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Zur Kenntmss der Entstehnng der Harze im Pﬂanzenorgu~
nismus, besonders der Terpenharze,
Von A. P. N. Franchimont Phil. nat. Dr. .

Es ist schwer zu sagen, was man exgenthch unter dem Be:
griffe Harz versteht. - Anfangs hat man diesen Namen dem fliis-
sigen Secrete , verschiedener Pinusarten gegeben, spéter wurde er
auch fir viele andere Substanzen gebraucht und unter diesei
finden sich so heterogene, dass eme Definition des Beorlffes Jetzt
unmoglich geworden ist. In chemischer Hinsicht besteht, meiner
Meinung nach, eine ziemliche Aehnlichkeit zwischen den Gemen-
gen, welche man gewohnlich: Harze, Balsame und ﬁthensche Oele
nennt. Die Differenz liegt eigentlich nur in der Consistenz und
ich mochte desshalb vorschlagen, die festen unter diesen Gemengen
Harze, die flissigen #therische Oele und die in Hinsicht auf ihré
Consistenz die Mitte zwischen diesen beiden haltenden Balsame
Zu nennen.

Ueber die Entstehung der Harze ist schon viel geschneben
und viele Theorieen sind im Laufe der Zeit aufgestellt worden.
In den chemischen Lehrbiichern trifft man gewdhnlich die Theorie
von Heldt, nach welcher die Harze durch Oxydation mit oder
ohne gleichzeitigen Verlust von Wasserstoff oder Aufnahme von
Wasger aus dtherischen Oelen entstehen. Aus den Untersuchungen

der Pflanzenphysiologen aber entstanden andere Theorieen und
Flora 1871. 15
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besonders diese ‘lesteten mwh ba memen elgenen Forschungen
iiber den Gegenstaad. & S

Die verschiedenen zur Erkennung des Harzes in den betref-
fenden Ptlanzentheilen angegebenen Reactionen gentigten mir nicht
und desshalb benutzte ich dic schon von Unverdorben ange-
gebene Eigenschaft der Terpenharze, griine Kupferverbindungen
einzugehen.

Die betreffenden Pflanzestiiile warden wihrend einiger, (mel-
stens 5—6 Tage) in eine gesiittigte wissrige Losung von essig-
surem, Kupfer gestellt und nachher mit destillirtem Wasser aus-
gSwaichen. Von den 'so priparirten Pflanzentheilen wurden Durch-
schnitte gemacht, an welchen unter dem Mikroskop, selbst wenn
sie sehr diinn waren, das Harz noch sebr deutlieh am.der sma-
ragdgriinén Farbe zu erkennen war. Nach einiger Uebung kénnte
nian mit-diésem Reagens vielleicht auch-noch andere Substanzen
nachweisen z. B. Gerbsdure und Glycose. Letztere scheint metal-
lisches Kupfer daraus abzuscheiden. Gerbsdure aber wurde ge-
njigend angegeigt: mittelst einer Losung von essigsawrem:  Eisen,
mit welcher die Pflanzentheile ebenso behandelt wurden, als bei
dem essngsaurem upfer angegeben.  Zur Nachweisung der An-
wesenheit Vor Glycostden, diente miir die purpurviolette Firbung
mit conceptrirter Schwefelsgure. Versuche, um in den Zellen,
besonders in den Pplthelzellen der Harzginge, itherisches Oel 6]
nachzuweisen und zwar mittelst essigsaurem Anilin, woraus Ter-
pentindl z. B. einen rothen Farbstoff erzeugt, befriedigten mich
nur the;lwexse. '

Dxe Hauptsachen, worauf “ich nach - den fritheren Untersu-
chungen acht geben musste, waren 1. die Entstehun und Ver-
grossexung der Génge, 2. der Inhajt der Epthelzellen, verghchen
mit dem der Ginge und der weiter liegenden Zellen, so wie auch
derjenigen, welche vor der Bildung der Ginge vorhanden sind,
endlich dje Permeabilitit der wasserhaltenden Zellwande fir in
Wasser uplosliche Substanzen. Um einige Gewissheit uber lets-
teren Punkt zu haben, wiederholte ich die bekannten Versuche
Hofmeister’s und kann seine Resultate bestitigen. '

Ausgedehnte Untersuchungen bei Pinus Laricio bestatlgten
dasjenige, was schon frither von Anderen beschrieben, ndmlich
dass die Giinge in der Rinde durch das Auseinanderweichen von
* vier Zellen gebildet werden, welche durch Theilung. aus einer
Mutterzelle entstanden sind. Diese Mutterzelle enthélt ein undurch-
_ sichtiges Plasma, ferner ist in der jungen Knospe vor der Bil-
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dung der Ginge kein:Amylum vorhanden, wohl aber Gerbsﬁure,
die sich selbst in den Knospenschuppen vorfindet.

