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Molekulen zu verbinden. Wie schon angedeutet, brauchen physika- 
lich-gesattigte Verbindungen (Molekularverb.) keineswegs absolut ge- 
sattigt zu sein; dies wird wesentlich von den Bewegungsrerhiiltnissen 
der Molekule abhangen. Selbstverstandlich ist die Intensitat der ak-  
tuellen Verwandtschaftskraft sowohl, als auch die Grosse der in alr- 
tuelle verwandelbaren disponiblen Verwandtschaftskraft eine Funktion 
der Temperatur. 

Literaturangaben und ausfiihrlichere Darstellung dieser Principien 
seien einer spateren Abhandlung vorbehalten. 

366. A. S t u t z er: Ueber Petamorphosen der (fruppen C O  0 H, 
CH.OH, CH, und CH, in der lebenden Pflanze. 

(Eingegangen am 9. September; verl. in der Sitzung von Hm. E. S a l k o  wski.) 

Die Frage iiber die Entstehung der Kohlenhydrate in der Pflanze 
sowie uber die Bedeutung der organischen Sauren ist noch immer 
eine offene, und hat dies theilweise derin seinen Grund,  dass die 
von verschiedenen Seiten aufgestellten Ansichten noch recht wenig 
experimentell gepruft sind. L i e b i g  und R o c h l e d e r  nahmen an, 
dass die organischen Sauren (Oxalsaure, Weinsaure u. s. w.) Ueber- 
gangsglieder der atmospharischen C 0, zu den Kohlehydraten seien. 
Es sollte sich hiernach aus der CO, zunachst Oxalsauro bilden und 
diese unter Austritt von Sauerstoff stufenweise in Zucker u. s. w. um- 
gewandelt werden. Einige Forscher erklaren die Bildung der Kohle- 
hydrate auf eine ganz andere Weise, D a v y ,  S a c h s  u. s. w. nahmen 
z. B. eine directe Entstehung ohne Zwischenstufen an. 

Ich babe in Hinsicht auf diese verschiedenen Ansichten Vegeta- 
tationsrersuche ausgefuhrt und erlaube mir zunachst Einiges uber die 
experimentelle Prufung der von L i e  b i g  vertrctenen Ansicht mitzu- 
theileu. Vorzugsweise benutzte ich zu den Untersuchungen Keim- 
pflanzen von Brassica Rapa, welche Pflanzen sich durch ein geringes 
Gewicht und ein schnelles Wachsthum in der ersten Vegetations- 
periode auszeichnen. Ich entzog ihnen die atmospharische Kohlensaure 
und gab dafiir Oxalsaure oder Weinsaure als Kohlenstoffyuelle. Die 
giinstigsten Resultate erhielt ich bei Ernahrung mit der Kalkverbindung 
dieser Sauren. Ich fand, dass Oxalsaure wie Weinsaure von den 
Pflanzen a n  Stelle der atmospharischen Kohlensaure aufgenommen 
werden kann, dass die Pflanzen neue Blatter bilden und a n  Trocken- 
gewicht zunehmen. Ferner konnte ich bei Wasserpflanzen, die statt 
der Kohlensaure eine sehr verdiinnte Losung weinsaurer oder oxalsaurer 
S a k e  erhielten im directen Sonnenlicht starke Sauerstoff- Exhalation 
beobachten. Ich glaube damit bewiesen zu haben , dass die 
atmospharische C O9 durch organische Sauren ersetzt werden kann, 
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und ich suchte nun die Frage zu beantworten: In  welcher Weise 
findet die Umwandlung der beiden Sauren in Baustoffe des Pflanzen- 
korpers, also Kohlenhydrate statt? Diese Umwandlung ist auf zweierlei 
Weise moglich. Entweder werden die Sauren unter Ausscheidung 
von Sauerstoff stufenweise in Kohlenhydrate verwandelt , es findet 
also ein Reductionsprocess statt, wie es L i e b i g ’ s  Anschauung war, 
oder die Sauren werden zuniichst zu CO, oxydirt und diese in Gegen- 
wart von Sonnenlicht in den chlorophyllhaltigen Blattern weiter um- 
gewandelt. Ob die eine oder andere Metamorphose stattfindet lasst 
sich entscheiden, wenn man die Atmosphare, in der die Pflanzen 
vegetiren , stets kohlensaurefrei erhalt. Pindet ein Reductionsprocess 
statt, so werden die Pflanzen auch in einer vollstandig kohlensaure- 
freien Atrnosphare vegetiren konnen, sie werden neue Bliitter bilden 
und an Trockensubstanz zunehmen, nicht aber, wenn die Sauren durch 
Oxydation zunachst in C 0, umgewandelt werden miissen. Diese Ver- 
suche wurden theils unter tubulirten Glasglocken ausgefuhrt, unter 
denen neberi dem Vegetationsglase sich eine Schale mit concen trirter 
Natronlauge befand , theils benutzte ich dazu cylinderformige Glaser 
von ungefahr 2 Liter Inhalt, brachte ein kleineres, ebenfalls cylinder- 
forrniges Gefass rnit den in die NiChrlosung gebrachten Keimpflanzen 
hinein, und goss in das aussere Glas einige cm. hoch Natronlauge. 
Das aussere Glas  wurde gut verschlossen und mit einem Kalirohr 
versehen, um den Eintritt von kohlensaurefreier atmospharischer Luft 
zu ermoglichen. Ich hielt es fur unnothig, die noch im Apparat 
vorhandene atmosphlrische CO, auszupumpen und durch kohlensaure- 
freie Lnft zu ersetzen, da  sie jedenfalls durch die concentrirte Natron- 
lauge schnell entfernt wurde. Die zahlreich angestellten Versuche 
gaben ausgezeichnete Resultate. 

