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617. C. F. Cross, E. J. Bevan und Claud Smith: 
Ueber einige ohemisahe Vorghge in der Geratenpflense. 

(Eingegangen am 12. October.) 
I n  einer friiheren Mittheilung 1) haben wir auf die exceptionellen 

Eigenschaften der  *Cellulosenc der Cerealien hingewiesen ; dieselben 
sind sOxycellulosena von niedrigem Kohlenstoffgehalt und liefern 
beim Knchen mit Salzsiiure 12-13 pCt. Furfurol. D a  dieser Procent- 
satz nur wenig niedriger ist als der, welchen das  gesammte Stroh 
liefert, so ist es ersichtlich, dass die energischen hydrolysirenden 
Eingriffe, welche zur Isolirnng der  Cellulosen nothwendig sind, die 
proportionale Vertheilung der  Furfuroi'de nicht andern. 

Diese Bestandtheile finden sich mithin in der gesammten Stroh- 
substanz in  einem annlihernd constanten Verhaltniss eu den iibrigen 
Constituenten - wahrscheinlich Aldosegruppen - , zu welchen sie 
auch in einer nahen Beziehung zn stehen scheinen. 

Der  aussergewbhnlich hohe Gehalt an Furfuroi'den in diesen 
Naturproducten lasst dieselben ale vielversprechende Untersuchunge- 
objecte zur Liisung gewiseer Assimilationsprobleme erscheinen. Wir 
baben wlihrend zweier Jahre, 1804 und 1885, dauernde Beobachtnngen 
an ausgewiihlten Gersteupflanzen angeatellt, welcbe auf den Feldern 
1 und 6 der Royal Agricultural Society's Experimental Station in  
Woburn gewacheen waren. 

Die Absicht und der Zweck dieser Beobachtnngen wird sich aus 
dem Bericht iiber die angewandten Methoden und deren Resultate er- 
kennen lassen. 

Die Felder waren derartig ausgewlhlt, dass das eine (a) ein 
Minimum (Feld 1) und das  andere (b) ein Maximum (Feld 6) der  
Ernte an Stroh und Korn wiihrend eines jahrelangen Zeitraums lieferte, 
indem (a) bestandig ungediingt blieb, (b) dagegen per Morgen und 
per Jahr eine Maximaldiingung mit kiinstlichem Diinger erhielt , d e r  
zusammengesetzt war  aus 90 K Kaliumsulfat, 45 K Natriumsulfat, 
45 K Magnesinmsulfat, 180 E Superphosphat und 124 E Natrium- 
nitrat. 

Die Pflanzen wurden in Intervallen gesammelt und nach dem 
folgenden Schema analysirt: 1) Trockne Substanz, 2) Aeche, 3) Per- 
m a n e n t e s  G e w e b e ,  4) Furfurolbestimmung in der gesammten 
Pflanze und im permanenten Gewebea). 

1) Diem Berichte 27, 1061. 
a) Die Resultate sind durchweg in Beziehung auf die game P f l a n z e  

wiedergegeben. Fiir die landwirthschaftliche Bedeutung der Zahlen ist es 



Wir miissen die Bedeutnng dieses leteteren Ausdrucks, und wie 
die Menge dieses Pflansentheils bestimmt wurde, in Hiirze erkliiren. 
Man kann die PBanre betrachten ale aufgebaut aus Zellgewebe, 
faserigem Gewebe und Z el l inhal t .  Unter letcterem verstehen wir 
die leichter hydrolysirbaren Bestandtheile einschliesslich der Pento- 
sane. 

Die ganze Pflanze wird zuniichst zu Spreu zerkleinert und darauf 
mit eiedendem Alkohol erechiipfend extrahirt. 