Die Epithelzellen der gebildeten G#nge enthalten immer ei-
weisshaltige Substanzen, bisweilen Spuren von GGerbsiure, niemals
aber eigentliches Harz oder Amylum. Die darauffolgenden Kreise
von Zellen entbalten Gerbsdure in gelostem Zustande und die
poch weiter entfernteren Gerbsidure in der Form von Kugeln oder
Ballen, welche aus. den Zellkernen entstanden zu sein scheinen,
In vielen Rinden und besonders in vielen Cambiumzellen befindet
sich ein Glycosid, welches von concentrirter Schwefelsdure pur-
purviolett gefirbt wird, wahrscheinlieh. Coniferin. Die Bildung der
Gidnge in Holz und Blittern stimmt mit denen in der Rinde,
einige kleine Abweichungen ausgenommen, wenigstens in der
Hauptsache uberein. Viele Holzzellen waren mit Harz gefullt,
80 auch ihre gehoften Tiipfel. An der dusseren Seite des Cambium
und an der inneren Seite des Bastes befinden sich viele auf ein-
ander stehende Zellreihen mit quadratischen Siulen: ven. oxal-
saurem Kalk gefullt. Die Farbe, welche das Harz des Holzes mit
essigsaurem Kupfer annimmt, ist einigermassen verschieden vou
der des Harzes aus der Rinde, auch krystallisiren belde nicht
gleich rasch unter dem Einfluss von Wasser.

Durch meine Untersuchungen fand ich also: 1. dass die Gﬂnge
hier nicht dureh Verflissigung von Zellen entstehen, noch sich
vergrossern, 2. dass das Harz, als solches nur in Luft fiihrenden
Riumen, Holzzellen oder Gangen sich befindet, 3. dass das Harz
‘der Rinde nicht identisch ist mit dem des Holzes und der Blitter
und 4. dass, wenn man auf die Vertheilung des Glycosides, der
Gerbsgure, des Harzes und der anderen Substanzen acht gibt,
man leicht zu dem Schluss kommt, dass Umbildung dieses Gly-
cosides in Gerbsdure unter Abgabe von Oxalsdure statt findet und
dass diese Gerbsiure unter dem Einflusse der eiweissartigen Sub-
stanzen, die in den Epithelzellen vorhanden sind, eine Substanz
liefert, welche im Stande ist, durch die Einwirkung der Luft Harz
und Terpentingl zu bilden, man kbnnte diesen Stoff wohl ein
Retinogen nennen.

Vergleichungsweise untersuchte ich noch die folgenden Pﬁan-
zen: Pinus sylvestris, Pinus Pumilio, Pinus canariensis, Pinus
Cembra; bei letzterer fand ich aber niemals etwas, was Aehnllch-
keit mit der von Unger in seiner Anat. u. Phys. d. Pfl. S. 205
gegebenen Abbildung hatte. Abies sibirica, Abies peciinata, Lariz

