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Zur Chemie heterotropher Phanerogamen
(I. Mitteilung)

von

F. Wosolsobe und J. Zellner.
(Mit 2 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli 1914.)

Die Durchfithrung der vorliegenden Untersuchungen war
eine Konsequenz der Ergebnisse, welche die chemische
Analyse einer Reihe von heterotrophen Phanerogamen geliefert
hatte.! Es hatte sich herausgestellt, dafi die Heterotrophen
in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht erheblich von
den ihnen verwandten, normal assimilierenden Pflanzen ab-
weichen und daffi daher, um den chemischen Vorgingen bei
der Symbiose ndherzukommen, ganz besonders die chemi-
schen Verdnderungen studiert werden miissen, welche in der
Wirtpflanze infolge der Einwirkung des Parasiten vor sich
gehen. Zur Durchftihrung solcher Untersuchungen haben wir
zundchst die sogenannten Tabakwiirger (Orobanche Muteli
Schltz. und Orobanche ramosa L.) gewihit, und zwar einer-
seits deshalb, weil diese in groferer Menge erhiltlich sind,
andrerseits weil das chemische Studium dieser bekannten
Schédlinge der Tabaksfelder auch von praktischem Interesse
sein konnte. Das Pflanzenmaterial (die Schmarotzer selbst,
wie auch gesunde und befallene Tabakwurzeln) haben wir
in reichlicher Menge von der k. k. dsterreichischen Tabak-
regie durch glitige Vermittlung des Herrn Finanzrates Dr. Karl

1 Monatshefte fiir Chemie, XXXV, p. 333 (1914).
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Preiffecker erhalten, dem wir sowohl hierfir wie auch fiir
die freundliche Beschaffung einschldgiger Literatur und fir
wertvolle miindliche Mittéilungen unseren besten Dank aus-
gprechen.

Séamtliche Materialien sind im lufttrockenen Zustand
untersucht, die Analysenelgebmsse auf wasserfreie Substanz
berechnet worden. Im folgenden soll’ zunfchst die quahtatlve
und quantitative Untersuchung der Orobanche Muleli, dann
jene der von diesem Parasiten befallenen wie auch gesunder
Tabakswurzeln besprochen werden; den Beschluf bilden dhn-
liche, aber weniger ausfilhrliche Untersuchungen der Oro-
banche ramosa und der von ihr befallenen Tabakwurzeln

I
Fiir die chemische ';%nalyse der Orobanche Muteli standen

uns mehrexe k1logramm des 1uftt1ockenen ‘\/Iaterlals zur Ver-
fugung i '

Nach Dr. Pxe1ﬁeckel hat sich der Paras1t welcher auch auf Hanf,
\Ials, Par adlesapfeln und Kartoffeln lebt; erst seit der Einfiihrung des Tabak-
baues in Siidtirol und Dalmatien an die neue Wirtpflanze angepaﬁt und ist
zu. einem der schlimmsten Feinde der Tabakkulturen geworden. Er sitzt auf
den Wurzeln der Tabakpflanzen auf und bewirkt, dafl die Blétter der letzteren
klein bleiben, bald welken und \elgllben und scbheﬁllch ein wertloses oder
minderwertiges Produkt liefern. Oft verliert der Tabak mehr als die Hilfte
seihes normalen Gewichtes, E ’ »

1, Minver'alsub‘stavnzen‘ » ‘Der. Aschengehalt ist bei
Pflanzen verschiedenen Standorts ziemlich schwankeknd.’

Pflanzen aus Vergorac (Dalmatien): 18 7078gTr0ckensubst(Ln7 ergaben
1°2096 g Rohasche, entsprechend 6-460/,

Pflanzen aus Sinj (Dalmatien): 50468 ¢ T1ocLensubstanz 11efer+en
0-4596 g, entsprechend 9119,

Pflanzen aus Drni$ (Dalmatieﬁ): 5:0113 g Trockensubstanz ergaben
02651 ¢ Asche, entsprechend 5-299/;.1 S ’ :
1 Wir miissen bemerken, daff wir das Material blo§ mechanisch (durch
Biirsten, Zerkleinern und Absieben) gereinigt haben, da das Waschen ge-
trockneter Pllanzenteile ohne Verlust an lésl'ichen Stoffen nicht mdglich ist.
Nun lassen sich die feinsten, hartnickizg anhaftenden Tonteilchen auf
trockenem Wege nicht vollig entfernen und daher erscheint sowohl die
Gesamtasche, wie auch der Prozentsatz an Si0y und-Aly Oy - hoher als der
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Die quantitative Analyse der Asche (von Pflanzen aus
Vergorac), nach den gebrduchlichen Methoden ausgefiihrt,
ergab folgende Werte: '

