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Zur Chemie heterotropher Phanerogamen 
(II. Mitteilung) 

vorl 

F. W o s o l s o b e  und J. Zellner. 

(Mit 2 Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in der  Si tzung am 9. Jul i  1914.) 

Die Durchftihrung der vorliegenden Untersuchungen war 
eine Konsequenz der Ergebnisse, welche die chemische 
Analyse einer Reihe yon heterotrophen Phanerogamen geliefert 
hatte. 1 Es hatte sich herausgestellt, dab die Heterotrophen 
in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht erheblich yon 
den ihnen verwandten, normal assimilierenden Pflanzen ab- 
weichen und daft daher, um den chemischen Vorg/ingen bei 
der Symbiose n/iherzukommen, ganz besonders die chemi- 
schen Ver/inderungen studiert werden mtissen, welche in der 
Wirtpflanze infolge der Einwirkung des Parasiten vor sich 
gehen. Zur Durchffihrung solcher Untersuchungen haben wit 
zun~ichst die sogenannten Tabakwfirger (Oroba~che M~tteli 
Schl tz .  und Orobar rct~ctosct L.) gew~ihlt, und zwar einer- 
seits deshalb, well diese in grSflerer Menge erh~iltlich sind, 
andrerseits well das chemische Studium dieser bekannten 
Sch/idlinge der Tabaksfelder auch yon praktischem Interesse 
sein konnte. Das Pflanzenmaterial (die Schmarotzer selbst, 
wie auch gesunde und befallene Tabakwurzeln) haben wir 
in reiehlicher Menge von der k. k. 5sterreichischen Tabak- 
regie durch g/.itige Vermittlung des Herrn Finanzrates Dr. Karl 

1 Monatshefte fiir Chemie, XXXV, p. 333 (1914). 
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P r e i f ~ e c k e r  e r h a l t e n ,  dew. w i r  s o w o h l  h ie r f t i r  w i e  a u c h  fo r  

d ie  f r e u n d l i c h e  B e s c h a f f u n g  e i n s c h l ~ i g i g e r  L i t e r a t u r  u n d  ftir 

w e r t v o l l e  m t i n d l i c h e  M i t t O i l u n g e n  u n s e r e n  b e s t e n  D a n k  a u s -  

s p r e c h e n .  

S~imtl iche M a t e r i a l i e n  s i n d  im l u f t t r o c k e n e n  Z u s t a n d  

u n t e r s u c h t ,  d ie  A n a l y s e n e r g e b n i s s e  a u f  w a s s e r f r e i e  S u b s t a n z  

b e r e c h n e t  w o r d e n ,  Im  f o l g e n d e n  s 0 i l z u n l i c h s t  die  qua l i t i~ t ive  

u n d  q u a n t i t a t i v e  U n t e r s u c h t m g  d e r  Orobal~che M~tteli, d a n n  

j e n e  d e r  y o n  d i e s e m  P a r a s i t e n  b e f a l l 0 n e n  w i e  s u c h  g e s u n d e r  

T a b a k s w u r z e l n  b e s p r o c h e n  w e r d e n ;  d e n  Beschluf3  b i l d e n  /i.hn- 

l i che ,  a b e r  w e n i g e r  a u s f t i h r l i c h e  U n t e r s u c h u n g e n  de r  Oro- 
bal~che ra~osa  u n d  d e r  v o n  ihr  b e f a l l e n e n  T a b a k w u r z e l n .  

I. 

F a r  die  c h e m i s c h e  }4na lyse  d e r  Oroba,;che M#ld i  s t a n d e n  

u n s  m e h r e r e  K i l o g r a m m  d e s  i u f t t r o c k e n e n  M a t e r i a l s  z u r  V e r -  

f t i g u n g ,  i 

Nach Dr. P re i l3ecke r  hat slch der Pai-asit, weleher such auf Hanf, 
Mais, Paradiestipfelti und Kartoffeln lebt," erst seit der Einfiihrung des Tabakc 
baues in Siidtirot und Dalmatien an die neue. Wirtpflanze angepafit und ist 
zu einem der schlimms{en Fe-inde der TabakkullSuren gew0rden. Er sitzt auf 
den \,Vurzeln der Tabakpflanzen auf und bewirkt, daft die Bltitter der letzteren 
klein bleiben, bald welken und vergilben und sehlieglich ein wertloses oder 
minderwertiges Produkt liefern. Oft verliert tier Tabak mehr als die HiilKe 
seines normalen Gewichtes. 

1. M i n e r a l s u b s t a n z e n .  Der  A s c h e n g e h a l t  ist be i  

P f l a n z e n  v e r s c h i e d e n e n  S t a n d o r t s  z i e m l i c h  s c h w a n k e n d .  

Pflanzen aus Vergorac (Dalmatien): 18'70782- Trockensubstanz ergaben 
1 2096 2- Rohasche. entsprechend 6" 460J 0. 

Pflanzen aus Sinj (DalmatienS: 5'0468g" Troekensubstanz tieferten 
0"4596g', entsprechend 9" 11 ~ 

Pfianzen aus Drnig (Dalmatien): 5"01132Troekensubstanz ergaben 
0'2651 2- Asebe. entsprechend 5"290/5.1 . . . .  

z \Vir mtissen bemerken, dab wir das Material blofl mechanisch ,dufch 
Biirsten Zerkleinern und Absieben~ gereinigt haben, da das Waschen ge- 
n'ockneter Pflanzenteile ohne Verlust an 16sliehen Stoffen nicht mSglieh ist. 
Nun lassel:l sich die fefnsten, hartn~ickig anhitfteqden Tonteilchen auf 
trockenem Wege nieht vSllig entfernen und daher erscheint sowohl die 
Gesamtasche, wie aueh det, Prozentsatz an SiO 2 und A120 a h{Sher als der 
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Die  q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e  d e r  A s c h e  ( y o n  P f l a n z e n  a u s  

V e r g o r a c ) ,  n a c h  d e n  g e b r ~ i u c h l i c h e n  M e t h o d e n  a u s g e f t i h r t ,  

e r g a b  f o l g e n d e  W e r t e :  

Rohasche Reinasche 
In Prozenten der 

(6' 46 O/o ) (5" 82 O/o ) 

A1203 -+- Fe203 . . . . . . . . . .  

CaO . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

MgO . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

[(20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Na 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SO 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P205 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CO~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SiO~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 

Dem CI entspreehender O 
abgezogen . . . . . . . . . . . .  

12 '75 

3 '56  

0"58 

39 '39  

0 '27  

4 '64  

3 '28  

6 '38  

7 '38  

20"61 

2"46 

101"28 

1"02 

100"26 

14 '14 

3 '95  

0"64 

43 '69  

0 '30  

5"15 

3"64 

7"08 

22"86 

101"45 

1"I3 

100"32 

D e r  h o h e  K a l i g e h a l t  i s t  f t i r  d e r a r t i g e  P a r a s i t e n  c h a r a k t e -  

r i s t i s c h .  1 A u f f a l l e n d  i s t  d e r  h o h e  K i e s e l s ~ i u r e -  u n d  T o n e r d e -  

g e h a l t ,  d e r  s i c h  a u c h  be i  d e n  T a b a k s w u r z e l n  f inder .  A u c h  

die  M e n g e  d e s  C h l o r s  i s t  e r h e b l i e h ;  v i e l l e i c h t  h / i n g t  d i e s  

d a m i t  z u s a m m e n ,  d a b  d e r  S t a n d o r t  d e r  P f l a n z e  n i c h t  a l l z u -  

wirkIichen Pflanzenasche entspricht, wie wit uns durch Parallelversuche an 
gewaschenem Material i_iberzeugt haben. Dieaer Umstand beeinflut3t wohl die 
Prozentsiitze, nicht aber das Verhiiltnis der iibrigen Mineralbestandteile zu 
einander. Das gleiche gilt fiir die unten mitgeteilten Ascbenanalysen der 
Tabakswurzeln. Dort w~re wahrseheinlieh der Untersehied "der kranken und 
gesunden Wurzel noeh sch~irfer hervorgetreten, Wenn die Analysenzahlen 
auf wirkliche Reinasehe h~itten bezogen werden k5nnen. 