europaea, Cedrus libanotica, Arascaria Cunninghams, . Araucaris.
15!
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imbricata, in welcher sich in den Giingen ausser dem Harz noch
eine in Wasser sowie in Alkohol unlésliche Substanz, wahrschein-
lich Pflanzenschleim, befand, Dammara australis und Dammara
Brownii. Das in letzterer vorkommende Harz bildet nicht wie
bei den anderen Coniferen eine homogene Masse, sondern erwies
sich unter dem Mikroskope als viele kleine in einer Fliissigkeit
schwimmende Korner, welche von Jod gelblich, von essigsaurem
Kupfer nur schwach griin gefirbt wurden; in Aether waren sie
ganz, in Alkobol nur' theilweise {loslich. Juniperus communis,
Thuja articulata, Cupressus macrocarpa, Taxus baccata, Cycas
revoluta, wo, im Blattstiele wenigstens, Harz sich in. vi¢len Ge-
fassen vorfindet'), in den Gingen aber eine Art von Schleim
gefunden wurde. Pistacia Tercbinthus, Rhus Texicodendron,
Rhus verwicifera, Hedera heliz; der Inhalt der Ginge wurde
hier nicht von essigsanrem Kupfer gefarbt; die Wurzelstocke
von Angelica Archangelica, Peucedanum officinale, und Opopénax
Chironium; der Inhalt der Ginge wurde hier nicht von essigsau-
rem Kupfer gefirbt, wohl aber der einiger Gefisse; auch bei diesen
Pflanzen -traf ich :wieder viel Gerbsiure an; Laurus Camphora,
der keine Ginge, wohl aber grosse mit Kampfer gefiillte Zellen
enthélt. Der Kampfer wurde nicht gefirbt, wohl aber eine Art
von Harz, welches sich in einigen Gefissen befand.

-Noch viele andere Pflanzen als: Aloé spicata, Mamillaria
 Wildiana, Dracaena Draco, Aspidium filizmas, Diospyros vir-

giniana, Pittosporum Tobira, verglich ich, nahm aber keine Fir-
bung'‘des sich in ihnen befindenden Harzes durch das genannte
Reagens wahr; ebenso ‘wenig bei dem der im Handel vorkom-
menden Jalappewurzel und dem von Betula alba abgesonderten
Betulin,

In vielen Fillen z. B._ bei Rhus, Peucedanum, Dio'spyros, ent-
standen in einigen Zellen durch das essigsaure Kupfer rothe oder
violette Farben; ich halte es desshalb fiir nicht unwahrscheinlich,
dass man mit diesem Reagens auch noch andere Substanzen nath-
weisen kann. Eine Bildung von Harz aus Amylum konnte ich
nirgends deutlich wahrnehmen. Wohl sah ich Amylumkérner mit
Gerbsiure getrinkt und #bnliche aber theilweise in Alkoliol Ilos-
liche Korner, diese aber wurden von dem Reagens nicht gefarbt.

" 1) Dieses Vorkomuien von Harz in Gefissen sah ich auch bel vielen an-
deretr- Pllanzen z. B. Bauhinia pubescens, Banksia mtegrt’folia, Laurus Cam-
phora, und Wurzelstdcken von Umbelliferen.
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Pflanzen, die .ich ausschliesslich hierzu verwendete, waren: ‘Ulmus
campestris, Fagus..sylvatica und- Banksia: infegrsfolia.: Rir die
Bildung des Harzes aus Cellulose: nach vorangegangener Ver-
dickung der Zellwinde -habe ich nirgends iberzeugende Beweise
gefunden, ebenso wenig bei einem Stiickchen- Holz von Podocay-
pus- cupressinus, als bei einem ilteren Stamme . vVon -Abiés pedic-
nata uad einigen indischen Harzen; diese letztere enthielten- des-
organisirte Pflanzentheile. suspendlrt die- Desorgamsanon aber
wurde von Pilzen veranlasst.: s

Diese Wahrnehmungen. lehiten. mlch L. dass dxe regelms-
sigen Ginge, teren Entstehugg: ich. Gelegenheit hatte: zw heoh-
achten, stets gebildet wurden durch das Auseinanderweichen. vohn
Zellen und nicht durch Verflissigung, hieraus folgt also, dass fir
das:‘darin - unmittelbar ‘auftretende Harz -das Entstehen aus Cel-
lulose unmdglich.ist; 2. dass bei der weiteren: Entwickelang .der
Giange in einigen Pflanzen, Zellen durch Vetfliissigung zu vet-
schwinden scheipen, dass daon aber zugleich! in: den Géingen eine
Substanz vorhanden war, welche durch ihre Unloslichkeit sowohl
‘in Wasser als in Alkoho) und Aether: ni¢ht als Harz spndern als
Pflanzenschleim angeseben werden darf; dass dieser durch Ver-
flissigung aus Cellulose entsteht, ist wohl wahrscheinlich, da beide
Substanzen eine dhnliche Zusammensetzung zu haben - scheinen
und ejn dhnlicher Uebergang in den Pflanzen -mehrfach stattfindet ;
3. dass stets Gerbsduren oder wenigstens. Substanzen,:.die Gerb-
sédurereagtion zeigen, sich vorfinden:in denjenigen Planzen, welche
Harz absondern, wihrend die Stelle, wo. sie sich vorfinden; es
wahrscheinlich macht, dass diese zwei Substanzen (Harz und Gerb-
sdure) zu einander in enger Beziebung stehen; 4. dass die Harze
als solche in fast allen von mir untersuchten Pﬁanzen ausschliess-
lich in luftfiihrenden Raumen oder Organen (Gefissen) vor-
kommeun, woraus mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit folgt, dass
das Hurz durch die Einwirkung der Luft gebildet wird.