I

In Prozenten der Rohasche | Reinasche
(6-460/y) | (5-829)y)
- |
AlyOy +FegOg.vvvvnvvnn,  12:75 14-14
CaO. i i 356 3-95
MgO oot 0-58 0-64
KoOovoiviiiin it 39-39 43-69
NagO .o vii v 0-27 0-30
Cloov oo 4-64 5-15
SOz cvviiiii i 3-28 3-64
PoOge v 638 7-08
COy oo 7-38 —
A 20-61 22-86
Cooe | 2e48 -
101-28 101-45
Dem Cl entsprechender O
abgezogen............ 1-02 1-13
100-26 100-32
[

Der hohe Kaligehalt ist flir derartige Parasiten charakte-
ristisch.? Auffallend  ist der hohe Kieselsiure- und Tonerde-
gehalt, der sich auch bei den Tabakswurzeln findet. Auch
die Menge des Chlors ist erheblich; vielleicht héngt dies
damit zusammen, dafl der Standort der Pflanze nicht allzu-

wirklichen Pflanzenasche entspricht, wie wir uns durch Parallelversuche an
gewaschenem Material iiberzeugt haben. Dieser Umstand beeinflufit wohl die
Prozentsitze, nicht aber das Verhdltnis der {ibrigen Mineralbestandteile zu
einander. Das gleiche gilt fiir die unten mitgeteilten Aschenanalysen der
Tabakswurzeln. Dort wire wahrscheinlich der Unterschied der kranken und
gesunden Wurzel noch schédrfer hervorgetreten, wenn die Analysenzahlen
auf wirkliche Reinasche hitten bezogen werden konnen.

1 So fiir Monotropa und Cuscuta nach Weevers (Rec. trav. bot. Neer-
land, 1912, 8).
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weit von der Meereskliste entfernt lag. Kalk- und Magnesia-
gehalt sind recht niedrig.

2. Petroldtherauszug. Fir die qualitative Unter-
suchung haben wir hier wie auch im folgenden Material
von verschiedenen dalmatinischen Standorten verwendet. Die
guantitativen Bestimmungen wurden stets mit Pflanzen von
Sinj durchgefiihrt, welche von den befallenen Tabakswurzeln
losgeldst und zugleich mit diesen sowie mit gesunden Wurzeln
vom selben Feld analysiert wurden. Die Menge des Petrol-
dtherextraktes ist gering.

15640 ¢ Trockensubstanz gaben 0-1103 g Extrakt ==0°710/,. Das
Rohfett bildet eine gelbe bis braune, dicktliissige Masse, die nach einigem
Stehen einen krystallinischen Stoff ausscheidet. "Die wichtigsten Konstanten
dieses Rohfettes sind folgende:

a) 1:3493 ¢ Rohfett verbrauchten zur Neutralisation 3-27 em? Lauge
(1 em3 = 0-026658 ¢ KOH) und weiters zur Verseifung 5°17 cm?® Alko-
hol. Lauge (1 cmd == 0-026319 KOH), daher Sdurezahl 64-61 und
Verseifungszahl 165-41.

2-2778 ¢ Robfett verbrauchten 5-0cm?® der obigen wisserigen

Lauge zur Neutralisation und weitere 850 cm? der alkoholischen Lauge

zur Verseifung, daher Sdurezahl 58-52, Verseifungszahl 156-73. Im

Mittel also: Sdurezahl 61'56, Verseifungszahl 161-06. Die Titrationen

sind wegen der dunklen Farbe des Fettes unscharf (als Indikator

wurde Alkaliblau 6 8 verwendet).

b) 03014 ¢ Fett addierten in 16 Stunden 12-55cm?® Hiibl'scher Jod-
losung (1 em? = 0-021096 ¢ J), daher Jodzahl = 87-84, 0-3804 ¢
Fett verbrauchten 15-46 cm? derselben Jodlosung, daher Jodzahi 85'74,
im Mittel 86-79. ‘

¢) 3°6271 ¢ Rohfett ergaben 07605 ¢ unverseifbare Stoffe, entsprechend
20-970,.

