niherten.

Experimentell ist diese Frage, so viel ich weiss gar nicht
untersucht worden. Einige von mir gelegentlich gemach-
ten Beobachtungen scheinen indessen dafiir zu sprechen,
dass die von Overton vermutungsweise angedeuteten Diife-
renzen zwischen rot- und griinblitterigen Formen in ge-
wissen Fillen wirklich vorkommen. Im vergangenem
Sommer untersuchte ich mit der Jodprobe eine Form von
Tropeeolum vulgare, dessen Bliitter tief rot waren mit einem
Stich in's Blau: sie waren an einem schinen Julitag ganz
stiarkeirei, da sie aber, wie die gleichzeitig vorgenommene
Cobaltprobe zeigte ziemlich lebhaft transpirirten so konnte
ein durch iibermiissige Transpiration erfolgter Spaltenver-
schluss nicht die Ursache des Stiirkefehlens sei: dies musste
vielmehr in inneren Ursachen begriindet sein, obwohl dass
Blatt an reducierenden Zuckerarten nicht besonders reich
war. Analoge Beobachtungen habe ich bei der roten Ber-
beritze gemacht; diese Verhiltnisse verdienen sicher einge-
hend untersucht zu werden, jedenfalls geht so viel schon
hervor, dass man in Bezug auf das Verhiltniss zwischen
Anthocyangehalt und Assimilation, sofern letzere durch
Stiarkebildung zum Ausdruck kemmt, mit den Schlussfolge-
rungen recht vorsichtig sein muss.

Aui einen anderen Umstand, der mir bei Vornahme der
Jodprobe mit den rot- resp. griinblitterigen Formen ofters
aufgefallen ist, mochte ich auch in diesem Zusammenhange
aufmerksam machen. Es ist dies die verschiedene Leichtig-
keit, womit das Chlorophyll den roten und den griinen
Blitter durch Alkohol entzogen wird. Bei Vernahme der
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Jodprobe habe ich oft Gelegenheit gehabt zu sehen, wie
die griinen Blitter schon ginzlich entfirbt waren als die
derselben Behandling unterworfenen roten Blitter noch ihre
griine Farbe erhalten hatten. NMan konnte angesichts dieser
Tatsache leicht auf die Ansicht kommen, das die roten
Blidtter mehr Chlorophyll enthielten als die griinen, was
aber sicher nicht richtig wire; der Unterschied beruht vie-
lender darauf, dass der in den roten Blittern reichlig vor-
handene Gerbstofi die Membranen postmortal imprignirt,
s0 dass sie das Chlorophyll schwieriger durchlassen. Extra-
hirt man nun gleich grosse Mengen roter und griiner Blatt-
substanz mit Alkohol wiihrend der gleichen Zeit, so erhilt
man — wenigstens bei der Veronica hederaefolia — Chloro-
phyll-lésungen von ganz verschiedener Stiirke, die leicht
zu der Ansicht verfithren konnten, die roten Blitter enthiel-
ten weniger Chlorophyll als die griinen. Belidsst man an aber
die roten und griinen Blitter 48 Stiinden in einer Lésung von
Ko Cr: Os und extrahirt man sie jetzt, nach behérigen Aus-
waschen in Wasser, mit Alkohol, so bekommt man aus den
roten Blittern -ebenso stark gefirbte Chlorophylllésungen
wie aus den griinen. Die jetzt gesprochene Fehlerquelle
macht sich indessen nur in solchen Fille geltend, wo der
Anthocyangehalt mit einen grosseren Gerbstoffigehalt ver-
bunnden ist, was allem Anscheine nach nicht immer der Fall
ist. Desshalb bezweifle ich nicht, dass Molér ') in manchen
Fdllen recht hat, wenn er behauptet, die roten Blitter der
Dichroisten enthalten weniger Chlorophyll als die griinen.
Allgemeine Giiltigkeit diirfte aber diesem Satze kaum zu-
kommen.