1 So fi.ir Mo~otropa und Cuscut~ naeh W e e v e r s  (Ree. trav. bot. Neer- 
land, 1912~ 8). 



1514 F. Woso l sobe  und J. Zel lner ,  

weir von  der Meeresk t i s te  en t fe rn t  lag. Kalk-  u n d  Ma gne s i a -  

gehal t  s ind  recht  niedrig. 

2. P e t r o l / i t h e r a u s z u g .  Ftir  die qual i ta t ive  U n t e r -  

s u c h u n g  haben  wir hier  wie auch  im fo lgenden  Material  

yon  v e r s c h i e d e n e n  d a t m a t i n i s c h e n  S t a n d o r t e n  ve rwende t .  Die 

quan t i t a t i ven  B e s t i m m u n g e n  w u r d e n  s te ts  mit  P f l anzen  yon  

Sinj durchgeft ihr t ,  we lche  yon  den  be i a l l enen  T a b a k s w u r z e l n  

losge!6s t  u n d  zug le ich  mit  d iesen  sowie  mit g e s u n d e n  W u r z e l n  

vom se lben  Feld  ana ly s i e r t  wurden .  Die Menge  des Petrol-  

~ therex t rak tes  ist ger ing.  

15.640g Troekensubstanz gaben 0"liO3g-Extrakt=0"710/0. Das 
Rohfett bildet eine gelbe bis braune, dickfliissige Masse, die nach einigem 
Stehen einen krystailinischen Stoff ausscheidet. Die wichtigsten Konstanten 
dieses Rohfettes sind folgende: 

a) 1"3493g" Rohfett verbrauchten zur Neutralisation 3' 27 c~ 3 Lauge 
(i cm 3 = 0"026658g" KOH) und weiters zur Verseifung 5" 17 cn~ .~ Alko- 
hol. Lauge ( l c ~ a ~  0'026319 KOH), daher SRurezahl 64'6l und 
Verseifungszahl 165" 41. 

2"2778g" Rohfett verbrauchten 5'0 cm.~ der obigen w~isserigen 
Lauge zur Neutralisafion und weitere 8' 50 cm 3 der alkoholischen Lauge 
zur Verseifung, daher Siiurezahl 58"52, Verseifungszahl 156"73. Im 
Mittel also: Siiurezahl 61 '56, Verseifungszahl 161"06. Die Titrationen 
sind wegen der dunklen Farbe des Fettes unscharf (als Indikator 
wurde Alkaliblau 6B verwendet). 

b) 0"3014~r Fett addierten in 16 Stunden 12"55cm 3 Hiibl'scher Jod- 
15sung (1 one s = 0"021096g" J), daher Jodzahl = 87"84, 0"3804g" 
Fett verbrauchten 15"46 cesta derselben JodlSsung, daher Jodzaht 85" 74, 
im Mittel 86"79. 

c) 3"6271gr Rohfett ergaben 0"7605g ~ unverseifbare Stoffe, entsprechend 
20"970/0. 

11"055g lieferten 2"1615gr Unverseifbares= i9"550/0 , im MitteI 
20" 960/0. 

Das Unve r se i fba re  bes teh t  a u s  m e h r e r e n  S u b s t a n z e n .  

Die eine ist amorph  u n d  gelb gefO.rbt; sie bleibt  in den  

Mut t e r l augen ,  w e n n  m a n  das Rohproduk t  aus  E s s i g e s t e r  

umkrys ta l l i s ie r t .  D e r  k rys ta l l i s i e rende  K/Srper 15.f3t sich d u t c h  

6fteres U m k r y s t a l l i s i e r e n  aus  Petrol / i ther ,  E s s i g e s t e r  u n d  

Alkohol  u n t e r  even tue l l em  Z u s a t z  von  T ie rkoh le  reinigen,  

doeh  ist se ine I so l i e rung  dadu rch  erschwer t ,  dab ihm noch  

ein ande re r  gegen  L6sungsmi t t e l  sich ~ihnlich ve rha l t ende r  
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Stoff yon niedrigerem Schmelzpunkt (wahrscheinlich ein 
Wachsalkohol) beigemengt ist. Schliel31ich wurde die Sub- 
stanz bis zur Konstanz des Schmelzpunktes (134 ~ gereinigt. 
Sie krystallisiert nicht besonders gut; aus Essigester und 
Chloroform erhgdt man Nadeln, aus Alkohol sechsseitige, 
anscheinend monokline Tafeln, doch sind die Krystalle mikro- 
skopisch klein. Der KSrper gibt die Liebermann'sche Reaktion 
sowie die Reaktion mit Chloroform und Schwefels/iure; bei 
der letzteren erscheint die Chloroformschichte anfangs fast 
farblos, f/irbt sich aber nach einigem Stehen violett, w/ihrend 
die Schwefels~iureschichte ihre rotgelbe Farbe und grtine 
Fluoreszenz beibehtilt. Dampft man den Stoff mit etwas 
konzentrierter Salpeters/iure ein und befeuchtet den R/_'lck- 
stand mit Kalilauge, so tritt eine rotgelbe Ftirbung auf. Siimt- 
liche Reaktionen weisen mit Bestimmtheit darauf hin, dab 
ein P h y t o s t e r i n  vorliegt. Dies wird such dutch die Analyse 
best~itigt: 

0"2024g luft troekene Subs tanz  ergaben bei der Verbrennung 0"5892 g CO 2 

und 0 '  2074 g H201 sowie 0"0008 g Asehe. 

O" 1843 g im CO~-Strom bei 110 ~ getrocknet  verloren 0" 0078 g Krys ta lhvasser .  

In 100 Teilen: 
Bereehnet fi_ir 

Cs~H~r --1- H20 Gefunden 
v 

C . . . . . . . . . . . .  80 '  00 79 '  70 

H . . . . . . . . . . . .  11"79 11"46 

Krysta l lwass  er .'. 4" 61 4 '  23 

Sonderbarer YVeise ist der K0rper optisch inaktiv. Dieser 
Umstand sowie die Unklarheit, die noch in der Chemie der 
Phytosterine herrscht, lassen eine Identifizierung desselben 
nicht zu, obwoht in der Literatur mehrere recht 5.hnliche 
Stoffe beschrieben werden.1 

Die SeifenlSsung wurde nach dem Ausschiitteln und 
Filtrieren mit verdtinnter Schwefels~iure zerlegt. Die aus- 
geschiedenen FettsS.uren sind halbfest und braun gef/irbt. 
Ftir eine ng, here Untersuchung reichte ihre Menge nicht aus. 

i Vgl. E u l e r ,  Pflanzenehemie,  1908, p. 134 und W e h m e r ,  Pflanzen- 

stoffe, 191 I, Register. 
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Die Unte!'lauge enthielt Phosphors/ iure (yon Lezithin herrtihrend) 
und Glyzerin, wetche in bekannter  Weise nachgewiesen 
wurden.  

3. ) ~ t h e r a u s z u g .  

15.6400~ Trockensubstanz gaben 0' 0676 g Extrakt ~- 0" 430/0. 

Dieser Extrakt  ist braun und sehr z/ihflfissig. Wasse r  
nimmt geringe Mengen desselben aut, die L6sung reagiert 

s tark sauer  und ist durch Bleiacetat f/illbar. Es handelt  sich 
um kleine Quantiffiten freier Pflanzensfi, uren, die abet nicht 
identifiziert werden konnten. 

D i e  Hauptmenge ist ein braunes Harz, dessen alko- 

holische L/Ssung dutch FeCI3 oliv gef/irbt, dutch kaliumZ 
b i c h r o m a t  und Kupferazetat  braun gef/illt wird; alkoholische 

Lauge liefert einen in Wasse r  16slichen Niederschlag. 

