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Ueber die chemische Constitution der. Pflanze,
Von' Dr. phil. Jonas Rudolph Strohecker, Pharmagsut,
aus Frankfurt am* Main. -

Geschichte der Forschung:

Die Chemie der Pflanze ist in den ersten Decenien dieses
Jahrhunderts durch Beuellus und Hrn. Prof v. Lle’bxg it
das Leben getreten. — Selten  entfaltet snch .&in neues, w1SSen-
schaftliches Gebiet mit grosset’ Ausdehnung, Sélten wird " schnell
ein reiches empirisches ‘Material desselben dplch den FleiSq
seines Forschers orbeutet, aber alfe diese’ Mml\wﬂrdlgkelt be-
sitzt die junge Wlssemchaft der Pflanzenchemie; ein grosser
Reichthum praktischier Erfahrangen und ébenso hochwnchtwcn
wie richtiger Lehren liegt der 7ukﬂnft1gen I orschung als I‘unda—
ment za Grunde. -

Der Autor der jetzigen Pﬂanzenchemie “Hr. Prof, v. Lleblg,"
hat in seinen Werken der Naturforsthung einen Schatz darge-
reicht, welcher die hlstonsche und reelle Basis’ de's 'Strebens
aller sciner Nachfolger sein wird; in seiiem Werke wDie Che-.
mie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physio-
logie* ist die Lehre von der Llnahmng und der Zusammen-
sctzung der Ppnzen entbalten und sind .cine grosse Anzahl der
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Resultate von zen en gurgezeichnet; und Wwir besitzen
von ihm die me E d%ekunrfen der einzelnen Pflanzenstoffe.

Von Mulder besitzen wir dessen Chemie der Ackerkrume;
von Hrn. Prof. Wiggers zu Gottingen sind in dessen Grundriss

*der Pharmacognosie (1857) eine grosse Anzahl pflanzenanalytischer

Notizen der Nachwelt aufgeschrieben, welche auch zur ferneren
Forschung benutzt werden kdnnen.

Otto Sendtner hat in spinem Werke ,Die Vegetatnonsver-
hiltnisse des Bayerischen Waldes 1860 die Resultate einer Reihe
werthvoller, unter Hrn. Professor v. Liebig ausgefiihrter Boden-
agalysén notirt und Hr. Prof. Rohleder zu Prag durch seine
Schriften ,,Anleitung zur Analyse von PHlanzen und Lehrbuch der
Phytochemie 1858" in der Geschichte unserer Wissenschaft sein
Gedachtniss bewahrt. Herr Prof. v. Gorup-Besanez hat iiber
das Wahlvermigen der Wasserpflanzen, beispielweise iiber das
der Tyapa natans L. geschrieben.

Als in der Erforschung .der chemischen Natur der Pflanze
verdienstliche Médnner sind noch zu nennen: Pelletier, Caventou,
Bucliner sen., Buéhner jun,, Geiger, Boussingault, Bracomnot,
Walz, Winkler; Wittstein, Bley,.Brandes, Schleiden, Wohler, Li-
wig, Streker und fir die allerneueste Zeit: Herr Professor
Dr. Vogel jun. in Miinchen').

Die Veranlassung zu der phytochemischen Thitigkeit des
Verfassers ist durch mehrere, in Hrn. Prof. v.Liebig's Agricul-
turchemie ynd meiner Abhandlumg ,.Die phytoch. Substitutions-
theorie* (Flora, Dec. 1866) aunfgezeichnete Analysen der in den
Bayerischen Fliissen ,,Ohe und Isar“ gewachsenen Muscinee Fon-
tinalis antipyretica L. und des Wassers .der beiden genannten
Fliisse, ausgefiihrt von Hrn. Prof, Dr. Wittstein zu Miinchen,
gegeben. ‘

Hier in diesen Beobachtungen haben wir nur einen Theil
der bisherigen Forschungen in das Auge zu fassen; nicht den-
jenigen iber die Ernihrung, sondern nur den ither die chemi-
sche Constitution der Pflanze.