‘Was schliesslich den systematischen Wert der jetzt
besprochenen Veronica-Form, anbelangt, so habe ich darii-
ber keine bestimmte Ansicht, weil die schon angefangenen
Culturversuche noch keine verwertbare Resultate gegeben.
Nachdem durch die schénen Untersuchungen von de Vries

1) Bot. Notiser 1907.
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die Enstehung neuer und konstanter Mutationen experi-
mentell bewiesen ist, ist es bei gewissen Floristen Mode
geworden, jede noch so geringtfiigige und zufillige Abwei-
chung vom Normaltypus als Mutation zu bezeichen; man
glaubt offenbar hierdurch seinem torichten Treiben einen
gewissen Anschein von Wissenschaftlichkeit zu geben. Alle
solche Angaben der Floristen sind natiirlich, so lange keine
rationell ausgefithrte Culturversuche vorliegen, nur Vermue-
fungen, die in manchen Fillen nachweislich ganz falsch sind,
und wenn ich jetzt selbst etwas iiber die Natur der rot-
blitterigen Veronica hederzefolia dussere, so bleibt das einst-
weilen nur eine Vermutung. Aber die Tatsache, dass eine
in Siidschweden wild wachsende Pflanze in der Mehrzahl
ihrer Individuen im Winter durch Kilte zu Grunde geht
ldsst eigentlich nur zwei Alternative zu: entweder handelt
es sich um eine siidliche Form, die soeben in ein noérd-
licheres Gebiet hervorgedrungen ist, oder wir haben wirk-
lich in unsrer Veronica eine Mutation vor uns, die dann
voraussichtlich an Ort und Stelle entstanden ist. Da fiir
die erste Alternative alle Anhaltspunkte fehlen, erhdlt die
letztere Vermutung einer nicht geringen Grund im Wahr-
scheinlichkeit.

Molisch, H, Uber hochgradige Selbsterwir-
mung lebender Laubblitter. — Botanische Zeitung 1908,
Abth. 1 s. 211—233.

Att vissa bakterier fororsaka s. k. sjdlfupphettning af
ho, godsel, gris och blad kidnna vi ju forut.

Man kiinner ocksd sedan lingre tid tillbaka, att vissa
lefvande vixtdelar, ss. blommor och groende f¥én medelst
andningsprocessen kunna bli upphettade ritt betydligt, da
de anhopas i1 stbrre méingd och blifva skyddade f6r tran-
spiration och virmeutstrilning. Blad har man vanligen ej
anvindt till sddana {6rsok, emedan man trodde, att de icke
andades tillréickligt intensivt.

Forf. har experimenterat med afskurna, friska blad

Bot. Not. 1909, 7
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och vixtdelar, emedan {6r stora svarigheter uppreste sig
mot att anvinda hela vixer i stor midngd. Han anvinde
mest blad af trdd (3—5 kil. vid hvart f6rsok) och fann att
temperaturen utan bakteriers medhjilp pa en half eller hel
dag kunde stiga till den hojd att den nistan uppnédde det
hogsta gradtal, som vixten kunde uthirda; ia den kunde
Ofverskrida detta tal, sd att viixtdelarne dogo. Afbrét man
experimentet, innan gradtalet blef for hogt, si visade sig
bladen friska och kunde fortlefva en tid.

Hos Pyrus communis kunde temperaturen stiga dnda
till 59° C. fran 17¢° vid experimentets bérjan.

Déd. Karl Adam Th. Seth afled d. 9 febr. 1909
a4 Molneberg 1 Burseryds smn i Smaland, hvarest han var
fodd d. 29 jan. 1850. Han blef student i Uppsala 1874, ama-
nuens vid botaniska tridgarden 1888, t. f. konservator 1803
och ordinarie konservator vid Uppsala botaniska musenm
Irdn 1895. Sasom vérdare af studentkarens herbarium och
forestindare for Uppsala botaniska bytesférening var han
ménga ir verksam. I Bot. Notiser 1877 meddelade han Vixt-
geografiska bidrag till Medelpads flora och i Krok och Alm-
quist Flora for skolor behandlade han Hepaticz.

Parodi. Vir notis om Parodi i sista haitet af Bot.
Not. var hemtad ur Bull. Herb. Boissier 1908 n:o 12. Sedan
hatva vi genom bref irdn lektorn dir G. O. Malme blifvit
underridttade om att det var han, ssom skaffade d'r Hassler
den sista linken i beviskedjan och pavisade, att redan pa
etiketterna stod Rosenskilds namns.

Vérdefull gafva. Alla de bocker, som Lunds Uni-
versitets botaniska Institution @nskade erhilla ur professor
F. Areschougs rikhaltiga bibliotek, hafva af hans efter-
leivande maka erbjudits och &fverlemnats som gafva till
Institutionen. Denna géiva kan i virde fullt mita sig med
den, som Institutionen fick genom Agardhska biblioteket.
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