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I n h a l t . Dr. J . R. S t r o h e c k e r : IfejSer' die chemische Constitution der 
Pflanze. — Gelehrte Anstalten und Vereine: Schlesische^Gesel^^ 
terländische Cultur. S. K n ü t t e l : Referat über Suriftgar de Sarfeh/e7 1885'. 
— Botanische Notizen. — Kryptogamischer Reisevörein. 

Uebar die chemische C o n s t i t u t i o u ; « l e r Pflanz;«, 
Von Dr. phil. Jonas Rudolph Stroh e«ke ry Phaifaaseii#, 
aus Frankfurt am Main. 

Gesch ich t e der Fo r schung . 
Die Chemie der Pflanze ist in den ersten Decefcien dijeses 

Jahrhunderts durch B e r z e l i u s und Hrn. Prof. V. X i eh i g i i i 
das Leben getreten. — Selten entfaltet sich ein neues, wissen­
schaftliches Gebiet mit grosse^ Ausdehnung, selten wird' schnell 
ein reiches empirisches, Material desselben dprch den Fleis^ 
seines Forschers ort)eutet, aber alle 'ditfs'e lAföikwÖrdigkeit be­
sitzt die junge Wissenschaft der Pflauzcnchemie; ein grossei* 
Reichthum praktischer Erfahrungen x und ebenso, hochwichtiger, 
wie richtiger Lehren liegt der zukunftigen Forschung als Funda­
ment zu Grunde. * 

Der Autor der jetzigenPflahzenchemie, Hr. Prof. v. L i e b i g , 
hat in seinen Werken der Naturforsthung einen Setatz darge­
reicht, welcher die historische und reelle Basis d^s Ströhens 
aller seiner Nachfolger sein wird; in seinem Werke „ D i e Che­
mie in i h r e r A n w e n d u n g auf A g r i c u l t u r und P h y s i o ­
log i e 4 1 ist die Lehre von der Ernährung und der Zusammen­
setzung der Pflpft?en enthalten und sind ei.uo grosse\Anzahl der 

Flora 1867. 4 
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Resultate von i^pizenuHpsen |^igezeicMet; und wir besitzen 
von ihm die mtffföi Emdl^kungen der einzelnen Pflanzenstoffe. 

Von M u l d e r besitzen wir dessen Chemie der Ackerkrume; 
von Hrn. Prof. Wiggers zu Göttingen sind in dessen Grundriss 
der Pharmacognosie (1857) eine grosse Anzahl pflanzenanalytischer 
Notizen der Nachwelt aufgeschrieben, welche auch zur ferneren 
Forschung benutzt werden können. 

Otto Sendtner hat in apineia Werke „Die Vegetationsver­
hältnisse des Bayerischen Waldes 1860' die Resultate einer Reihe 
werthvoller, unter Hrn. Professor v. L i e b i g ausgeführter Boden-
agalysfca notirt und Hr. Prof. R o h l e d e r zu Prag durch seine 
Schriften „Anleitung zur Analyse von Pflanzen und Lehrbuch der 
Phytochemie 1868" in der Geschichte unserer Wissenschaft sein 
Ged&chtniss bewahrt. Herr Prof. v . G o r u p - B e s a n e z hat über 
das Wahlvermögen der Wasserpflanzen, beispielweise über das 
der Trapa natans L. gesehrieben. 

Als in der Erforschung der chemisehen Natur der Pflanze 
verdienstliche Männer sind noch zu nennen: Pelletier, Caventou, 
Büchner sen., Büchner jun*, Geiger, Boussingault, Bräcoanot, 
Walz, Winkler^ Wittstein, Bley, Brandes, Schleiden, W7öhler, Lö­
wig, Streker und für die allerneueßte Zeit: Herr Professor 
Dr. Vogel jun. in München f). 

Die Veranlassung zu der phytochemischen Thätigkeit des 
Verfassers ist ĉ urch mehrere, in Hrn. Prof. v. L i eb ig ' s Agricul-
turcheraie und meiner Abhandlung „Die phytoch. Substitutions­
theorie" (Flora, Dec. 1866) aufgezeichnete Analysen der in den 
Bayerischen Flüssen „Ohe und Isar'1 gewachsenen Muscinee Fon-
tinalis müipyrelica L. und des Wassers .der beiden genannten 
Flüsse, ausgeführt von Hrn. Prof, Dr. W i t t s t e i n zu München, 
gegeben. 