Wtisserige Lauge wie auch Sodal/Ssung bringen die Haupt- 

menge des Harzes  in LSsung. Aus der letzteren werden 

die freien Harzs~iuren als graugelbe,  gut filtrierbare Flocken 

niedergeschlagen. 

N i k o t i n  ist nicht nachweisbar.  

4. A l k o h o l a u s z u g .  

8'9730 ~r Trockensubstanz, vorher mit .Killer erschiSpft, gab an 95pro- 
zentigem Alkohol 2"2152g Extrakt= 9-,4"680/0 ab, davon waren in Wasser 
unliislich O' 2480g = 2' 760/o. 

Nach gentigendem Einengen scheidet sich aus der 

Iqflssigkeit ein Gemisch fester Stoffe aus, welche abgesaugt  

wurden.  Das feste Produkt  wurde mit Wasser  digeriert; 

der  unltSsliche Anteil desselben ist ein L e z i t h i n ;  er quillt 
in VVasser zu einer sehr schlecht filtrierbaren Masse auf, 
die amorph eintrocknet. Die LOsung dieser Subs tanz  in 
,~theralkohol wird durch alkoholische CdCl,16sung in gelb- 
lichen Flocken geftillt. Nach dem Verschmelzen mit Soda 

und Salpeter ist reichlich Phosphorstiure nachweisbar.  
Der wasserl6sliche Anteil der oben erw~thnten Aus- 

sche idung  ist leicht krystallisiert zu erhalten. Zur Reinigung 
wird er mehrI'ach aus heil3em, w~sserigem Alkohol unter 
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Zusatz yon Tierkohle umkrystallisiert und bildet Nadeln, die 
6fters Seidenglanz zeigen. Aus w/isseriger LOsung erh/ilt 
man harte Prismer~. Der K/Srper ist optisch inaktiv. S~imt- 
liche Eigenschaften weisen auf Mann i t  hin, was such durch 
die Elementaranalyse besttttigt wird. Nut der Schmeizpunkt 
ist etwas fiberh6ht (170~ Diese Ersclneinung ist sch0n 

Berechnet ftir 

C6H140~; Gefunden 

C . . . . . . . . . . . .  39"56 39'50 

H . . . . . . . . . . . .  7"69 7 '71 

Die Menge des Mannits dtirfte einige Prozente der 
Trockensubstanz betragen. Das alkoholische Filtrat yon der 
[.ezithin- und Mannitausscheidung wird v611ig vom L6sungs- 
mittel befl'eit und mit Wasser aufgenommen. Es scheidet 
sich ein P h l o b a p h e n  in Form eines gelben, sehr fein ver- 
teilten und schlecht filtrierbaren Niederschlages aus. Der 
K6rper ist in wbisserigem Alkohol und Azeton 16slich, gibt 
mit FeCI~ eine olivbraune F/irbung und schmilzt im feuchten 
Zustande auf dem Wasserbad zu einer dunklen, faden- 
ziehenden Masse zusammen. 

Das Filtrat yon Phlobaphen wurde mit basischem Blei- 
{tcetat gel'Kilt, wobei ein Niederschlag (A) und ein Filtrat (B) 
resultierten. Der Niederschlag wurde zum gr613ten Teile 
mit H~SO~ zerlegt, wobei die F/trbung yon gr/,inlich in rosa 
umschlug (Anthokyan), der Rest des Bleies mit H,2S entfernt 
und die erhaltene Fl~issigkeit im Vakuum eingedampft. Der 
Rtickstand ist eine braune glasige Masse, welche der Haupt- 
sache nach aus G e r b s t o f f  besteht. Derselbe wird i~n 
wtisseriger L6sung durch Bleizucker unvollst/indig weil3iich, 
dutch Bleiessig blaggelb gefttllt. FeCla gibt eine grtine 
Reaktion, F e S Q  bewirkt keine Ffirbung; K~Cr207 f/illt einen 
braunen Mumpigen Niederschlag, ebenso ammoniakalische 

Z e l l n e r ,  Monatshefte fur Chemie, 1914, p. 355. 

5fters be0bachtet worden.l 

0'g614~* Substanz gaben 0~3786g CO., trod 0 '  18t6oy H20. 

In 100 Teilen: 
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Kupfe race t a t l iSsung ;  B r o m w a s s e r  l iefer t  e ine  ge ib l i che  T r i i b u n g ,  

Le imlOsung  und  H a u t p u l v e r  fallen.  

Das  F i l t r a t  B w u r d e  mi t  H~S en tb le i t  und  im V a k u u m  

konzen t r i e r t .  E s  s c h e i d e t  n i ch t s  k r y s t a l l i s i e r e n d e s  aus ,  r e d u -  

z ie r t  s t a rk  F e h l i n g ' s c h e  L 6 s u n g  und  g ib t  e ine  kr~iftige R e a k t i o n  

mit  q.-Naphtol.  A u s  e inem Toi l  der  F l t i s s i g k e i t  w u r d e  ir~ 

b e k a n n t e r  W e i s e  das  G l u k o s a z o n  be re i t e t ;  n a c h  m e h r f a c h e m  

K r y s t a l l i s i e r e n  a u s  w ~ s s e r i g e m  Alkoho l  w u r d e  es  re in  e rha l t en ,  

w i e . d e r  S c h m e l z p u n k t  (205 ~ und  die  A n a l y s e  b e w i e s .  

0.2712ff bei 100 ~ getrocknetes Produkt lieferten 38'6cm s N bei 
746 ~4.t~z und 25 ~ ents~prechend 15"570/o N gegen 15"64O/o der Theorie. 

Bezf ig l ich  der  q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  des  T r a u b e n -  

z u e k e r s  s i ehe  u n t e n  ( W a s s e r a u s z u g ) .  

E in  a n d e r e r  Toi l  de r  F l f i s s i g k e i t  w u r d e  mi t  A l k a l o i d -  

r e a g e n t i e n  gepri i f t ,  e rgab  a b e t  ke ine  n e n n e n s w e r t e  Reak t ion ,  

E s  w u r d e  z w a r  aus  e iner  grof~en M e n g e  E x t r a k t  sov ie l  e i n e s  

b a s i s c h e n  K 6 r p e r s  mi t te l s  K a l i u m q u e c k s i l b e l j o d i d e s  e rha l t en ,  

dafJ e in ige  H u n d e r t e l g r a m m e  e ines  ge lben ,  in A l k o h o l  s c h w e r  

16sl ichen P l a t i n d o p p e l s a l z e s  d a r g e s t e l l t  w e r d e n  konn ten .  E s  

dt i rf te  s i ch  a b e t  h ie r  um Chol in  (aus  Lez i th in )  hande ln ,  d e n n  

die  spez ie l l e  P r i i fung  dec Pf lanze  a u ~ N i k o t i n  n a c h K i e B l i n g  

( s i ehe  un ten)  ve r l i e f  e rgebn i s l o s .  

5. W a s s e r a u s z u g .  

8.9730 ff trockenes Material, vorher mit "~ther und AlkohoI ausgezogen, 
wurden mit siedendem Wasser ersch/Spft, der Extrakt auf 1 1 gebracht, ir~ 
200 cm .~ der Extraktgehalt bestimmt : 0' 3520 g, entsprechend 19 ~ 62 O/o. 

6-3161ff Trockensubstanz wurden im kupfernen Soxhlet mit heitlem 
Wasser ersehSpft. Extraktmenge : 2"3224 g; Asche derselben 0' 3289 g'; somit 
die Menge s~imtlicher in Wasser 16slicher Stoffe 36'77O/o , Extraktasche 
5"21O/o. 

