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diesem Wege nickit d a m  kornmctn kann. Vielleicllt ist das Ziel 211 

erreichen , wenn man halogensubstituirtc Aniline anwendet, in deren 
Amidogruppe 1 oder 2 Wasscrstoffatome durcb Alkohol- oder Siiure- 
radicale vertreten sind. 

Ausscrdem bleiben uns iioch andere Fragen zu losen. Bisher hat  
man nur wenigc dem Azobenzol (resp. Azoxybenzol) analoge Kiirper 
darstellen kiinnen. So leicht auch die Bildung von Azobenzol durcb 
die Hchandlung von Nitrobenzol mit alkobolischem Knli oder Natrium- 
amalgam von Statten geht und diese Reactioa sich noch bei substi- 
tuirten Nitrobenzolen , bei Nitrobenzo6siiuren und Paranitrotoluol an- 
wenden lLst, so ist sie doch keineswega eine allgemeine. Bekannt- 
licb fiihrt sit. beispielsweise bei Nitronaphtalin nicht zum Ziele. Es 
beanspruchen nun die Azoverbindungen namentlich wegen der merk- 
wijrdigcn molekularen Umlagerungen ihrer Hydroderivate ein hohes 
theoretisches Interesse. Wir wollen drther versuchen, ob unscre Reac- 
tionen (Einwirkung von Natrium auf halogensubstitiiirte Alnine oder 
Hcbandlung der Kaliumverbindungen der Amine mit Oxydationsmitteln) 
zu einer allgemeinen Darstellungsrnethode der Azoverbindungen fiihrt. 

453. Josef  Bohm : Ueber Stiirkebildung in verdnnkelten Blatt- 
theilen der Feuerbohne. 
Vo r l  imfrfig e ?& t t h e i l u  n g. 

(Eiogegangen am 12. Oktober; verl. in der Sitzung v. Hrn. E. Balkowski . )  

Bei allen MBnnern der Wissenachaft, welche sich iiberhaupt fiir 
die Genesis der organischen Sobstanz in  der freien Natur interessiren, 
gilt es liingst ale aweifellose Thatsache, daae es nur die chlorophyll- 
haltige Zelle ist, innerhalb welcher nnter geeigneten Bedingungen die 
Bildung vie1 kohlenstoffreicher Verbindungen eingeleitet wird. Ueber 
die schrittweiae Umlagerong der Kohlensaure und des Waseers in die 
oerschiedenen Beatandtheile des Zellleibes w h e n  wir aber mit Sicher- 
beit nichts, ale daea ein der zarlegten Kohlenshre gleiches Volumen 
Sauerstoff ausgescbieden wird. Von pflanzenphysiologischer Seite 
w i d e  festgestellt, daas in den (3hlorophyllkijrnern in der Regel Starke 
eingescblosaen ist,  welche rerschwindet, wenn die Pflanzen in Ver- 
hiiltnisse gebracht werden, bei welchen die Assimilation von Kohlen- 
siiure ausgeschlossen ist. Aus der Thatsache, dass derartige entstiirkte 
Chloropbpllkiirner wieder stilrkehaltig werden wenn die Versuchsob- 
jecte in bohlensiiurehaltiger Luft dem Lichte ausgesetzt werden, wurde 
der ale Dogma proklamirte schluss gezogen, dass a l l e  Stiirke in  den 
(gew2ihnlichen) Chlorophyllkarnern ein d i rec t e a  Assimilationsprodukt 
von Kohlendinre und Wasser sei. 

Unter allen Botanikern war  ich (wie dim in  der bot Zeit. 1877, 
s. 35-36 allerdings nicht in der Absicht, urn mir damit ein Compli- 
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ment au macben, hervorgehoben wird) der Einzige, welcher auf Grund 
reiflicher Erwiigung und sorgfiiltig durchgefiihrter Versuche dieseii 
.grossen pbysiologiacben Satid' (1. e. p. 572) ale einen jeden weiteren 
Fortschritt in der vegetahilischen Ernahrungsphysiologie hemmenden 
Irrthum bekampfte und zuriiekrilweiaeo suchte. 