Der Riickstand wurde mit Natronhydratlbung (2 pCt. NaoO) 
einige Stunden lang in der K%lte digerirt, darauf mit kaltem und 
echliesslich mit kochendem Wasser gewaschen. Der nun bleibende 
Biickatand wurde mit verdiinnter Salzsiiure (2 pCt. HCI) einige Stunden 
lang in der Kalte behandelt, darauf mit kaltem und schliesslich mit 
kochendem Wasser ausgewaschen. Das nun Znriickbleibende sehen 
wir ale den Theil an, der annahernd nur die Gewebebestandtheile dar- 
stellt. Der Process beeteht in einer stufenweisen Hydrolyse und 
ergiebt wie alle solchen Processe ein Resultat von empiriechem und 
etwas willkiirlichem Werth. Dieeer Werth kann a m  besten durch Be- 
trachtnng der numerischen Resultate beurtheilt werden. 

Die Furfurolbestimmung in diesem Riickstand zeigt die Beziehong 
zwischen den Furfuroiden dieses Product8 und denjenigen der ge- 
sammten Pflanze und mithin das Verhiiltnias in den leichter hydroly- 
sirbaren Bestandtheilen der Pflanze. Die Verhiiltnieszahlen in der 
letzten Columne geben daher ein Bild von der Oeschichte des Auf- 
baues in Bezug auf die FurfuroPde. 

Die Zahlen fiir die Asche sind nicht angegeben; die i n  der 
Tabelle enthaltenen Resultate sind auf aschefreie Substanz berechnet. 

Stickstoff beetimmungen wurden zwar such ausgefiihrt, sie sind 
jedoch nicht angegeben, da sie zu dem in dieser Mittheilung behan- 
delten Problem in keiner Beziehung stehen. 

Wir wollen die in der Tabelle niedergelegten Resultate nicht in 
ihren Einzelheiten besprechen. Die geringeren Abweichungen erkllren 
sich selbet, und uns interessiren bei dem jetzigen Stande der Unter- 
sachungen nur deren allgemeine Ergebnisse. 

I. D i e  Bed ingungen  d e r  Bodene rn i ih rung  haben, wie man 
sieht, nur wenig Einfluss auf die Zusammensetzung der Pflanze. E i n  
Vergleich von je  zwei Zahlen, die sich auf die beiden Felder beziehen, 
zeigt allerdings gewisse Schwankungen, welche besonders in der activ- 
sten Zeit dea Wachsthums, d. h. in der Blithezeit, hervortreten. Im 
Oegensatz zu diesen Abweichnngen iet die Zusammensetzung der 

mothwendig, die epilteren in Besiehung auf Korn nnd Stroh erhaltenen 
&mltata in Betracht zu ziehen. Dieee Geeichtepnnkte werden an anderer 
Sale er6rtert werden. 

Der Eliminationsprocess iet nun der folgende: 
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Pflanze in dem Anfangeatadium der Keimung und dea friihen Wacha- 
thums und in der Periode des Reifens unter Bedingungen einer mini- 
malen und maximalen Bodenerniihrung die gleiche. 

11. Die  atmosphi i r ischen Bed ingungen  haben selbatver- 
stiindlich einen sehr deutlichen Einfluss auf die Geschichte der Assi- 
milation. I n  den zwei Jahren 1894 und 1895 haben wir in Beziehung 
auf Sonnenschein, Temperatur und Regenmenge zwei in entgegen- 
geeetzter Richtung von dem normalen Mittel abweichende Jahre ge- 
habt, und ihr Einfluas auf die experimentellen Zahlen ist ein ausser- 
ordentlich grosser; er tritt am meisten hervor in Beziehung auf d a  
Bpermanente Gewebea. I n  dem verhaltnissrnassig nassen Jahre 1894 
zeigen die Zahlen f ir  diese *Constantea ein bestandiges Anwachsen; 
im Jahre 1895 hat der strahlende und bestlindige Sonnenschein bis ZR 
und noch einschlieaslich der Bliitheperiode einen ganz abweichenden 
Verlauf hervorgerufen, indem die Umbildung der Kohlehydrate in die 
permanente oder celluloaeartige Form bedeutend vermindert worden ist. 
Die folgende Periode war regnerisch und die Gewebebildung blieb in 
einem fast constanten Vehaltniss zur Assimilation. In der Reife- 
periode zeigt sich ein Abfallen ; die Substanzveriinderung, welche mit 
der Samenbildung zusammenGllt, scheint auf Kosten des Gewebes 
stattzufinden. 