Zur Bestimmung der Dextrose wurden 8" 973 g" Troekensubstanz 
2 Stunden auf dem Wasserbad mit Wasser digeriert, die Fltissigkeit auf 
500ct~t 3 gebracht und je 25cm 3 derselben zur Reduktion nach A l l i hn  
verwendet. Gefunden a) 0"0387g" Cu, entsprechend 4'52O/o Dextrose, 
b )  0"0383gr Cu, entsprechend 4'46O/o Dextrose, im Mittel 4"49O/o. 

Zur Bestimmung der freien Siiure wurden 7" t450~r Trockensubstanz 
rait Wasser extrahiert und 100 cm 3 der auf, 500 cm~ aufgefiillten L6sung mit 
Kalilauge (1 c m  3 = 0'026658g r KOH) und Phenolphtalein titriert; verbraucht 
0'75 c~ 3, entsprechend 1"39o/0 KOH. 



Chemie heterotropher Phanerogamen. 1 5 ] 9 

Der Wasse rauszug  entMilt noch etwas Phlobaphen und 

Gerbstoff. Er  wird eingeengt und mit Alkohol gef/illt. Die 

F/~llung wird im heil3em Wasser  gelSst, nach dem Erkalten 

wird etwas Salzs~iure zugesetzt  und neuerdings gef/illt; 
durch Wiederholung der Pl~ozedur (unter Zusatz yon Wasser- 

J ~i,!',,/ 

( !,,i 

' , \  ',, 

I [ / ' 

Fig. i. 

St~trkek6rner aus dem verdickten Teil des Stengels von Oroba1,~oIJe Muteli. 

VergrSflerung 400. 

'-.Tj-..2J %>2 } 
"::- ", Q.@~ (~ d \ 

o 

Fig. 2. 

St~irkek6rner aus der gesunden Tabakswurzel. Vergr56erung 400. 

s toffhyperoxyd) kann schlief31ich ein wenig gef/irbte b amorpher  
K6rper erhalten werden, der alle Eigenschaften der St~irke 
besitzt. Wie die mikroskopische Untersuchung ergibt, finder 
sich die St/irke in Form ziemlich grol3er K0rner (siehe Ab- 
bildung) besonders  im unteren, knollig verdikten Teil des 
Stengels vor, der eine Art Spe ichergewebe  zu enthalten 
scheint. 
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Die quanti tat ive St i / rkebest immung wurde  nach  der Methode vol~ 

B a u m e r t  und B o d e  durehgefiihrt .  Zwei Proben yon je 4 " 4 8 6 g  Gewieht  

wurden  mit W a s s e r  unter  Druck behandelt ,  die Fli issigkeiten auf  250 c~}~ .s~ 

gebracht ,  davon  100c~z a m i t  10c~r ~ zehnprozent iger  Lauge  verse tz t  ~nd  

davon  25 cst z in bekann te r  Weise  wei terbehandel t .  Gewogen in einem Falle 

0"0675 g,  im zweiten 0"0642,~r Stiirke, eff tsprechend 16" 55, bez iehungswe i se  

15"740/o , i m  Mittel 16" 150/o Stiirke. 

Auf3erdem scheint noch ein zweites Kohlehydrat v o r -  

handen zu sein, welches in Wasser und wtisserigem Alkohol 
leichter lSslich ist wie Stg.rke und so wie diese dutch Blei- 
essig, "aAzbaryt und alkoholische Lauge gefttllt wird, in 
wtisseriger LSsung opalisiert, mit Jod eine rotbraune Fg.rbung 
liefert. Es scheint demnach A m y l o d e x t r i n s t / i r k e  vorzu- 
liegen. Ob dieselbe pr/iformiert vorhanden ist oder sich erst: 
beim Trocknen der Pflanzen bildet, 1/il3t sich, da frisches 
Material nicht zur Verftigung stand, nicht entscheiden, doch 
ist eine derartige Stttrkemodifikation mehrfach in Hetero- 
trophen gefunden worden. 

Die Menge stickstoffhaltiger Substanzen ist gering. 

2 '  2433 g" Trockensubs tanz ,  nach  Kj e 1 d a h I aufgesehlossen ,  verbrauch'cen 

9 ' 0  c m  s H2SO ~ (1 c m  a = 0"003338 f f  N), daher  N = 1"34O/o. 

Von anorganischen Stoffen finden sich im Wasserauszug 
reichlich K, ziemiich viel C1 und PQ,  wenig S04; Ca erheb- 
lich, Mg wenig. 

6. G e r f t s t s u b s t a n z e n .  

In indifferenten LSsungsmitteln sind 54" 56~ der Trocken- 
substanz unlSslich. 

Die Rohfaser  wurde  nach  der W ende rme t hode  ermittelt: 5 " 5 2 0 5 g  

T rockensubs t anz  lieferten 1 �9 0045 g Rohfaser  = 18" 20o/0. 

II. 

Die Untersuchung der Tabakwurzeln wurde zum Zwecke 
des Vergleichs in der Weise vorgenommen, dal3 die korre- 
spondierenden Bestimmungen an Material vom gleichen Feld, 
beziehungsweise an jenen befallenen Wurzeln ausgeftihi~t 

1 E u l e r ,  Pf lanzenchemie,  1908, I, p. 60. 
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wurden, deren Parasiten abgelSst und, wie oben mi/getei!t, 
chemisch untersucht worden waren. Demgemtil3 wurde [/.lr 
die Aschenanalysen 1 Material aus Vergorac verwendet. Die 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

P r o z e n t e  der  A s c h e  

A 1 2 0 3 - i - F e 2 0  a . . . . . . .  

C a O  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

M g O  . . . . . . . . . . . . . . . .  

K20  . . . . . .  ~ . . . . . . . . . .  

N a 2 0  . . . . . . . . . . . . . . . .  

CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SO 3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P205 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CO 2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SiO  2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Dem C1 e n t s p r e c h e n d e r  
O a b g e z o g e n  . . . . . . .  

Geaunde  W m ' z e l  

R o h a s c h e  R e i n a s c h e  
4" 480/0 3" 340/0 

1 5 ' 1 0  

2 0 ' 2 2  

0 ' 7 4  

13"13 

0"45  

2"09  

6"71 

6 ' 1 3  

1 2 ' 2 1  

2 1 " 4 6  

2 " 0 2  

1 7 ' 6 1  

23"57  

0 " 8 6  

1 5 ' 3 1  

0 " 5 2  

2 " 4 4  

7 ' 8 2  

7 ' 1 5  

25"02  

1 0 0 ' 3 0  

0 " 5 5  

9 9 " 7 5  

Befal lene W u r z e i  

100"26  

0 " 4 7  

9 9 ' 7 9  

i 
R o h a s c h e  i R e i n a s c h e  
4"630,/0 i 4"350/0 

16 '  I0  17 '  15 

2 7 ' 5 0  2 9 " 2 8  

0 " 8 6  0 ' 9 2  

3 " 6 2  3 " 8 2  
n ich t  5icher  b e s t i m m -  

b a r  
2 " 1 9  2 " 3 3  

4"71  5 ' 0 2  

6 " 2 5  6 " 6 6  

4 " 9 5  

3 2 ' 8 6  3 4 ' 9 9  

2 ' 4 6  

100" 18 I00"  17 

0 ' 4 9  0 " 5 2  

9 9 ' 5 9  9 9 " 6 5  

Eisen ist nut in geringer Menge in den Aschen vor- 
handen und wurde daher nicht getrennt bestimmt. Lithium, das 
bisweilen in Tabaksaschen vorkommt, liel3 sich nicht nach- 
weisen. 

Der Vergleich der beiden Aschenanalysen ergibt als 
wichtigstes Resultat die b e d e u t e n d e  V e r a r m u n g  der be- 
f a l l e n e n  W u r z e l  an Ka l ium;  diese Verarmung entspricht 
dem hohen Kalibedfirfnis des Parasiten (vgl. Seite 3). Hand 
in Hand damit geht (trotz der Anreicherung an Kalk) eine 

1 Vgl. Ful3note au f  p. 1512. 
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Verminderung der Alkalit/it der Asche, wie folgende Zahlen 

zeigen : 
ge,qunde kranke Orobancho" 
Wurzel Wurzel 

1 g" Rohasche . . . .  Neutralisation 11" 19 6 '25  9"65 

Kubikzentimeter 12" 41 6" 65 I 1 "25 
1 ff Reinasche . . . .  r Siure  

Das Kalium wird also grol3enteils als organisches Salz 

in den Parasiten her[ibergezogen. 