Hier in diesen Beobachtungen haben wir nur einen Theil 
der bisherigen Forschungen in das Auge zu fassen; nicht den­
jenigen über die Ernährung, sondern nur den über die chemi-" 
sehe C o n s t i t u t i o n der Pflanze. 

Eine Reihe von Abhandlungen über die chemische Consti­
tution der Pflanze, welche theils auf die bisherigen praktischen 
Erfahrungen der Phytochemiker, theils auf neue Experimente ge­
gründet sind, sollen dieser kurzen Uebersicht über die Geschichte 
unserer Wissenschaft folgen. 

1) Man lese in Podendorfs biographisch-literarischem Lexikon! 
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Chemie der ano rgan i s chen P f l a n i e n b e i t a n d t h e i l e . 
WählYerm«gen(Aasimilationsvefmögen faaeh dem Verfasset). 

Die ,.Wahlvermögen", schlechthin genannte Eigenschaft 4er 
Pflanze, für die quantitative Aufnahme der einzelnen Stoffe au« 
dem Nährboden eine gewisse Neigung zu zeigen, welche Vom 
Verfasser als A s s i m i l a t i o n s v e r m ö g e n der P f l a n z e be­
zeichnet wird, ist für die Erforschung der chemischen Consti­
tution derselben von höherer Bedeatung. 

Die Wurzel der Pflanze entzieht ihrer Umgebung deren Nähr­
stoffe; de r jen ige B o d e n , welcher i n dem R ä u m e ihrer 
E i n w i r k u n g l i eg t* ist der N ä h r b o d e n , daher derjenige 
Boden, welcher ausserhalb dieses Raumes liegt, nicht als jeoeto 
angehörend angesehen werden kann. — Denke man -sich den 
Nährboden einer Pflanze in bestimmtem Ranne abgeschlossen, 
z. B. in einer Blumenscherbe mit verschlossenem Boden, und die 
Wurzel der Pflanz* als auf den ganzen Bodeninhalt der Brdmen­
scherbe wirksam, ferner alle Nährstoffe der beliebig gewählten 
Pflanze in solcher Menge vorhanden, dass von jedem einzelnen 
derselben eine bestimmte Menge zur Vollendung der Pflanze von 
dieser aufgenommen, zugleich aber auch eine bestimmte Menge 
eines jeden einzelnen Nährstoffes im Boden zurück gelassen* werde, 
so leuchtet ein; dass die Menge eines jeden e i n z e l n e n 
von der Pflaze a s s i m i l i r t e n Stoffes für d i e P f l anze 
c h a r a k t e r i s c h i s t ; denke man sich ferner, dass eine andere 
Pflanze aus demselben Nährboden dieselben Stpffe, wie jene Pflan­
ze, in anderen Mengenverhältnissen aufnimmt, aber auch von 
jedem derselben eine Menge im Nährboden zurücklässt, so leuchtet 
weiter ein, dass die beiden Pflanzen durch die Verschiedenheit 
ihrer chemischen Zusammensetzung sich unterscheiden, dass jede 
der beiden für jeden einzelnen Nährstoff, welchen si? ihrem 
Nährboden entziehen, ein bestimmtes, durch eine Zahl aus^rtyck-
bares Assimilationsvermögen besitzt; i c h nenne d iese Z a h l 
die des A s s i m i l a t i o n s c o e f f i c i e n t e n der Pf lanze für 
einen bes t immten Stoff. 

Eiue wildwachsende Pflanze, welche auf einem Boden vegetirt, 
der derselben alle ihre Nährstoffe in vollkommen ausreichender^ 
also in normaler Menge bietet, auf ihre anorganischen Bestand­
te i le untersucht, ergibt die Assimilationscoefficienten; der letz­
teren, wenn man die Procentzahlen ihrer Asche für FdO» und 
M s 0 4 auf die Zahlen für Fe 0 und Me 0 (siehe meine Abband-
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hing ,ßiß phytoohejmsiahe: Substitutionstheorie" in der «Jägern, 
bot^ih Zetyung, December 1866) bringt und sämmtlicbe Zahlen 
der Asehenbestandtheile hierauf auf ein bestimmtes Maass, z. B. 
wieder aaf dasjenige von Procentzahlen, reducirt; letztere drücken 
bei geeigneter Berücksichtigung des Aschenproeents der Pflanze, 
welches ich allgemein dmrch in Exponentform bezeichne, die 
Assimilatiönscoöfficienten der Pflanze für die einzelnen anorgan­
ischen Bestandteile derselben aus. 