Der hohe Procentgehalt an hydrolysirbaren Kohlehydraten in der 
Pilaneel) des Jahres 1895 und das Anwachsen dieses Gehaltes ron der 
Bliithe bis zum Reifen deutet auf naheliegende Schlusafolgerungen 
beziiglich des relativen F u t t e r w e r t h e s  von Stroh, welches in schijnen 
trocknen Jahren gewachsen ist, uad andrerseits bedingt die bestandige 
Vermehrung des Gewebes (Cellulose) in dem Stroh der nassen Jabre 
einen hijheren Werth fiir die Papierfabrication und andere Verwen- 
dungen. 

111. D i e  Fur fu ro i ' de  lassen aich, wie schon angefiihrt wurde, 
in der Haupteache ale oxydirte Abkijmmlinge der Hexosen auffassen, 
nnd es erschien mijglich, dass sie dnrch Oxydation von Hexosen in 
der Pflanze gebildet werden. Die Resultate deuten jedoch nicht 
darauf hin, dam sie erst nach der Assimilation entstehen; sie scheinen 
ala solche assimilirt zu werden und ihre Bildung wiirde mithin mehr 
von der Constitution der aseimilirenden Substanz ale von den As& 
milationsbedingungen abhiingen. 

Die SGesammtfurfuroi'dec, deren Menge sich aus dem aus der 
ganzen Pflanze erhaltenen Furfurol ergiebt , zeigen ein beatiindiges 

1) Derselbe k t  zum Theil den abweichenden Gewichtsverhiiltnissen des 
Strohs zum Korn zoznachreiben. Diese Verhiiltnisse werden anderswo discutirt. 
Fiir das Stroh allein (Feld 6 )  wurden bestimmt: Trockensubstanz 88.S, 
Furfurol 13.8, permanentes Gewebe 65.8, Furfurol aus perm. Gew. 15.4. 
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Anwachsen. I m  J a h r e  1894 verlief dieses Anwachsen continuirlicb 
und pari passu mit der Vermehrung des permanentes Gewebes. Ee 
muss bemerkt werden, dass sich in  der vierten Periode dieees Jahres  
(1 895) ein betriichtliches Abfallen bemerkbar machte, und zwar geschah 
diese Veranderung auf Kosten der hydrolysirbaren Furfuroi'de, denn 
die Gewebefurfuroi'de blieben constant. 

Bei einer breiten und allgemeinen Betrachtung der Resultate 
macht sich eine deutliche Neigung zur Ansammlung von Furfuroi'den 
bemerkbar, und zwar werden dieselben hauptsachlich in den bestandi- 
geren oder celluloseartigen Formen aufgebaut. 

Auf der anderen Seite zeigt die Geschichte dieser Producte in 
den 1894er Pflanzen ein continuirliches Anwachsen der hydrolyeir- 
baren Formen bis zu einem Maximum in der Bliitheperiode, wo sie 
33 pCt. der  Gesammtmenge betragen. I n  der Reifeperiode dauert zwar  
dieses Anwachsen in Beziehung auf die Gesammtfurfuroi:de fort, die 
hydrolysirbaren Furfuroi'de aber nehmen bis zu jenem geringen Procent- 
gehalt ab , welcher die friihen Periodep des Wachsthums kenn- 
zeichnet. 

I m  Jabre  1895 waren die Ergebnisee durchaus andere. In Feld 6 
eeigen die hydrolysirbaren Furfuroi'de ein bestandiges Ansteigen, aber 
eu eioem niedrigeren Maximum in der Bliitheperiode; dann folgt 
wiederum eine Verminderung wie im Jahre  1894. I n  der letzten 
Periode aber ,  welche auf das Mahen folgt, wurde unigekehrt wieder 
dae Maximum erreicht. Es lasst sich.bemerken, dass auch das sperma- 
nente Gewebec eine riicklaufige Veranderung aufweist. Nach diesen 
Zahlen scheint es, dass die Gewebebestandtheile i n  dem Maasse, als 
der Samen heranreift, zur Hefriedigung der Bediirfnisse der Pflanze 
beitragen miissen. 