Von anderen tebenswichtigen Elementen sind noch ver- 

mindert  die Phosphor- und SchwefelsS.ure, was noch deut- 

licher hervortritt, wenn man die Zahlen der zweiten Kolonne 
in entsprechender  Weise auf  den verminderten Kaliwert der 

vierten Kolonne umrechnet.  Hingegen ist die Menge des 
Kalkes in h6herem Grade vermehrt  als sich aus der Ver- 

minderung des Kaliums berechnet  und in noch h6herem 

Grade gilt dies yon der KieselsRure. Die Werte  von Eisen- 
und Tonerde,  Magnesia und Chlor zeigen keine erheblichen 

Unterschiede;  beim CI ist dies einigerma~en verwunderlich, 

da der Parasit ungef/ihr doppeit so viel davon enth~ilt, wie 

die Tabakswurze l ;  wahrscheinlich kann die Wurze l  die 

kleinen absoluten Mengen CI, um die es sich bier handelt, 

leicht aus dem Boden nachziehen. 

Was  die organischen Stoffe anbelangt, so liegen, obwohl 
der Tabak  zu den chemisch bestbekannten Pflanzen geh/Srt, 

doch beztiglich der Wurze ln  nut  wenige dtirftige Angaben 

vor. Wir haben von einer detaillierten qualitativen Analyse 
abgesehen und nach einer blo13 orientierenden Vorunter- 

suchung eine Reihe yon quantitativen Best immungen aus- 
gef/.ihrt, welche Einblick in die stofflichen VerS.nderungen 

gew/ihren k6nnen. Das Material s tammte aus Sinj. 

1. P e t r o l t t t h  e r a u s z u g .  

a) Gesunde Wurzel: 6 '1252g" Troekensubstanz gaben 0 ' 0587 f f  Ex- 

trakt = 0'950/0. Der  Extrakt ist hellgelb, durchseheinend, wachsartig. 

b) Kranke Wurzel  : 6" 0890 ff Trockensubstanz ergab 0" 0510 g" Extrakt = 

O- 83 O/o. 
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2. ~ t h  e r a u s z u g .  

a) Gesunde Wurzel:  6"1252 g lieferten 0" 0460 g" Extrakt - -  0"750/o. 
Nikotinb estimmung nach Ki 13 li n g 11 9 '  9188 g" Tro ckensubstanz iieferten 
eine Menge Nikotin, welche 1"3 cm~ Sehwefelsiiure yore Titre 

0"0116858" H 2 S O 4 =  0 ' 0 1 9 3 1 ~  CloH14N2 zur N~utralisation ver- 
brauchten. Daraus Nikotin = 0"25o/0. Das neu~ralisierte Destillat wurde 
eingedampff, alkaliseh gemacht und mit Ather ausgeschfittelt, dec 

letztere mit Na~SO~ getroeknet und im Vakuum abgedunstet .  Der 
�9 Riickstand gab die Sehfildelm:iser 'sche Reaktion s (Rosafiirbung mit 

Formalin und konzentriereer HNOa) sehr deutlich, a 
b) Befallene Wurzel:  6"0890 Trockensubstanz ergab 0"026'38" Extrakt 

0 '  42 o/0. 

Nikotinbestimmung nach Kif31ing: 11"5940g Trockensubstanz ver- 
brauchten 1"05 cm ~ H2SO 4 vom oberl angegeb~nen Tire:. Daher Nikotin 

0" 17O/o. Qualitativer Nachweis wie oben. 

Au3er Nikotin ist in beiden Fiilien im ~therauszug noch 
ein scharf riechender Stoff sowie Havz vorhanden. 

3. A l k o h o l a u s z u g .  

a) G~sunde Wurzel:  6"1252 3 Troe, kensubstanz,  vorh~r mit Petroi~thor 
und ;i ther ausgezogen,  gabon an 95prozent igen AIkohol 0 " 7 1 1 0 g =  

11"61O/o ab; yon dies~m waren 0 ' 0 9 6 9 3 " ~  t"530/o in Wasser  unlSs- 
li the Stoff~; dieselben sind phlobaphertar~ig~r Natur. O~&s~offe koanten  
weder in der gesunden noch in der b~fallenen Wurz~l konstatiert  

werden. 

b) B~allene Wurzel:  6" 0893 ~ Trozkensubstanz gaben nach dec Ex~raktion 
mit Pe':rol~ther und ~i_ther an 95 prozentigem Alkohol 0 '  3580 g" = 5" 88 o/o 
ab, davon 0 " 0 7 4 0 8 " =  1'21O/o in kal:em Wasser  ualSsliehe Stoffe. 

In beiden F~i[len enth~ilt dec alkoholische Auszug viel 
organischsaure Sa!ze, geringe Mengen Zucker und arnorphe 
Kohlehydrate. Gerbstoffe sind nicht nachweisbar. 

4. W a s s e r a u s z u g .  

a) Oesunde Wurzel:  6 '1252~" Trockensubstanz,  mit Petrol~ither usw. 

ausgezogen, lieferte noch 0" 5519 g" Extrakt = 9 '  01 o/0. 

1 Zeitschr. fijr analyt. Chemie, 21, p. 64 (1882). 
0- Pharmaz. Zentralhalle, 40, p. 703. 
3 Nach C h u a r d  und M e l l e t  (Compt. rend. de l'Azad., CLV, p. 293, 

schwankt  der Nikotingehalt der Wurzeln zwiszhen 0'45O/o (ira J u l i ) u n d  

0"69O/o (im August). 

Ghemie-Heft Nr, 10. 102 
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9 ' 6 8 0 7 g  Trockensubstanz wurden direkt mit siedendem Wasser aus- 
gezogen; die Fltissigkeit wurde auf 1 l gebracht, 200 crnS davon ergabe:: 

0 ' 3 6 4 8 g  Extrakt, der 0 "0941gAsche  enthielt. Somit betr~gt die Menge 
s~mtlicher in Wasser 16slichen Stoffe ,18' 84o/0 und die Extraktasche 4" 86 o/0. 

Zur quantitativen Bestimmung yon freier S~ure und Zucker wurden 
18"8992g Trockensubstanz mit heit3em Wasser digeriert, die Flfissigkeit auf 
500 cm 3 gebracht und davon 100 cm 3 nach der Kliirung mit Bleiessig zur 

Zuekerbestimmung nach A l l i h n  verwendet. Gewogen 0' 0275 g Cu = 0' 390/o 
Dextrose. 100 cens derselben LSsung verbrauehten, mit Phenolphtalein titriert 

0"35 c m  ~ KOH (1 c m  s . ~ -  0"02777g KOH). 

Der w~sserige Auszug enth~It natfirlich eine grofle Zaht 
yon Stoffen; da gerade diese for die Ern~ihrung des Para- 
siten yon Wichtigkeit sind, haben wir, so welt es m0glich 
war, Einblick in dieses Stoffgemisch zu gewinnen gesucht. 
Ein Hauptbestandteil ist St~irke; dieselbe findet sich in Form 
kleiner KSrner in der Wurzel vor, welche h/iufig zu zwei- 
bis f0nfz~ihligen Gebilden vereinigt sind (siehe Abbildung). 

Quantitative Bestimmung der St~rke nach B a u m e r t  und Bode :  
5"5089g Trockensubstanz aufgesehlossen; Flfissigkeit auf 250cm~ gebracht; 
davon 100cm 3 weiterbehandelt; diese ergaben 0"1950g St~rke. Daher 

St~rke 8' 840/0. 