Eine Reihe von Abhandlungen iiber die chemische Consti-
tution der Pflanze, welche theils auf die bisherigen praktischen
Erfahrungen der Phytochemiker, theils auf neue Exjerimente ge-
griindet sind, sollen dieser kurzen Uebersicht iiber die Geschichte
unserer W 1ssensclmft folzen

1) Man lese in Poggendorfs biographisch-literarisehem Lexikon!
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Cheme der anorganisclien Pflanzenbestandtheile.
"Wahlvermdgen (Assimilationsvermsgen nach dem VerYasm)

Die ,,Wahlvermidgen‘‘, schlechthin: genannte Elgenuhafl der
Pflanze, fir die quantitative Aufnahme der einzelnen Stoffe aus
dem Niébrboden eine gewisse Neigung zu zeigen, welche vom
Verfasser als Assimilationsvermigea der Pflanze -be-
zeichnet wird, ist fir die Erforschung der chemischen: Oousn~
tution derselben vom htherer Bedeatung.

Die Wurzel der Pflanze entzieht ihrer Umgebung deren Nahr-
stoffe; derjenige Boden, welcherin dem Raume:.ihrer
Einwfir-kang lHegt, ist der  Nahrboden, daher dérjenige
Boden, welcher ausserhalb dieses Raumes liegt, nicht. als. jenein
angehyrend angesehen werden kann. — Deénke man-.sich den
Nihrboden einer Pflanze in bestimmtem Raume .abgeschiossen,
z. B. in einer Blumenscherbe mit verschlossenem Boden, und die
Wurzel der Pflanzé als auf den ganzen Bodeninhalt der Bhimen-
scherbe wirksam, ferner alle Nihrstoffe der beliebig: gewahiten
Pflanze in solcher Menge vorhanden, dass von jedem ginzelnen
derselben eine bestimmte Menge zur Vollendung der Pflanze von
dieser aufgenommen, zugleich. aber auch eine bestimm#e Menge
eines jeden einzelnen Nabrstoffes im Boden zyriick gelassen’ werde,
80 leuchtet ein; dass die Menge eines jeden einzelnen
von der Pflaze assimilirten Stoffes fiir die .Pflanze
charakterisch ist; denke man sich ferner, dass eine andere
Pflanze aus demselben Nihrboden dieselben Stoffe, wie jepe Pflan-
ze, in anderen Mengenverhiltnissen aufnimmt, aber auch von
jedem derselben eine Menge im Ni#hrboden zuriickldsst, so leuchtet
weiter ein, dass die beiden Ptlanzen durch die Verschiedenheit
ihrer chemischen Zusammensetzung sich unterscheiden, dass jede
der beiden fir jeden einzelnen Nihrstoff, welchen sie ihrem
Nihrboden entziehen, ein bestlmmtes, durch eine Zahl, ausdr(wk-
bares Assimilationsvermdgen besitzt; ich nenne diese Zahl
die des Assimilationscoéfficienten der Pﬂanze fﬂr
einen bestimmten Stoff.

Eiue wildwachsende Pflanze, welche auf einem Boden vegetnrt
der derselben. alle ihre Nahrstoffe in vollkommen ausrelchender
also in normaler Menge bietet, auf ibre anarganischen Besumd-
theile untersucht, ergibt die Assmxlatlonscoéfﬁcxenten der letz-
teren, wenn man die Procentzalilen ihrer Asche fiir Fe.O. und
M O, auf die Zahlen fir Fe O und Me O (siehe meine Aphand..
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lung ,;Dig phytochemische: Substitutionstheorie in der ‘allgem.
botan. Zeitung, December 1866) bringt und simmtliche Zablen
der Aschenbestandtheile hierauf auf cin bestimmtes Maass, z. B.
wieder aaf dasjenige von Procentzahlen, reducirt; letztere dricken

bei gesigneter Beriicksichtigung dés Aschenprocents der Pflanze,

welches ich allgemein .dyrch x-.in Exponentform bezeichne, die
Assimilatibnscoéffieienten der Pflanze fiir die emzelnen anorgan-
iseben Bestandtheile derselben aus.