11055 g lieferten 2-1615 g Unverseifbares = 19-550/,, im Mittel

20-260/,.

Das Unverseifbare besteht aus mehreren -Substanzen.
Die eine ist amorph und gelb gefarbt; sie bleibt in den
Mutterlaugen, wenn man das Rohprodukt aus Essigester
umkrystallisiert, Der krystallisierende Korper 148t sich durch
Ofteres Umkrystallisieren aus Petroldther, Essigester und
Alkohol unter eventuellem Zusatz von Tierkohle reinigen,
doch ist seine Isolierung dadurch erschwert, daff ihm noch
ein anderer gegen Losungsmittel sich &dhnlich verhaltender
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Stoff von niedrigerem Schmelzpunkt (wahrscheinlich ein
Wachsalkohol) beigemengt ist. Schliellich wurde die Sub-
stanz bis zur Konstanz des Schmelzpunktes (134°) gereinigt.
Sie krystallisiert nicht besonders gut; aus Essigester und
Chloroform erhalt man Nadeln, aus Alkohol sechsseitige,
anscheinend monokline Tafeln, doch sind die Krystalle mikro-
skopisch klein. Der Korper gibt die Liebermann’sche Reaktion
sowie die Reaktion mit Chloroform und Schwefelsdure; bei
der letzteren erscheint die Chloroformschichte anfangs fast
farblos, fdrbt sich aber nach einigem Stehen violett, wéhrend
die Schwefelsdureschichte ihre rotgelbe Farbe und griine
Fluoreszenz . beibehdit. Dampft man den Stoff mit etwas
konzentrierter Salpetersdure ein und befeuchtet den Rick-
stand mit Kalilauge, so tritt eine rotgelbe Férbung auf. Samt-
liche Reaktionen weisen mit Bestimmtheit darauf hin, daf
ein Phytosterin vorliegt. Dies wird auch durch die Analyse
bestatigt:

0-2024 g lufttrockene Substanz ergaben bei der Verbrennung 0-5892 g CO,

und 0-2074 g Hy0, sowie 0-0008 g Asche.
01843 g im CO,-Strom bei 110° getrocknet verloren 00078 g Krystallwasser.

In 100 Teilen:

Berechnet fiir

CaeH O +Hy0 Gefunden
~——e N —
C...ooa 8000 79-70
5 11-79 11-46
Krystallwasser. . 4-61 4-23

Sonderbarer Weise ist der Kdrper optisch inaktiv. Dieser
Umstand sowie die Unklarheit, die noch in der Chemie der
Phytosterine herrscht, lassen eine Identifizierung desselben
nicht zu, obwoh! in der Literatur mehrere recht &hnliche
Stoffe beschrieben werden.!

Die Seifenlosung wurde nach dem Ausschiitteln und
Filtrieren mit verdlinnter Schwefelsdure zerlegt. Die aus-
geschiedenen Fettsduren sind halbfest und braun geférbt.
Fiir eine n#&here Untersuchung reichte ihre Menge nicht aus.

i Vgl. BEuler, Pflanzenchemie, 1908, p. 134 und Wehmer, Pflanzen-
stoffe, 1911, Register.
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Die Unterlauge enthielt Phosphorsédure (von Lezithin herriihrend)
und Glyzerin, welche in bekannter Weise nachgewiesen
wurden,.

3. Atherauszug.

15:6400 ¢ Trockensubstanz gaben 0°0676 ¢ Extrakt = 0-430/,.

Dieser Extrakt ist braun und sehr z&hfliissig. Wasser
nimmt geringe Mengen desselben auf, die Losung reagiert
stark sauer und ist durch Bleiacetat fédllbar. Es handelt sich
um kleine Quantititen freier Pflanzensduren, die aber nicht
identifiziert werden konnten.