Aul3erdem finder sich noch ein zweites, gummiartiges 
Kohlehydrat vor, welches durch Alkohol in braungelben 
Flocken gef~illt wird und keine Jodreaktion gibt. Es ist in 
Wasser sehr leicht 15slich, die LSsung wird durch Bleiessig, 
•tzbaryt sowie durch FeCla+NH3 gef~llt. Fehling'sche 
L0sung wird weder gef/illt noch reduziert, wohl aber wirkt 
die mit Stture hydrolisierte L6sung stark reduzierend. 

Nach F/~llung der Kohlehydrate mit Alkohol und Be- 
seitigung des letzteren erh~lt man in der w/isserigen Fltissig- 
keit eine auffallend starke F~illung mit Hg(NOa)~. Es scheinen 
somit Aminos/iuren vorhanden zu sein, doch gelang es uns 
bisher nicht, individualisierte Produkte zu gewinnen. 

Die Abscheidung und Trennung d e r  mehrbasischen 
Pflanzens~uren haben wir nach dem Verfahren yon Alba- 
h a r y  ~ durchgeffihrt und die einzetnen Niederschl~ige qualitativ 

1 Chem. Zentralbl., 1907, II, p. 427. 
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geprfift; die Reaktion von D e n i g 6 s  1 wurde in sehr kdiftiger 

Weise, jene yon S t a h r e "  ganz deutlich erhalten, so daft die 

Anwesenheit  yon A p f e l s / t u r e  und Z i t r o n e n s / i u r e  hSchst 
wahrscheinlich ist. 

Der Stickstoffgehalt der Wurze l  ist gering. 

2"0638g  Trockensubstanz verbrauehten naeh K j e h l d a h l  9"35cm ~ 
H2SO ~ (1 c~n 3 = O" 003338 g N), daher N ~-  l" 51 O/o. 

b )  Befallene Wurzel: Qualitativ wurde kein merkbarer Untersehied gegen- 
~iber der gesunden Wurzel beobachtet, wohl abet ergaben sieh be- 
merkenswerte quantitative Verschiedenheiten. 

6 "0890g  Trockensubatanz, vorher mit Petroliither, _Ather und Alkohol 
extrahiert, gaben an heil~es Waaser noch 0 " 3 3 3 3 g =  5"470/o ab. 

7"4531g  Trockensubstanz wurden direkt mit Waaser ausgezogen, auf 
500 cm 3 gebracht; 100 cz~  s dieaer LOsung gaben 0" 1500 Extrakt und 0 " 0 5 0 g  
Asche; daher Extrakt 10'060/o, Extraktasche 3"35O/o. 

Zur Bestimmung des Zuckers und der freien S~iure wurden 18"9672g 
Trockensubstanz mit heifem Wasser digeriert, die Fliissigkeit auf 500 c~  3 
gebracht: 100c~  8 dieser L5sung reduzierten 0 " 0 2 3 7 g  Kupfer, entsprechend 
0 " 3 5 %  Dextrose. Zur Neutralisation verbrauchten 100 c m  s derselben LSsung 
0"65cm 3 KOH (1 c ~  ~ = 0 " 0 2 7 7 7 g  KOH); die freie S~iure entsprieht daher 

0"47o/0 KOH. 

St~irkebeatimmung nach B a u m e r t  und B o d e :  5"5231g  Troeken- 
substanz wurden aufgeachlossen und auf 250 czr 3 gebr.acht; davon 100 c m  a 

weiterverarbeitet, ergaben 0" 100g  St~irke = 4" 52o/0. 

2 "0238g  Trockensubstanz, naeh Kj eI d ah l  behandelt, verbrauehten 
7"2 cm 3 H2SO ~ (1 cz~ ~" ~ 0"003338 2" N) entsprechend einem Stiekstoffgehalt 
von 1" 19 %. 

5. G e r 0 s t s u b s t a n z e n .  

a) Gesunde Wurzel: Die Menge der in indifferenten LSsungsmitteln unl5s- 
lichen Substanzen betr~igt 77"68O/o. Aus 5"4291g  Trockensubstanz 
wurden naeh der Wender-Methode 2"2666g  Rohfaser erhalten, ent- 
spreehend 41 ' 75 O/o. 

b )  Befallene Wurzel: Die Menge der in indifferenten LSsungsmitteln un- 
15slichen Stoffe betr~gt 87"400/o; 4"8001g Troekensubstanz lieferten 
2"3435 3" Rohfaser, entspreehend 43"82O/o. In beiden F~illen besteht 
die Rohfaser haupts~ehlieh aus Lignin. 

1 Jahresbericht der Pharmazie, 1900, p. 237. 

Zeitsehr. fiir analyt. Chemie, all, p. 77. 
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6. M i n e r a l s t o f f e .  

a) Gesunde Wurzel: 2"7067ff Trockensubstanz ergaben 0'2293gr Roh- 

asche = 8' 48 o[0. 

b) Kranke Wurzel: 2'  8912 g Trockensubstanz lieferten 0" 1793 g" Aache 

6' 20 O/o. 

D ie  g e f u n d e n e n  R e s u l t a t e  s i n d  z u s a m m e n  m i t  d e n  o b e n  

m i t g e t e i l t e n  A n a l y s e n z a h l e n  d e r  Orobauche Muteli ( v o m  

g l e i c h e n  F e l d )  z u m  Z w e c k e  d e s  V e r g l e i c h e s  z u s a m m e n -  

g e s t e l l t .  

In Prozenten der Trocken- 
substanz 

1. Petrol~itherauszug . . . . . . .  

2. "4therauszug . . . . . . . . . . .  

3. Nikotin . . . . . . . . . . . . . . .  

4. Alkoholauszug . . . . . . . . .  

5. Blo13 in Alkohol 15sliche 
Stoffe . . . . . . . . . . . . . . . . .  

6. Blofi in Wasser lbsliche 
Stoffe . . . . . . . . . . . . . . . . .  

7. Siimtliche in Wasser 15s- 
liche Stoffe . . . . . . . . . . . .  

8. Zucker (Dextrose) . . . . . .  

9. Freie SSure (als KOH) ..  

10. St~irke . . . . . . . . . . . . . . . .  

11. In indifferenten LSsungs- 
mitteln unl5sliche Stoffe.. 

12. Rohfaser . . . . . . . . . . . . .  

13. Gesamtasche . . . . . . . . . . .  

14. Extraktasche . . . . . . . . . . .  

15. Gesamtstickstoff . . . . . . . .  

Orobanche 
Muteli 

0"71 

0 '43 
nicht 

vorhanden } 
24"68 

Gesunde 
Tabakswurzel 

0"95 

0 '75 

0"25 

11"61 

2'76 1 '56 

19'62 9"01 

36'77 18"88 

4"93 0 '38 

1 "35 0"25 

16' 15 8"84 

54'56 77'68 

1 8 '  20 41 �9 75 

9'11 8"48 

5'21 4 '86 

1"34 1"51 

Befallene 
Tabakswurzel 

0 '83 

0 '42 

0 '17 

5 '88 

1'21 

5"47 

10"06 

0 '35 

0"47 

4"52 

87" 40 

48"82 

6"20 

3 '35 

1 '19 

A u s  d i e s e n  Z a h l e n  e r g i b t s i c h ,  daft d i e  k r a n k e W u r z e l  

b e s o n d e r s  a n  s o l c h e n  S t o f f e n  v e r a r m t  i s t ,  w e l c h e  i n  

W a s s e r  1 5 s l i c h  s i n d ,  u n d  z w a r  b e s o n d e r s  a n  S t g r k e  

( R u b r i k  10) u n d  o r g a n i s c h s a u r e n  K a l i s a l z e n ,  w e l c h e  

a u B e r  in  W a s s e r  a u c h  g ro f~en te i l s  in  A l k o h o l  16sl ich s i n d  
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(,Rubrik 4 und 7). Die tibrigen in indifferenten L6sungs~ 
mitteln 15slichen Stoffe sind kaum merkbar vermindert, 
wenigstens liegen die Unterschiede innerhalb der analytischen 
Fehlergrenzen. (Rubrik 1, 2, 5, 8). Dem geringeren Extrakt- 
gehalt d e r  befallenen Wurzel entsprechend erseheint die 
Menge der in indifferenten LOsungsmitteln unlSslichen Stoffe 
s0wie auch die Rohfaser vermehrt. Die Verarmung an Stick: 
stoff ist unbedeutend. ETikotin als s o l c h e s  geh t  nich~ 
in den  P a r a s i t e n  t~ber. Auffallend ist auch der ver= 
gleichsweise hohe Gehalt des letzteren an in Wasser und 
in Alkohol tSslichen Stoffen (Rubrik 4, 6, 7), besonders an 
Dextrose und St~irke (Rubrik 8 und 10). 