Angenommen, die in J. v. Liebig’s Agnculturche'm:e,
7. Aufl: 1. S. 348, sowié nachfolgend notirte Aschenamalyse von
Digitalis purpurea L. besitze normale Verhiltnisse, so ist der
Assimtlationseoéfficient - der genannten Pflanze fiir jeden éinZelnen
ihrer anorganischen Bestandtheile gleich der in der hier stehen-
.den Tabelle, in gleicher Linie mit der entsprechenden Aschen-
proeentzahi stehende Zahl. ‘

Asohenprocentzahlen AnzunehmendeAssnmxlatnonscoefhcnenten

van D p. L. : von D. p. L.
KaO 43,53 fir KaO = 43,661*
NaO 3,70 » NaO 3719
MgO0 653 4 MgO 6,511x
Ca0 * 1565 » €a0" 15,700
PO, 1,68 ' POs 1,685+
80, 891 » SOy 3,923x ?
Si0, 12, 78 5 Si0y - 12,821
Fe,0s 3,19 4y - FeO 2,879=
NaCl 9,03 » NaCl 9,059%

100,00 100, —x .

‘Die n.itgetheilte Ansicht tber die gemischte Constitution der
vollendeten’ Pflanze soll durch eine Reihe praktischer Versuche
uhterstlitzt werden! dieselbe, éin noch sehr neues Product meiner
Thitigkeit, bedarf sehr der weiteren Ausbildung, denn von der
Anfatenuhg einer chemischen Formél fir eine Pflanze kaunn vor
der Auafuhrung der anorgamschen und organischen Analyse aller
einzelnén* morphologlsch ungleichartigen Theile delselben keme
Rede sein. :

Das Assimxla‘tnohswrmagen der Pflanze kann fir die de-
seriptive Chcmxe vortheilhaft hepittzt werden; besitzt eine Pflanze
filr seltene Stoffe, z. B. Caesium, Rubidum u. s. w. einen hohen
Assimilationscoéificienten, so wird man dieselbe als Aufsaugungs-
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apparat - fir jene Stofie verwenden, — Die Fucoidom hesitzen-
Assimilationsvermogen fiir Jod., usd werdén: desshalb euf dessen
Darstellung  beniitzt. -

Substitution.

Die Pflanze pimmt’ aus einem vollkommen von ihrér Wurzel
beeinflussten Nihrboden, ‘in *Welthié *cin oder mehrere Stoﬂ‘e
dersclben ‘fehlen oder in mangelhafter Menge,_ andere Nihstoffe
derselben aber in einem Ueberschusse von 1hrem ‘Normalverhilt-
nisse vorhanden sind, nach meiner Abhandlung ,dic phytechem.
Substitutionstheorie (sighe Flora, .Dechs. 1866), an die. Stelle
der mangeluden Stoffe deren im Ucberschusse varhandenen “Iso-
morphen, und zwar im Vechdltnisse ihres ‘Aequivalent-
gewichteos und ihres Assimilatiopscoéffigenten, huf;
z. B. MnO fiir FeO, oder ¢80, g¢der MgO, oder>4n0. — -Fehlt
ein Stoff, z. B. MgO, total oder partial, so treten an die liicken-
hafte Stelle desselben seine Isomorphe, z.B. MgO:aund FeO,
MnO,.Ca0, in dem genannten Grissenverhiilnissc; fehlea meh-
rere Stoffe, z. B..MgQ und: FeO, so treten an.: dia. lijcken-
haften Stellen beider dic Isqmorphen derselben, z. B. MnQ nnd
Ca0, in dem genannten (yrmsenverhdltmsse —.an die &tell;
von MgO sowohl, als auch an diejenige von FeO treten be-
stimmte Mengen yon MnQ. unq Ca0. — Hiernach ist die Grosse
der Substitution eines btuﬁ‘cs durch einen demselben lbomorphen
Stoff in einer bestimmten /ahl ausdruckbal, welche ich afs ‘did ’
des bubstntunonscoefflcmuten éiies bestimmten Stoffes
(z. B. Ca0) einer’ Pflanze fiir’ vmen jenem isomorphen Stoff,
z. B. MgO bezeichne; das augenommene Beispiel nenne ich den
a0 = Substitutions = C’oettlclenten der beliebigen
Pflanze fir MgO. .