Nacbdem icb bei einer anderen Qelegenheit (Ueber die Aspira- 
tion von Landpflanzen) ganz nebenher meine hypothetischen Bedenken 
gegen die Annabme, dase jedes Stiirkekorn, welchee in irgend einem 
gewbbnlichen Cblorophyllkorne gefunden wird, auch dort aus Rohlen- 
egure und Wasser entstanden sei, hervorgehoben hatte, zeigte ich in 
der Abhandlung ,iiber Stiirkebildung in den Reimpflanzen der Eresse, 
des Rettigs und des Leins', dass in den Chlorophyllkbrnern der ge- 
nannten Pflauzen Stiirke auch unter Urnstanden auftritt , bei welchen 
jede Assimilation von Kohlensaure ausgeschlossen ist. Urn jedocb 
Misarerstandniesen vorzubeugen, bemerkte ich (was zu dem , wie ich 
glaube, ganz uberflassig war) ausdriicklich , dass unter gecigiieteri 
Verhaltnissen natiirlich auuh bei diesen Pflanzen die Bildung airtoch- 
toner Starke selbstverstlndlich sei. Die zur Rechtfertigung der Unter- 
suchungsmethode meiner Gegner n a c h  t r a g l i c h  wiederholt ausge- 
sprochene Behauptung, dass es (bei irgend welcher Temperatur ja) 
gelinge, innerhalb beilaufig acht Tagen odcr selbst noch kiirrerer Zeit, 
Reimpflanzen der &ease oder gar des Rettigs und des Leins zu kul- 
tiviren, bei welcheu die in den Samen vorhanden gewesenen Reserve- 
stoffe, die sicli in Starke umwandeln konnen, s t e  t s  bereits vollig auf- 
gezehrt aind, muss ich als entachieden irrig bezeichoen. Wurden die 
genannten PBanzen unter Perhiiltnissen, bei denen jede Assimilation 
ausgeechloesen ist, so lange kultivirt, bis man absolut sicber seiii kann, 
dass die in ihnen enthaltenen Reservestofle vollig verbraucht sind, 
80 eignen eicb dieselben als sipche und kriitnke Individuen natiirlich 
nicht mehr ale Objecte fur irgend welche Versuche der in Rede ste- 
henden Art. 

D u r c h  d i e  V e r s u c h c  m i t  d e n  o b e n  a n g e f u h r t e n  o l h a l -  
t i g e n  K e i m p f l a n z e i i  w o l l t e  und koi i i i t e  i c h  j e d o c l i  n u r  d e n  
N a c h w e i s  l i e f e r n ,  d a s s  i n  d.en C b l o r o p h y l l k o r n c r n  von  
Z e l l e n ,  w e l c h e  b e r e i t s  S t o f f e  e n t h a l t e n ,  d i e  a u c h  s l i d e r -  
w ii r t s  i m rpf l a n  z l ic l ie  11 0 r gall i s m  u s  i n A ni y I r i  ni ii b e r g  e 1 ii h r t 
w e r d e n ,  b e i  A u s s c h l r i s s  a l l e r  f i ir  d i e  A s s i ~ n i l a t i o n  n o t h i g e n  
B e d i n g u n g e n ,  S t i i r k e  g e b i l d e t  w i r d .  