Hier mSgen noch einige Angaben tiber die absoluten 
Stoffmengen, welche der Parasit seinem Wirt entzieht, Platz 
finden. Eine gut entwickelte Pflanze von Oroba~che Muteli 
enth~ilt (Mittel von 30 Exemplaren) 12"5 g Troclcen- 
substanz, darin etwa 0"3 g K20. Gesunde Tabakwurzeln 
batten 32"3 g Trockensubstanz mit einem Oehalt yon zirka 
0" 19 g K20 (Mittel von 12 Exemplaren), befallene Tabak- 
wurzeln wogen (Mittel yon 12 Exemplaren) 19g  und entr 
hie!ten eine Kalimenge von etwa 0"03g. Zieht man bloB 
die Wurzeln in Betracht, so ist in der Tat der Stoffverlust~ 
den der Parasit bewirkt, ein ganz kolossaler; dabei ist jene 
Menge organischer Stoffe, die der Parasit veratmet hat, nicht 
in  Rechnung gesetzt. Ft'ir eine richtige Stoffbilanz kSnnen 
aber nicht die Wurzeln allein, sondern es mt/ssen die ganzen 
Pflanzen in Betracht gezogen werden, was sp~ter, sobald 
das nStige Material beschafft sein wird, geschehen soll. 

Nicht immer sind die Unterschiede zwischen gesunden 
und befallenen Wurzeln so auffallende, wie in dem oben 
erwt~hnten Falle, in welchem schon das Auf~ere der Wurzeln 
auff~illig verschieden erschien, da die kranken Wurzeln kleiner 
und schwticher, mehr runzelig und von mehr graugelber 
Farbe waren. Bei einer zweiten Versuchsreih% bei weleher 
Material yon Scardona (Dalmatien) verwendet wurde, zeigte 
sich kein solcher Unterschied: die Wurzeln sehienen in 
b.eiden F~.llen kr~iftig entwiekelt und waren sehr stark ver- 
holzt. Zugleich ergab die Analyse, dab je nach Alter, Boden- 
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beschaffenheit  u. dgl. die quantitat ive Zusammense tzung  der 
Wurze l  grof3en Schwankungen  unterworfen ist. 

a) Gesunde Wurzel: 

9"2752.  Troekensubstanz wurden mit Wasser ersch6pff und der Extrakt 
a~/f 500 cm 3 gebracht; 50 cm 8 davon eingedampft ergaben 0 " 0 5 7 1 g  E x t r a k t =  
6" 15O/o und 0"0242g" Extraktasehe = 2"600/0 Extraktasche; 200 cm 3 der- 
selben LSsung reduzierten nach Kliirung mit Bleiessig etc. 0 " 0 2 0 g  Cu, 
entsprechend 0"29o/o Traubenzucker; 200cm 3 des Extraktes, eingedampft 

u n d  naeh K j e l d a h l  behandelt, verbrauchten 0"66 cmz H2SO ~ (1 c m 3 =  
0"003338 2 N); somit 15slither Stickstoff---~ 0"059O/o. 

2 " 7 8 2 5 g  Substan~ wurden zur Sfiirkebestimmung nach B a u m e r t  und 
B o d e  aufgeschlossen, die Fliissigkeit auf 250 cm~ gebracht und 100 cm ~ zur 
Analyse verwendet; gewogen 0" 0268 g" Sfiirke = 2" 40 O/o. 

2"78252.  Substanz gaben 2 '11252.  Rohfaser naeh der Wender- 
methode, somit 75"92O/o. 

0" 9275 g" Trockensubs~anz lieferten 0" 049 3" Asche ~--- 5" 28 O/o. 

0" 9275 2. Substanz, nach Kj e h 1 d a h 1 behandelt, verbrauehten O" 80 cm~ 

H2SO4 (1 ce~3 = 0.0O3338 2. N). Somit Gesamtstiekstoff - -  0" 28 O/o. 

b) Befallene Wurzel: 

9 '2502 .  win'den extrahiert und d e r  Extrakt auf 500cm 3 gebracht; 
50 cm 3 davon eingedampft gaben 0"0482. Extrakt = 5" 18O/o und 0 " 0 2 0 6 g  
Extraktasehe = 2'23O/o; 200 cm 3 desselben Extraktes reduzierten nach der 
Kliirung mit Bleiessig 0"0223" Cu, entsprechend 0"32o/o Dextrose; 200 cm s 
des Extraktes, eingedampft und nach K j e l d a h l  behandelt, verbrauchten 
0" 54 cm 3 obiger Sehwefelsiiure; also 15slieher Stickstoff = 0"048O/o. 

2" 7752. Trockensubstanz, zur St[irkebestimmung aufgesehlossen, Fliissig- 
keit auf 250cm ~ gebracht, davon 100cm~ verarbeitet; gewogen 0"0222 2" 
.$fiirke = 2 '  0O O/o. 

2" 775 g Trockensubstanz gaben 2" 1334g" Rohfaser -~- 76" 88 o[o. 

0"9250o Substanz gaben 0-05502. A s e h e =  5"94O/o. 

0"925g" Substanz, naeh K j e l d a h l  behandelt, verbraucl/ten 0 ' 4 8 c m  8 

obiger H~SOI. Gesamtstickstoff ~--- 0" 17 O/o. 

Die erhaltenen Wer te  sind in der folgenden Tabelle 

zusammengestel l t .  

Auffallend ist hier der ungemein geringe Gehalt an 
16slichen Stoffen. Obwohl die Zahlen in den beiden Reihen 
nur  ganz kleine Differenzen zeigen, die groI3enteils schon 
innerhalb der Grenzen der analyt ischen Fehler  liegen, lassen 
sich doch andeutungsweise  ~ihnliche Ver/ inderungen erkennem, 
wie sie im friiheren Faile konstatiert  worden sind. Die 
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In Prozenten der Troeken- 

substanz 

Extrakt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Stiirke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Zucker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Extrakt a.~ cl~_e . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t 

LSslicher Stickstoff . . . . . . . . . . . . .  ! 

Gesamtstickstoff . . . . . . . . . . . . . . . .  

In Wasser unlSsliche Stoffe . . . . . .  

Rohfaser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Asche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gesunde \MurzeI 

6 '15 

2"40 

0 '29 

2"60 

0"059 

0 '28 

9 3 " 8 5  

75'92 

5"28 

I 

b e f a l l e n e  W u r z e l  i s t  t i r m e r  an  E x t r a k t ,  S t i i rke  

Befallene \Vurzel 

5 '18 

2"00 

0"32 

2"23 

0"048 

0"17 

94"82 

76"88 

5"94 

u n d  S t i c k -  

s to f f  s o w i e  an  E x t r a k t a s c h e ,  o b w o h l  die  O e s a m t a s c h e  gr613er 

ist. D i e s  h t tng t  m i t  de r  V e r a r m u n g  an  K a l i  z u s a m m e n .  

I I I .  