Diese Resultate bestitigen also die aus "der Untersuchung
von Pinus Laricio hergeleiteten Folgerungen und ich ziehe dess-
halb im Allgemeinen- den Schluss, dass die Harze (wenigstens die
Terpenharze) da, wo sie normal sich vorfinden, ihre Eatstehung
nicht der Desorganisation von Cellulose oder der Umbilduhg von
Amylum verdanken, sondern durch. die Kinwirkung der Luft aus
einer Substanz gebildet werden, welche bei -der Spaltung von

orpern entsteht, die wie die meisten Gerbsiduren zu der Klasse
der Glycoside gehoren. '
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Wahrscheinlich ist es, dass auch viele der sogenannten dthe-
rischen Oele, z. B. die von Citrus Aurantium auf die genannte
Weise entstehen, da auch hier viel Gerbsiure vorhanden ist. Diese
Schliisse stimmen mit vielen bekannten Facten iiberein z. B. bei
der Spaltung von manchen Glycosiden entstehen atherische Oele
oder Harze z. B. bei Saponin, Senegin, Cyclamin, Smilacin, Conval-
larin u. 8. w. Einige Glycoside konnen auch durch eiweissartige
Kdrper gespalten werden z. B. Amygdalin, -Aesculin, Salicin,
Gallengerbsiure durch ;Emulsin. Und was speciell die in den
Coaiferen vorkommenden Glycoside anbelangt, so wird dies fir
Pinipicrin von Kawalier; fir Coniferin von Kubel angegeben.
Zwischen den Formeln, welche diese Forscher ftir die beiden letzten
Substanzen gegeben haben, besteht eine gewisse Beziehung; be-
hidlt man hierbei im Auge, dass immer Oxalsidure oder ihr Kalk-
salz vorbanden ist, so ist es wahrscheinlich, dass der folgende
Prozess in den Pflanzen stattfindet:

Cys Hss O1s + 3 H; O = Cy3s Hse Oy Cz H, 0,

Coniferin Pinipicrin Oxalsgure
Cis Hse 050 4 2 H ‘0 == Cio His O 4 2 (Cs His Oy)
Glycose

In wissrigen- Abkochungen von Dammar und besonders in
-denen von Elemi fand ich eine in Wasser ldsliche, geruchlose,
unkrystallisirbare Substanz, welche von concentrirter Schwefelsiure
purpurviolets gefirbt wird, und beim Kochen mit verdiinnter Schwe-
feltdure' sich in dtherisches Oel, Harz und Glycose spaltet Auch
d‘les spncht algo fiir meine Auffassung.

Anosporum Streit
' Von 8. Kurz.

Ich bemerkte bei meiner Zuriickkunft von Birma in Nr. 3 der
Flora dieses Jahrganges einen Artikel von Herrn Boekeler, der
- mich um so mehr befremdete, da mir darin Sachen zur Last ge-
stellt werden, deren in meiner Original-Abhandiung (,,On soure
new or jmperfectly known Indian plants* in Journ. As Soe. Beng.
vol. 39. part 2. 1870) gar keine Erwihnung gethan ward.

Ich kamn waméglich fir die Uebersetzung des Hrn. Dr. Hass-
karl verautwortlich gemacht werden, und wenn derselbe den
Cyperus - pemnaius ohne mein Vorwissen als Synonym bei C. paut-
dus untergebracht hat, so.ist das allerdings eine Freiheit, die

)
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