Es zeigte sich, dass unter diesen Verhaltnissen die Oxalsaure 
nicht assimilirt werden konnte. Die Pflanzen starben bald a b  und 
verminderten ihr Trockengewicht. S o m i t  k a n n  d i e  O x a l s a u r e ,  
w i d e r s p r e c h e n d  d e r  L i e b i g ’ s c h e n  A n s i c h t ,  k e i n  U e b e r -  
g a n g s g l i e d  d e r  a t r n o s p h a r i s c h e n  CO, z u  d e n  K o h l e n h y -  
d r a t e n  s e i n .  Sie kann nur daun in den Ernahrungsprocess der 
Pflanzen wieder eintretcn, nachdem sie zuvor zu C O ,  oxydirt ist. 

Haben wir diese Umwandlung fiir die Oxalsaure festgestellt, so 
haben wir damit zugleich die Metaniorphose der Carboxyl- Gruppe 
klar gelegt, da  die Oxalsaure ja  eine C O  . OH-Verbindung ist. 

Ganz anders verhalt sich die Weinsaure bei Vegetationsversuchen 
in einer durch Natronlauge stets kohlensiiurefrei gehaltenen Atmosphare. 
Diese Pflanzen vegetirten for t ,  wenn auch langsamer als unter den 
ersten Verhaltnissen. Die Vermehrung der Trockensubstanz betrug 
nur halb soviel als bei unter gleichen Verhaltnissen gezogenen PAan- 
Zen, denen nur die C O ,  der ausseren Atmosphhre versagt war. Es 
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zeigte sich aufs Deutlichste, dass bei der Weinsaure unter diesen Um- 
standen die beiden alkoholischen Gruppen direct zu Baustoffen des 
Pflanzenkijrpers verwendet werden. 1st dies eine allgemeine gultigc 
Thatsache, so miissen sich auch alkoholische Gruppen in solchen Ver- 
bindungen, die keine Sauren sind analog erhalten. I n  der That  er- 
hielt ich hierfiir den besten Beweis, indem ich jungen Rapspflanzeri 
als einzige Kohlenstoffquelle Glycerin gab und f i r  eine stets kohlen- 
saurefreie Atmosphare sorgte. Die Pflanzen bildeten neue Blatter 
uud nahmen a n  Trockengewicht zu. 

Somit kijnnen wir sagen: C a r b o x y l g r u p p e n  k i j n n e n  i n d i r e c t  
d u r c h  v o r h e r i g e  O x y d a t i o n ,  a l k o h o l i s c h e  G r u p p e n  d a g e g e i i  
d i r e c t  z u r  S f o f f b i l d u n g  i n  d e r  c h l o r o p h y l h a l t i g e n ,  b e l i c h -  
t e t e n  P f l a n z e  v e r w e n d e t  w e r d e n .  

Ferner habe ich noch einen Versuch gemacht, ob sich Methyl- 
resp. Methylengruppen in Endprodukte des Stoffwechsels umwandelu 
lassen. Die Versuche wurden in derselben Weise wie die bisherigeri 
ausgefuhrt. Als Rohlenstoffquelle nahmich Essigsaure und Bernsteinsiiure. 
Atmosphare durch concentrirte Natronlauge stets kohlensaurefrei ge- 
halten. Aus den Versuchen mit Calciumoxalat hatte sich ergeben, 
dass die Pflanzen auch aus iinlijslichen Verbindungen Kohlenstofl' 
aufnehmen kijnnen. Ich wendete auch hier mit Erfolg das unliislichc 
bernsteinsaure Eisen als Kohlenstoffquelle an. Die Pflanzen nahrnen 
a n  Trockensubstanz zu , entwickelten neue Blatter, zeigten aber 
niemals ein so kraftiges Ansehen, wie die mit Weinsaure ernahrten. 
Es  wird dies darauf zuriickzufiihren sein, dass, da  zunachst Sauerstoff 
aufgenommen werden muss, die Methyl- und Methylengruppen eiuer 
grijsseren Metamorphose unterliegt. 

Augenblicklich bin ich damit beschsftigt, die Untersuchungen iiber 
Metamorphosen verschiedener C, H, 0 -Verbindungen auch auf chloro- 
phylfreie Pflanzen auszudehnen. Die Versuche sind noch nicht ganz 
abgeschlossen , scheinen aber eine vollstandige Uebereinstimmung mit 
den soeben ausgesprochenen Resultaten zu ergeben. Ich werde hier- 
iiber, wie uber experimeritelle Untersuchungen anderer auf diese 
Fragen beziiglichen Ansichten in nachster Zeit berichten. Eine aus- 
fiihrliche Darlegung der heute behandelten Frage wird demnachst 
in einer anderen Zeitschrift erfolgen. 

Laboratorium fur Agriculturchemie in Giittingen, August 1876. 
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