Zur schematischen Ver deutlichung lhenies Vortrags iiber phyto-
chemische bubstltutlon nehme ich ein .Beispiel }lel Aachenz.us:%m
mensetzung einer Pﬁ'mzenspecxes als normal, und elfl* dnderes
Beispiel der Aschenaubammemaetmnf7 derselben Pflanzenspecies
als innormal, als"in der Substitution steliend, an; ich wihle mir
hiezu die Reaul&\fc der beiden ‘Aschiéldnalysen der Fontinalis
antipyretica L. (von Hrn. Prof, Dr,'Wittstein), welche in Lie-
big’s Agriculturchemie T Auﬂ I 'S: 393, .und in meiner Ab-
handlung ,Dic phyéochem Substltutlohsﬂneone“, Flora Decbr.
1866, notirt sind. Das Resultat der Analyse, welches sich auf
die Ohe bezieht, nehm® ich als Betrachtungsbeispiel normaler,
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dasjenige, welches sieh auf die Isar bezicht, als Betrachtnngs-
Beispigl ipnormaler Pflanzenconstitution an, und stelle folgendes
Schema der anzunehmenden Assimilations- und Substitutions-
coéfffcienten auf, welchem ich einen erklirenden Anhang nachfiige.

L o 1L
, i Anzunehmende Substitutionscoéfficienten
milationscoéfficienten "der Fontinalis antipyretica L.

der Font. antip. L.

NaCl: 0,354« NaCl: 0843%
. KaO: 0471* KaO . <ne \Auf 99,466 (loco 100,00)
‘NaO: 1,787* NaO { 2,350 berechnet, aber bei den
- 80s: 1,688 ? S0y : 2,857% ?\ Substitutionsrechnun-
POs: ° Spm* PO, 6,026= Jden nicht berticksichtigt.
8i0,: 62477* i0, 52,043=
Isomerphe: Isomorphe:

A]QO;Z 9,497' ?
(8,0188 - des

hypothetischen
AlQ'en

tsprechend) Substitutionen:

A1,0,. Vorhandene Menge: 1,634x ? (1,3796
des hypothetischen AlO entsprechend).

AlO: 1,3796

' (Ca0: 5,8370x (AlO=Subst.-

‘ Coéfl. fir Ca0)
MgO: 1,7150« ( ,, ,, MgO)..

030:22,523' Ca0. Vorhandene Menge: 18,343*

Mg0: 1,161

Normale Constitu-
tionsmenge: 2,823«
Ueberschuss : 15,520*
Substituirte Menge: 10,746*
Von Incrustation d.

Pflanze herriihrend (?) —
Menge : 4,774=

MgO. Vorhandene Menge: 5,557

Normale Constitu-
tionsmenge : 1,161=
Ueberschuss : 4,396x
Substituirte Menge: 3,157*
Vielleicht fiir KaO
substituirte Menge : 1,239*
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FeO: 15,703 FeO: . . 9,0141x
(als Fe,Op in Ca0: 3,687 (FeO == Substit.-
der Asche) - Substitutionen: ( Coéff. fir CaO)
MgO: 1,083x (FeO == Substit.-
Coéf. fiir Mg0)

MnO: 3,992+ MnO: . . . 0,79944x
(als Mp3O4 in Ca0: 1,22220% (MnO = Substjt.-
der Asche)  Substitutionen: Coéff. fir Ca0)

MgO: 0,35,903: ,, fiirMg0),

TrE———— —
Summe der Assimilations- Summe d. vorhandenen Stoffmengen:
Coéfficienten: 99,953x .. a -99,466=,

Erklirender Anhang. Die in Spalte I. des Schema’s
verzeichneten (angenominenen) Assimilationscoéfficienten der F, a.
sind, nach oben ausgesprochenem Principe, - dadurch -berechnet,
dass die Aschenprocentzahlen fiir MnsO; und Fe;O, in Zahlen
fir MnO und FeO verwandelt und diese an Stelle jener gesetzt,
hierauf alle einzelnen Zahlen.summist umd auf 98,953 (loco 160,000)
redueirt worden sind nach der allgemeinen Proportion:

S: A==99953' DX

worm ) dle Summe der Zahlen, A eme emzelne derselben und x
den zu berechnenden Assimilationscoéfficicnten bezeichnet.