Die Botaniker unterscheiden zwei Arten voi i  ChlorophyllkBrnei n. 
1 )  E c h t e ,  d. i. solche, wclche u r s p r u i i g l i c t i  tiur arm drm eigent- 
lichen Chlorophyll und dem protoplasniatiqchen Tr lger  desselben 
(Chlorophor) bestehen; und 2) F a l s c h e ,  welche durch Umhiillung 
bereit# vorhandener Stiirkekiirner mit ergriiiitem Protoplasma gebildet 
werden. Die Lijsung der Frage, ob die Chlorophyllkorner in den 
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Cotyledonen der oben genannten dhaltigen Keimpflanzen echte oder 
falsche seien, wurde von keiner Seite versucht. Wenn dieselben in 
gleicher oder ahnlicher Weise (durch Einschliessung von Stiirke odvr 
von Oeltriipfchen, die sich epiiter in Amylum unwandeln) entstehen 
wiirden, wie die in  ergriinenden Kartoffelknollen, so bliebe nach den 
bisherigen Erfahrungen nicht blos mBglich , sondern vielmelir sogar 
sehr wahrscheinlich, dass die in e n t s t a r  k t e n Chlorophyllkiirnern 
unter geeigneten Verhiiltnissen auftretende Starke thatsachlich ein 
dircctes Assirnilationsprodukt von Eohlenaiiore ond Wasser sei. I n  
der Abhandlung ,,iiber Starkrbildung in  den Chloropbyllkiirnerri' 
glaubte ich nun den Nachweis liefern zu konuen, dass in den ent- 
starkten Chlorophylikornern der PrirnnrdislblPtter von Phaseoh 
rnultjeom (Fencrbohne), in welcheo nnter geeigneten Verhaltnissen 
selbstvefstbdlich sogenannte autochtone SGrke auftritt, bei intensiver 
Beleuchtung auch (in kohlenaiiorefreier AtmoephHre) Stiirke aus dem 
Stengel einwandere. Zu meiner nicht geringen Uebetraschung Sam 
ich aber bei Wiederholuog der Versoche (im Sommer 1876) unter 
ringeiinderten Verhiiltnissen zu Resultaten, welche mit denen rneiner 
friiheren Versnche (in den Jahren 1874 und 1875) in vollem Wider- 
spruche etanden : die entstarkten Prirnordialbliitter von 420 Versucbs- 
pflanzen, deren Stengel mit Strirke iiberfiiiit waren, blieben selbat 
nach zehnstiindigor Insolation unter mit Kalilauge abgesperrten Glocken 
vollkommen stgrkefrei. Im Verlaufe des verflossenen Sommers iat es 
mir aber gelungen, eine Methode aufzufinden, dnrcb welche die that- 
bachliche Einwanderung von StPrke in sthrkefreie ChlorophyllkBrner 
in qiner Weise dargetban wird, die jeden Irrthum und jeda Tauschurg 
vijllig ausschliesst und von der Individualitiit der Versuchspflaneen 
nicht im rnindesten beeinflnset wird. Es h a t  s i c h  n i i m l i c h  h e r -  
a u s g e e t e l l t ,  d a s s  d i e  B i l d u n g  v o n  S t i i r k e  i n  e n t s t a r k t e m  
C h l o r o p h y l l k B r n e r n  a u f  K o s t e n  r o n  i n  d i e  b e t r e f f e n d e n  
Z e l l e n  e i n g e w a n d e r t e n  S t o f f e n  (wie dies ja auch im chloro- 
phyllfreien Protoplasms mannigfacher Zellen der Fall ist) e i n  v o m  
L i  c h t e g a n z 1 i c  h u n a b h iin g i g  e r 0 r ga n i s a t  i o n sp  r o c e 8 8 i 8 t , 
der also auch in volliger Donkelheit erfolgen kenn und hierin lie@ 
der fiir alle Zukunft unwiderlegliche Beweis fiir die Un r i c h t i g k e i t  
,,des so wicbtigen, j a  vielleicht des ersten Satzes der ganzen Erngh- 
rangsphyeiologie: dass die Starke, welche sich in den Chlorophyl!- 
kornern ettirkefreier Pflanzentheile l e i  Beleuchtung bildet, ein directes 
Aseimilationsprodukt sei' (Bot. Zeitg. 1877, S. 553 und 554). W e r d e n  
nPmli ,ch  n o c h  im W a c h s t b u m  b e g r i f f e n e  P r i r n o r d i a l b l t i t t e r  
v o n  F e u e r b o  h n e n ,  deren Endknospen friihzeitig entfernt wurden, 
t h e i l w e i s e  v e r d u n k e l t ,  so v e r s c h w i n d e t  aua d i e s e n  v e r -  
c l o n k e l t ~ n  B l a t t p a r t i c n  d i e  S t i i r k e  a u f a n g s  v o l l s t s n d i g  (die 
SpaltBffliungszellen Bind auch bei vergeilten PBanzen ansnahmslos 