Angenommen, die in J . v. L ieb ig ' s Agrieulturchetnie, 
7. Aufl: I. S. 348, sowie nachfolgend notirte Aschenanalyisfe von 
Digitalis purpurea L. besitze normale Verhältnisse y. so ist der 
Assimilationscoefficient der genannten Pflanze für jeden elhÄelnen 
ihrer aargauischen Bestandteile gleich der in der hier stehen­
den Tabelle, in gleicher Linie mit der entsprechenden Aschen-
ppoeentzahl stehende Zahl« 

Aschenprocentzahlen Anzunehmende Assimilationscoefficienten 
yan D. p. X . von D. p. L. 

KaO 43,53 fiir KaO = 43,661» 
NaO 3,70 „ NaO 3,712« 
MgO 6,53' MgO 6,511« 
CaO 15,65 „ CaO 15,700« 
PO, lj68 „••«> . 1,685«' 
SO, 3,91 „ s o , 3,923« ? 
SIO, 12, 78 „ SiO, 12,821" 
Fe.O, 3,19 W FeO 2,879» 
NaCl 9,03 ,. NaCl 9,059« 

100,00 100,—*. 

•Die lütgetheilte Ansicht Uber die gemischte Constitution der 
vollendeteii Pflanze soll dftrfch eine Reihe praktischer Versuche 
ühtersttiffct/Werden j dieselbe, fein noch sehr neues Product meiner 
Thätlgkelt, bedarf sehr der weiteren Ausbildung, denn von der 
AhfsteHii^g einer chemischen Formel für eine Pflanze kann vor 
der Ausführung der anorganischen und organischen Analyse aller 
einzeln,^ ungleichartigen Theile derselben keine 
Rede sein. 

Das Assimilätiohsvernlögen der Pflanze kann für die de-
seriptive Chemie vortheilhaft benutzt werden; besitzt eine Pflanze 
fiir seltene Stoffe, z. B. Caesium, Rubidum u. s. w. einen hohen 
Assimihttionscoeificienten, so wird man dieselbe als Aufsaugungs-
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apparafc für jene Stoffe verwenden. Die Fueoübm besitzen 
AkbUtiilationstermögen für Jod, ' cmd werchin deshalb mf dessen 
Darstellung benützt. 

S u b s t i t u t i o n . 
Die Pflanze nimmt aus einem vollkommen von ihrdr Wurzel 

beeinflussten Nährboden, in, -Wefcttemein oder mehrere Stoflfe 
derselben fehlen oder in mangelhafter Menge, andere Nätir̂ toifffe 
derselben aber in einem Uebersehussc von ihrem Normatverti&lt-
nisse vorhanden sind, nach meiner Abhandlung „die phytoohem. 
SubstiUiüonstheorie" (s^he Flora, «Decbr. 186$), an die.Stelle 
der maiigetoden Stoffe deren im Ueberschuss^ vorhandenen 3so-
morpben, und zwar im V e r h ä l t n i s s e ihr&s A c q u i v ^ l e n t -
gewich tes und ihres* A^similatio»scoeffa-.p-ente^ v >fcuf; 
z. B. MnO für FeO, odei' CaO, oder ]tfgO, od$r#nO. - T - F s h l t 
ein Stoff, z. B. MgO, total oderpartial, so treten an die lücken­
hafte Stelle desselben seine Isomorphe, z."*B. MgO und FeO, 
MnO, CaO„ in dem gekannten Grössenverhällnissc; fehlen njeji-
r er e,Stoffe,, z* MgO u^d; FeO, so treten an d i ^ iqck^n-
haften Stellen beider die h^morphen derselben, z. B f MnQ; unck 
CaO, in dem genannten Qröj&senverhältnisse; —an die \§telt?~ 
von, MgO sowohl, als auch an diejenige von FeO treten be­
stimmte Mengen yon «MnO- U Q ^ CaO. — Hiernach ist die Grösse 
der Substitution eines Stoffes,durch einen demselben isomorphen 
Stoff in einer bestimmten Zahl ausdrückB^r, Welche ich ah di3 
des S u b s t i t u t i o n s c o e f f i c i e n t e n eihes bestimmten Stoffes 
(z. B. CaO) einer Pflanze für einen jenem isomorphen Stoff, 
z. B. MgO bezeichne; das angehbmineiie Beispiel nenne ich den 
CaO - S u b s t i t u t i ö n s n ^ ö e f f i c i e n t e n der be l i eb igen 
Pf 1 an ze für MgO. 