Ueber Al steht zu bemerken, dass man nicht wissen kann,
ob dasselbe als Al,Os oder als. AlO in der lebenden Pflanze mit
desoxydirendem Prozess enthalten ist.

Die Assimilationscoéfficienten sind auf 99,953= (loco -100,000! )
berechnet, um mit. Bestimmtheit auf die Gleichheit des Zahlen-
maasses fur dieselben und die -Mengen der Aschenbestandtheile-
hinzuweisen ; ebenso in Spalte 1I. des Schema’s.

In Spalte II. des Schema's sind, nachdem alle Zahlen auf
das Normalmaass, hier 99,466 (loco 100,000) gebracht waren, nur
die Isomorphen in den Raum der Betrachtung iiber Substitution
genommen- worden. tase rifg ot T naipin B

Die Berechnung der AlO, MnO und FeQ substxtmrenden
Mengen von CaO und MgO der Substifutionscoéfficienten der-
selben, ist, nach dem Principe, dass die phytochemischen Substi-
tutionen im Verhiltnisse der  Aequivalentgewichte und der Assi-
milationscoéfficienten der Stoffe Statt finden, ausgefﬂhrt durch
die allgemeine Formel: ‘

Sa.A:a == SsA:x
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worin Sa die Summe der Assimilationscoéfficienten der substitpi-
renden Stoffe, a den Assimilatiopscocfhicienten des substituiren-
den, Stoffs, dcsseu Substltutlonsu!éthcneut zu berechnen ist, A das
Aeqm,v'tlent des substituirten Stoffs, Ss die Summe der Substitu-
110u§c efﬁc1enten de1 substituirenden Stoffe (fiir den vorliegenden
Substi utionsfall), A’ das Aequivalentgewicht des substituirenden
Stoffs und x den Zu suchenden Substitutioscoéfficienten des letz-
feteén bezeichnet. (Die Simme der Substitutionscoéfficlenten der
subs*itmrenden Stoffe, fir eingn gegebenen Fall, findet man
durch Abziehen der Zahl fiir die vorhandeng. Men"c des substi-
tuirten - Stoffes von den Assimilationscoéflicienfen desselbén.) )
Ueber Ca0 ist zu bemerken, dass der Ueberschuss der Basis,
von 4,774%x, als Gegenbeweis fiir 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.
‘Ueber:MgO ist zu sagen, dass die vorhandene
Menge desselben (5,5579,*) ausschliessliche Bedeu-
tung fir dic rationelle Constitmtion der in der Isar

- gewachsenen F. a. hat, die Substitution des Ueber-

schusses von 4,396%= als vollkommen, mithin dadurch
die phytochemische Substitution als hypothetisch
nachgewiesen angenommeu werden kann. '

‘Feh ibergebe dicse Abhandlung der Oeflentlichkeit rmt der
Beruhigang, dass ihr Inhalt, durch dessen- gegenwirtige empi-
rische Grundlage, vor der Nachrede der Illusion geschiitzt ist,
und mit dem Wuansche, dass recht giinstige Gelegenheit zar Aus-
fihrung zahlreicher Reihen von praktiscnen Versuchen tiber As-
similation und ‘Substitution’ der Pflanze gegeben sein mage.

(Fortsetzung folgt.)

Gelehrte Anstalten und Vereine.
Schiesische Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur.
V (Schluss.)

3) Die Qharakté_zristiséhen Eigenschaften der wisserigen Phby-
cocyan-Losung sind ihre iiberaus lebhafte Fluorescenz in Carmin-
roth, welche durch Erwirmen wie durch die verschiedensten Rea-
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