Das Hauptergebniss dieser Beobachtungen ist, dass diesel ben zei- 
gen,  dass diese Gruppe von Furfuroi'den nicht als A b s o n d e r u n g s -  
Producte anzusehen ist. Die Pentosane haben folgende Eigenschaft: 
wenn sie einmal gebildet sind, so scheinen sie nicht mehr weiter zur  
Bildung des Gewebes verwendbar zu sein. Aber in den Assimilations- 
producten der Cerealien haben wir eine Gruppe Furfurol liefernder 
Kohlehydrate vor uns, welche zum Aufbau der Cellulose in der Pflanze 
dienen und im Allgemeinen ibre organische Verwaodtscbaft zur Pflanze 
beibebalten. 

Das Problem, welches sich jetzt darbietet, besteht in der Con- 
stitutionsbestimmung dieser Furfuroi'de ale nothwendige Grundlage 
fiir eine erschijpfendere Analyse der Kohlehydrate der  wachsenden 
J'flanze. 

Wir  sind damit beschaftigt, die Producte der verschiedenen hydro- 
lytischen Aufspaltungsprocesse des Strohs und der Strohcellulosen zu 
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studiren in der Absicht, die Furfuro'ide zu iaolhen und ein vollstln- 
digeres Schema zur Diagnose des Aesimilationsverlaufes und der Sub- 
stanzveriinderung aufzustellen. 
, N e w  C o u r t ,  London W.C. 

618. C. F. Crose: Ueber die Conetitution der Peotinetoffe. 
(Eingeg. am 12. October.) 

Die Pectinverbindungen bilden eine Gruppe von Pflanzenbestand- 
theilen, welche lange Zeit als nahe Verwandte der Kohlehydrate 
angesehen wurden. Man nahm gewiihnlich an, dass sie durch ein 
htiheres Atomverhiiltniss von Sauerstoff zu Wasserstoff ale dae nor- 
male 1 : 2 ausgezeichnet seien und in Folge dessen mehr die Merk- 
male von Sauren besiiseen und durch Spaltung (Hydrolyse) in eio 
Gemenge von neutralen (Aldose-) Gruppen und von Siiuren (COOH- 
Verbindongen) iibergingen. 

Nach spiiteren Untersuchungen, welche von T o l l e n  s in  seinem 
Buch SKohlenhydratec (11, 1895) aufgefiihrt sind, scheint es jedoch, 
dass diese Unterscheidung nicht mehr aufrecht erhalten werden kann. 

Eine neuere Untersuchung von T r o m p  d e  Haas nod Tol lensl) ,  
welche unter andern in dem genannten Werk citirt ist, hat gezeigt, 
dms in eitier Reihe typischer Pectinstoffe das Atomverhiiltniss 0 : H 
anniiherd gleich 1 : 2 ist und dam also diese Verbindungen sowohl 
in ihrer Zusammensetzung als in ihren Eigenschaften durch unmerk- 
liche Zwischenstufen allmiihlich in die Gruppe der Pflanzenschleime 
iibergehen. Ueber diesen Punltt iiussern sich die genannten Autoren 
folgendermaassen: BNach der obigen Annahme sind maoche Pectin- 
stoffe zwar den Ptlanzenschleimen sehr nahestehend, aber doch ale 
besondere Gruppe von den letzteren getrennt zu betrachten, nlmlich 
als Oxypflanzenschleimea. 

Eine Betrachtung der Reeultate dieser Untersuchungen fiihrt je- 
doch zu umfassenderen und positiveren Schlussfolgerungen, welche in 
dieser Mittheilung kurz auseinandergesetzt werden eollen. 

Die bei einer Reihe von Pectinstoffen erhaltenen analytischen 
Resultate fallen mit einer einzigen wichtigen Ausnahme zwischen die 
Grenzwerthe: 

C 40.8-43.5 H = 5.6-5.7. 
Ich hebe hervor, dass die Zusammensetzung der Kiirper der 

Oxycellulose-Cellulosereihe der natiirlichen Producte griisstentheils in 
denselben Grenzen liegt. 

1) Ann. d. Chem. 286, 278-295. 