Zur schematischen Verdfeutlichung iheides Vortrags über phyto-
ehemische Substitution nehmt? ich eiti Beispiel j l e r Aschenzusiup-^ 
mensetzung einerPftanzenspecies als normal;'und eift dndfereS 
Beispiel der Aschenzusaminensetztihg derselben Pflanzenspecies 
als innormal, afs in der Substitution stehend, an; ich wähle mir 
hiezu die Resultate der beiden 'fechtiiiänalysen der Fontinalis 
antipyretka L. (von Hrn. fxot Dt/'WittT? tein), welche in L i e ­
big's Agriculturchemie *f. Äijfl. IL $; 393,. und in meiner Ab­
handlung „Die phytachein. Substitütiöiiistlieorie11, Flora Decbr. 
1866, notirt sind. Das Resultat der Analyse, welches sich auf 
die Ohe bezieht, nehmte ich als Betrachtungsbeispiel normaler, 
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NaCl: 0,354* NaCI 
K a O : 0,4T1* KaO 
NaO: 1,787» NaO 
SO, : 1,688» ? SO»: 
P O , : Sput" PO, 
SiO,: 62,477» iO, 

dasjenige, welches gieh auf die Isar bezieht, als Betraehtnngs-
Beispigl innormaler Pflanzenconstitution an, und stelle folgendes 
Schema der anzunehmenden Assirailations- und Subsiitutions-
coefffeienten auf, welchem ich einen erklärenden Anhang nachfüge. 

I. II. 
Angenommene Assi- Anzunehmende Substitutionscoeffictenten 
inilationscoSfficicnten der Fontinalis antipyräica L. 
der Font, antip. L. 

: 0,843* / 

/ ' 2 350* V f " , 4 6 6 ^ l o C O 1 0 0 ' 0 0 ^ \* ' ^berechnet, aber bei den 
2,857* V\ Substitutionsrechnün-
6,026« Iden nicht berücksichtigt. 

52,043» ( 

Isomorphe: Isomorphe: 
AUO,: 9,497« ? A1,0, Vorhandene Menge: 1,634« ? (1,3796 

(8,0188* des des hypothetischen A10 entsprechend), 
hypothetischen / A10: 1,3796* 

AK)entsprechend) ö . ... .• V (CaO: 5,8370« (AlO-Subst.-
V Substitutionen: ) Coeff. für CaO) 

(MgO: 1,7150« ( „ „ MgO). 

CaO: 2,62.3* CaO. Vorhandene Menge: 18,343* 
Normale Constitu-
tionsmenge: 2,823* 
Ueberschuss: 15,520* 

* Substituirte Menge: 10,746* 
Von Incrustation d. 
Pflanze herrührend (?) — 
Menge: 4,774« 

MgO; 1,161« MgO. Vorhandene Menge: 5,557« 
Normale Constitu-
tionsmenge: 1,161« 
Ueberschuss: 4,396« 
Substituirte Menge: 3,157« 
Vielleicht für KaO 
substituirte Menge: 1,239« 
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FeO: 15,703» FeO: . . /9,0141« 
(als Fe.O, in J CaO: 3,687« (FeO =» Substit-
der Asche) Substitutionen: / Cogff. fitf CaO) 

J M g O : 1,083« (FeO = Substit-
( Cogff. für MgO) 

MnO: 3,992« MnO: . . / . 0,79944« 
(ab Mn,0« in l C a O : 1,22220« (MuO == Substit.-
der Asche) Substitutionen: i Coeff. für CaO) 

( MgO: 0,35,903« „ für MgO), 
Summe der Assimilations- Summe d. vorhandenen Stoffraiengen: 

Coöfficienten: 99,953« . 99,466». 