sf5rkehnltig); n a c h  z w e i  b i s  d r e i  W o c h e n  s i n d  a b c r  d i e  C h l o -  
r o p h y l l k i j r n e r  i u  d e n  P a r e a c h y m z e l l e n  d e r  r e r d u n k e l t  ge-  
w e s e n e n  R l a t t t h s i l e  s t e t s  s t a r k e h a l t i g  u n d  h a u f i g  e b e n s o  
s t a r k e r e i c h  w i e  j c i i e ,  w e l c h e  d a u a r n d  d e m  L i c h t e  a u s g e -  
s e t z  t w a r e n .  

Durch die Resultate dieser leicht kontrollirbaren Versuche, weichr 
ich demnachst in den landwirth. Versuchsstationen ausfiihrlich be- 
sclireiben werde, ist also, und zwar in einer iiber alle berechtigten 
und unberechtigten Zweifrl erhahenen Weise dargethan, d a s s  d i e  i 11 
e n t s t a r k t e n  C h l o r o p h y l l k 6 r n e r n  a u f t r e t e o d e  S t a r k e  n i c h t  
i n  a l l e n  F a l ! e n  s i n  d i r e c t e s  A s s i m i l a t i o n s p r o d u k t  V O I I  

K o h l e n s L u r e  u n d  W a s s e r  i s t ,  s o n d e r n  d a s s  d i e e e l b e n  a u c h  
a u s  b e r e i t s  a s s i m i l i r t e n  u n d  i n  d i e  b e t r e f f e n d e n  Z e l l e n  
e r s t  (nachtrliglich) e i n g e w a n d e r t e n  S t o f f e n  g e b i l d e t  w e r d e n  
k a n n .  Schliesslich diirfte vielleicht die Bemerkung, dass ich in  griinen 
Hlattern der Feuerbohne niemals Starke ausserhalb der Chlorophyll- 
kiirnern angetroffen habe, nicht ganz iiberfiiissig sein. 

Mit der Feststellung der unantastbsren Thatsache, dass in ent- 
stlrkten Chlorophyllk6rnern auch bei Lichtabschluss aus anders ro  
erzeugten und in die betreffenden Zellen eingewanderten Stoffen Stdirke 
gebildet werden kann, ist endlich ?in ,vom bttanischen Phblikumu 
seit andertbalb Decenniea als Axiom festgehaltener Satz unrettbar ale 
Irrlehre erwiesen und damit ein bedeutendes Hindernies fiir die wei- 
tere Entwicklung der vegetabilischen Ernlhrungsphysiologie wohl fiir 
irnrner beseitigt. 

454. H. V o h l :  Ueber die Werthbestimmung dee Speiseerrigr und 
dee Esrigsprits. 

(Eingegangen am 12. October; verl. in  der Sitzung von Hrn. E. Balkorsk i . )  

Bekanntlich kanii man den Gehalt der reinen Essigsiiure nicht 
durch das spec. Gewicht bestimmen, indem nicht mit Zunahme des 
Gehaltes auch das spec. Gewicht gesteigert wird. 

Bei den Speiseessigen iind dem Essigsprit ist jedoch noch weniger 
das Araometer in  Anwendung zu bringen, da durch einen Gehalt an 
Extractivstoffen und Salzen das spec. Gewicht nicht onweeentlich 
alterirt wird. 

Die Titrirung mit Kalilauge oder Amnioniak von bekannter 
Starke, liefert ganz vortreffliche Resultate in der Hand eines Geiibten. 
Fur den Laien und Industriellen bietet eie jedoch zu viele Fehler- 
quellen, als dasa eie mit Vortheil von jenen angewandt werden kanote. 

Die Ermittelung dee EmigsBuregehaltes durch Wiigang der dnrch 
die freie SBure aus doppeltkohlensauren Natron aasgetriebenen Kohlen- 