B e z t i g l i c h  de r  Oroba~,lohe r a ~ o s a ,  w e l c h e  d e r  Orobanche 

2Pi,~teli s y s t e m a t i s c h  s e h r  n a h e s t e h t  u n d  a u f  d e n  g a l i z i s c h e n  

T a b a k s f e l d e r n  auf t r i t t ,  h a b e n  .wit n u t  s o l c h e  U n t e r s u c h u n g e n  

a n g e s t e l l t ,  w e l c h e  z u r  B e s t t t t i g u n g  d e r  o b e n  g e f u n d e n e n  

R e s u l t a t e  d i e n e n  k o n n t e n .  

D i e  A s c h e  de r  Orobanche r amos a  z e i g t e  s i c h  im g a n z e n  

d e r j e n i g e n  d e r  Orobanche Mutel i  / i hn l i ch  z u s a m m e n g e s e t z t .  

D a s  M a t e r i a l  s t a m r n t e  a u s  B o r s z c z d w  in G a l i z i e n .  
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Rohasche Reinasche Prozente der Asche 
8" 43 O/o 7' 73 O/o 

AI~O a ~-  F%O a . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CaO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

MgO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

K 2 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SO 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P205 ......................... 

GO 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Si 0 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ab den dem C1 entsprechenden O. 

8 '24 

6'91 

2"79 

81'73 

0"20 

1"25 

1"79 

8"94 

5"49 

30"60 

2"87 

8"99 

7"54 

3 '04  

34'62 

0"22 

1'36 

1'95 

9 '75 

33:39 

100"81 100"86 

0"28 0'31 

100"53 100"55 

Die  U n t e r s u c h u n g  d e r  y o n  d e m s e l b e n  F e l d e  s t a m m e n d e n  

T a b a k s w u r z e l n  e r g a b ,  daf3 d ie  y o n  P a r a s i t e n  b e f a l l e n e n  

W u r z e l n  v ie l  g e r i n g e r  im G e w i c h t ,  w e n i g e r  g u t  e n t w i c k e l t  

u n d  y o n  m e h r  g r a u g e l b e r  F a r b e  w a r e n .  Die  c h e m i s c h e  

A n a l y s e  e r g a b  f o l g e n d e s :  

a)  Gesunde Wurzel: 

9"720g Trockensubstanz, mi~ heil]em Wasser erschSpft, gxtrakt auf 
500cm a gebracht, davon 100cm a eingedampft; Rfiekstand 0 ' 2 9 9 5 g  und 
0"103g  Asche; daher Extrakt 15'40O/o und Extraktasehe 5"29O/o. 

3' 1545g Trockensubstanz ergaben 0"2385g Gesamtasche, darin 
0"060g K20. Somit Asche=7"56O/o  , Kali 1'90O/o. 

3 ' 0 1 0 g  Trockensubstanz wurden nach B a u m e r t  und Bode  auf- 
geschlossen, yon der 250cm ,~ betragenden Lbsung wurden 100 cm a weiter- 
verarbeitet und ergaben 0' 0735 g St~irke = 6' 10O/o. 

b) Befallene Ve'urzel: 

9"720g  Troekensubstanz wie oben behandelt ergaben 0"254g  Extrakt 
und 0" 1178 g Extraktasehe, daher Extrakt = 13" 06 O/o , Extraktasche 6' 05 o/o 
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3 ' 1 5 5 g  Trockensubs t anz  lieferten 0 ' 2 7 8 g  Gesamtasche  = 8 ' 8 t0 /0  , 

darin 0"0282g" K20 ~ 0"89O/o. 
3 ' 0 1 2 g T r o e k e n s u b s t a n z ,  nach B a u m e r t  und B o d e  wie oben be- 

handelt ,  ergab 0"055 g S t ~ i rke=4"56o / 0  .~ Die Resultate s ind in tier 

folgenden kleinen Tabelle zusammenges te l l t :  

In Prozenten der T rockensubs tanz  

Extrakt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Stg~rlr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Extraktasche . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Kali (K20) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gesamtasche  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gesunde Wurze l  

15 "40 

6 ' 1 0  

5 ' 2 9  

1 "90 

7 ' 5 6  

Befallene Wurze l  

i 3 ' 0 6  

4 '  56 

6"05 

0"89 

8 ' 8 1  

Es z e ig t  s ich  a u c h  h i e r  w i e d e r  e ine  V e r m i n d e -  

r u n g  des  E x t r a k t e s ,  der  S t t i rke  und  des  Ka l i s ,  und  
z w a r i s t d i e V e r m i n d e r u n g d e s  l e t z t g e n a n n t e n S t o f f e s  
r e l a t i v  am st~irksten.  Dat3 trotzdem die Extraktasche 

erhSht ist, rtihrt yon einer Anreicherung der Wurzel an 15s- 
lichen Kalkverbindungen her. 

Durch die vorangehenden Untersuchungen erscheint 

somit folgendes sichergestellt: 

1. Daf3 der Parasit im Verh/iltnis zu der Wurzel des 

Wirtes reich ist an ]Sslichen, insbesondere osmotisch wirk- 

samen Stoffen (Kalisalzen, Traubenzucker, Mannit), wodurch 
wahrscheinlich die Ansaugung der S~fte aus den Tabaks- 
wurzeln ermSglicht wird; 

2. daf3 die verdickte Basis des Tabakwtirgers eine Art 

Speichergewebe darstellt, in welchem der angesaugte Zucker 

in Form von Sttirke deponiert wird; 
3. daf3 in den Parasiten Nikotin als solches nieht 

/ibergeht; 

1 Die mikroskopische Un te r suchung  zeigte bez~iglich des St~irkegehaltes 

der befal lenen und  ge sunden  Wurzel  keinen bemerkbaren  Unterachied weder  

beziiglich der Menge, noch des Ausse!aens tier (mit JodlSsung gef~irbten) 

St~irkekSrner. 
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4. dal3 die von dem Parasiten befallene Tabakwurze l  
bedeutend an Gesamtgewicht  verlieren kann; 

5. dab ihr Gehalt  an in Wasser  16slichen Stoffen mehr 
oder  weniger  vermindert  wird und dal3 sich diese Ver- 

minderung besonders  auf  Kalisalze, meist  auch auf St/irke, 
weniger  auf stickstoffhaltige Stoffe, gar nicht auf Zucker 

erstreckt;  

6. dab der Gehalt an. ItSslichen Stoffen auch in der 

gesunden  Wurze l  je nach Jahreszeit ,  Klima und 0rt l ichkeit  

grol3en Schwankungen  unterworfen ist. 

Da die Wurzel  ffir den Parasiten gewissermal3en ein 

Durchgangsorgan bedeutet ,  dutch welches  ihm yon unten 

(aus dem Boden) und yon oben (aus Stature und Bltittern) 

N~ihrstoffe zustr6men,  so ist es klar, dal3 die Ver~tnderung 
der chemischen Beschaffenheit  der Wurzel  nicht einfach als 

eine durch den Parasiten bewirkte Verminderung eines 
gegebenen  Stoffvorrates, sondern als die Resultierende der 

Stoffbewegungen zu  betrachten ist, welche einerseits yon 

der Wurze l  aus in den Parasiten, andrerseits aus dem Boden 
und den oberirdischen Pflanzenteilen in die Wurzel  hinein 

stattfinden; und wenn  auch die Bilanz des Stoffwechsels mit 

einem Deftii t  ftir die Wirtpflanze im ganzen abschliel3en 

muf3, so braucht  doch die Wurze i  als Zulei tungsorgan nicht 

in besonders  hohem Grade dadurch affiziert zu werden,  wie 
es auch tats/ichlich in zweien der oben beschriebenen Fglle 
beobachte t  wurde. 

Ein abgerundetes  Bild der Stoffentnahme des Parasiten 
wird sich erst ergeben, wenn auch die oberirdischen Teile 

der Wirtpflanze (ira gesunden und erkrankten Zustand) 
genauer  untersucht  sein werden. Wir  hoffen im kommenden  

Sommer  das dazu n~Stige Material beschaffen zu k/Snnen. 