" Die Hauptmenge ist ein braunes Harz, dessen alko-
holische Losung durch FeCls oliv gefdrbt, durch kalium-
bichromat - und Kupferazetat braun gefdllt wird; alkoholische
Lauge liefert einen in Wasser l0slichen Niederschlag.
Wisserige Lauge wie auch Sodalésung bringen die Haupt-
menge des Harzes in Losung. Aus der letzteren werden
die freien Harzsduren als graugelbe, gut filtrierbare Flocken
niedergeschlagen.

Nikotin ist nicht nachweisbar.

4. Alkoholauszug.

89730 ¢ Trockensubstanz, vorher mit Ather erschopft, gab an 95 pro-
zentigem Alkohol 2+2152 g Extrakt = 24-680/, ab, davon waren in Wasser
unléslich 0-2480 g==2-769/,.

Nach genligendem FEinengen scheidet sich aus der
Fliissigkeit ein Gemisch fester Stoffe aus, welche abgesaugt
wurden. Das feste Produkt wurde mit Wasser digeriert;
der unldsliche Anteil desselben ist ein Lezithin; er quillt
in Wasser zu einer sehr schlecht filtrierbaren Masse auf,
die amorph eintrocknet. Die Losung dieser Substanz in
Atheralkohol wird durch alkoholische CdClLl8sung in gelb-
lichen Flocken gefillt. Nach dem Verschmelzen mit Soda
und Salpeter ist reichlich Phosphorsiure nachweisbar,

Der wasserldsliche Anteil der oben erwidhnten Aus-
scheidung ist leicht krystallisiert zu erhalten. Zur Reinigung
wird er mehrfach aus heifiem, wdsserigem Alkohol unter
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Zusatz von Tierkohle umkrystallisiert und bildet Nadeln, die
Ofters Seidenglanz zeigen. Aus wésseriger Losung erhdlt
man harte Prismen. Der Koérper ist optisch inaktiv. Sdmt-
liche Eigenschaften weisen auf Mannit hin, was auch durch
die Elementaranalyse bestitigt wird. Nur der Schmeizpupkt
ist etwas iiberhdht (170°). Diese Erscheinung ist schon
ofters beobachtet worden.! ’

0:2614 ¢ Substanz gaben 03786 ¢ CO, und 0-1816 ¢ Hy0.

In 100 Teilen:

Berechnet filir

CeH 404 Gefunden

Nrm——.——— N, stnssernce’
C.ooviiii 3956 3950
H............ 769 771

Die Menge des Mannits diirfte einige Prozente der
Trockensubstanz betragen. Das alkoholische Filtrat von der
[.ezithin- und Mannitausscheidung wird vollig vom Lésungs-
mittel befreit und mit Wasser aufgenommen. Es scheidet
sich ein Phlobaphen in Form eines gelben, sehr fein ver-
teilten und schlecht filtrierbaren Niederschlages aus. Der
Korper ist in wiisserigem Alkohol und Azeton 18slich, gibt
mit FeCls eine olivbraune Farbung und schmilzt im feuchten
Zustande auf dem Wasserbad zu einer dunklen, faden-
ziehenden Masse zusammen.

Das Filtrat von Phlobaphen wurde mit basischem Blei-
acetat gefillt, wobei ein Niederschlag (4) und ein Filtrat (B)
resultierten. Der Niederschlag wurde zum grofiten Teile
mit- Hy SOy zerlegt, wobei die Farbung von griinlich in rosa
umschlug (Anthokyan), der Rest des Bleies mit HyS entfernt
uad die erhaltene Fliissigkeit im Vakuum eingedampft. Der
Rickstand ist eine braune glasige Masse, welche der Haupt-
sache nach aus Gerbstoff besteht. Derselbe wird in
wisseriger Losung durch Bleizucker unvollstdndig weifilich,
durch Bleiessig = blafigelb gefillt. FeCly gibt eine griine
Reaktion, FeSO, bewirkt keine Féarbung; K,Cr,Oy féllt einen
braunen klumpigen Niederschlag, ebenso ammoniakalische

1 Zellner, Monatshefte fiir Chemie, 1914, p. 355.
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Kupferacetatldsung; Bromwasser liefert eine geibliche Triibung,
Leimlésung und Hautpulver féllen.

Das Filtrat B wurde mit H,S entbleit und im Vakuum
konzentriert. Es scheidet nichts krystallisierendes aus, redu-
ziert stark Fehling’sche Losung und gibt eine kréftige Reaktion
mit o-Naphtol. Aus einem Teil der Flissigkeit wurde in
bekannter Weise das Glukosazon bereitet; nach mehrfachem
Krystallisieren aus wisserigem Alkohol wurde es rein erhalten,
wie,der Schmelzpunkt (205°) und die Analyse bewies.