E r k l ä r e n d e r Anhang. Die in Spalte I. des Schemas 
verzeichneten (angenommenen) Assimilationscoefficienten der F.a. 
sind, nach Qben ausgesprochenem Principe, dadurch berechnet, 
dass die Aschenprocentzahlen für Mn,0 4 und Fe ,ü 8 in Zahlen 
für MnO und FeO verwandelt und diese an Stelle jenex gesetzt, 
hierauf alle einzelnen Zahlen, aummirt und auf 90,953 (loco 100,000) 
reducirt worden sind nach der allgemeinen Proportion: 

S : A =* 99,953* : x, 
worin S* die Summe der Zahlen, A* eine einzelne derselben und x 
den zu berechnenden Assimilationscoefficienten bezeichnet 

Ueber AI steht zu bemerken, dass man nicht wissen kann, 
ob dasselbe als A1»0$ oder als A10 in der lebenden Pflanze mit 
desoxydirendem Prozess enthalten, i s t 

Die Assimilationscoefficienten sind auf 99,953* (loco 100,000« ) 
berechnet, um mit Bestimmtheit auf die Gleichheit des Zahlen-
maasses für dieselben und die Mengen der Aschenbestandtheile 
hinzuweisen; ebenso in Spalte II. des Schema's. 

In Spalte II. des Schema's sind, nachdem alle Zahlen auf 
das Norinalmaass, hier 99,466 (loco 100,000) gebracht waren, nur 
die Isomorphen in den Baum der Betrachtung über Substitution 
genommen worden.* * ^ ' m*n 

Die Berechnuug der A10, MnO und FeO subs^ituirenden 
Mengen von CaÖ und MgO,' der Substitutionscoifficienten der­
selben, ist, nach dem Principe, dass die phytochemischen Substf-
tutionen im Verhältnisse der Aequivalentgewichte und der Assi­
milationscoefficienten der Stoffe Statt finden, ausgeführt durch 
die allgemeine Formel: 

Sa.A : a Ss.A' : x, 
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worin Sa die Summe der Assirailationscoefficienten der £ubfct\tjuu~ 
renden Stoffe, â  den Aasimnationscöcfiicicnlen des substitwren-
den, Stoffs, dessen Substitutionscoefficiejit zu berechnen ist, A das 
Aeqû yalent des substituirten Stojfs, Ss die Summe der Substitu-
liöH ĉoefficienten der substituirenden Stoffe (für den vorliegenden 
Substltutiohsfall), A' das Aequivalentgewicht des substituirenden 
Stoffs, und x den sfu suchenden ^ubstitutioscocfficienten des letz-
feHn Bezeichnet. (Die Summe 4er Substitutionscoefficlenten der 
substituirenden Stoffe, für einqn gegebenen Fall, findet man 
durch Abziehen der Zahl für die vorhandene. Menge des substi­
tuirten Stoffes von den Ässimilationscoefticienreu desselben.) 

* Ueber CaO ist zu bemerken, dass der Ueberschuss der Basis, 
von 4,774%*, als Gegenbeweis für die Existenz der in Rede ste­
henden Substitutionen in F. a. der Isar nicht angenommen werden 
kann, da eine schwache Incrustation der analysirten Pflanze mit 
grosser Sicherheit literarisch bereits nachgewiesen ist. 

•UebierfMgO ist zu sagen, dass die vorhandene 
Mfcnge desselben (5,557%*) ausschliessliche Bedeu­
tung für die r a t iono l l e Cons t i t u t i on der in der Isar 
gewachsenen I\ a. hat, die Substitution des Ueber-
schusses von 4,396%« als. volIkommen, mithin dadurch 
d ie p h y t o c h e m i s c h e Subs t i tu t i on als h y p o t h e t i s c h 
nachgew i e s en a n g e n o m m e n w e r d e n kann« 

Ifeh übergebe diese Abhandlung der Oeffentlichkeit mit der 
Beruhigung, dates ihr Inhalt, durch dessen gegenwärtige empi­
rische Grundlage, vor der Nachrede der Illusion geschützt ist, 
und mit dem Wunsche, dass recht günstige Gelegenheit zur Aus­
führung zahlreicher Reihen von praktisenen Versuchen über As­
similation und Substitution der Pflanze gegeben sein möge. 

(Fortsetzung folgt.) 

. A, . , •• „'• i i i i , 

Gelehrte Anstalten und Vereine. 
ScWesische Gesellschaft für vaterländische Cultur. 

(Schluss.) 

3) Die charakteristischen Eigenschaften der wässerigen Pby-
cocyan-LÖsung sind ihre überaus lebhafte Fluorescenz in Carmin-
roth, welche durch Erwärmen wie durch die verschiedensten Reä : 
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