02712 ¢ bei 100° getrocknetes Produkt lieferten 386 em® N bei
746 mm und 25°, entsprechend 15°570/; N gegen 15-640/, der Theorie.

Beziiglich der quantitativen Bestimmung - des Trauben-
zuckers siehe unten (Wasserauszug).

Ein anderer Teil der Fliissigkeit wurde mit Alkaloid-
reagentien gepriift, ergab aber keine nennenswerte Reaktion.
Es wurde zwar aus einer groflen Menge Extrakt soviel eines
basischen Korpers mittels Kaliumquecksilberjodides erhalten,
dal einige Hundertelgramme eines gelben, in Alkohol schwer
l6slichen Platindoppelsalzes dargestellt werden konnten. Es
diirfte sich aber hier um Cholin (aus Lezithin) handeln, denn
die spezielle Priifung der Pflanze aul Nikotin nach Kieflling
(siehe unten) verlief ergebnislos.

5. Wasserauszug.

89730 ¢ trockenes Material, vorher mit Ather und Alkohol ausgezogen,
wurden mit siedendem Wasser erschopft, der Extrakt auf 17 gebracht, in
200 cms der Extraktgehalt bestimmt: 0+3520 g, entsprechend 19-620],.

6-3161 ¢ Trockensubstanz wurden im kupfernen Soxhlet mit heiffem
Wasser erschopft. Extraktmenge: 2-3224 g, Asche derselben 0-3289 g; somit
die .Menge sdmtlicher in Wasser 18slicher Stoffe 36-770/,, Extraktasche
51210/

Zur Bestimmung der Dextrose wurden 8-973 g Trockensubstanz
2 Stunden auf dem Wasserbad mit. Wasser digeriert, die Flissigkeit auf
500 cm? gebracht und je 25 cm3 derselben zur Reduktion nach Allihn
verwendet. Gefunden a) 0-0387 g Cu, entsprechend 4°520/, Dextrose,
b) 0-0383 ¢ Cu, entsprechend 4-460[, Dextrose, im Mittel 4-490/,.

Zur Bestimmung der freien Saure wurden 7:1450 g Trockensubstanz
mit Wasser extrahiert und 100 ¢m3 der aufi 500 em8 aufgefiillten Losung mit
Kalilauge (1 cm?® = 0026658 ¢ KOH) und Phenolphtalein titriert; verbraucht
075 cm?, entsprechend 1-390/, KOH,
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Der Wasserauszug enthidlt noch etwas Phlobaphen und
Gerbstoff. Er wird eingeengt und mit Alkohol geféllt. Die
Fillung wird im heilem Wasser geldst, nach dem Erkalten
wird ~ etwas Salzsdure zugesetzt und neuerdings gefillt;
durch Wiederholung der Prozedur (unter Zusatz von Wasser-

[
VYO o!
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Fig. 1.

Stirkekdrner aus dem verdickten Teil des Stengels von Orobanche Muteli.
Vergrofierung 400.

0O (O C{} (5}0
0 o Cn
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Fig. 2

Stdrkekorner aus der gesunden Tabakswurzel. Vergrofierung 400,

stoffhyperoxyd) kann schlieilich ein wenig gefdrbter, amorpher
Koérper erhalten werden, der alle Eigenschaften der Stédrke
besitzt. Wie die mikroskopische Untersuchung ergibt, findet
sich die Stdrke in Form ziemlich grofier Kérner (siehe Ab-
bildung) besonders im unteren, knollig verdikten Teil des

Stengels vor, der eine Art Speichergewebe zu enthalten
scheint.
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Die quantitative Stédrkebestimmung wurde nach der Methode vor
Baumert und Bode durchgefiihrt, Zwei Proben von je 4-486 ¢ Gewic}?t
wurden mit Wasser unter Druck behandelt, die Fliissigkeiten auf 250 cm?
gebracht, davon 100 cm?® mit 10 cm? zehnprozentiger Lauge versetzt und
davon 25 cm? in bekannter Weise weiterbehandelt. Gewogen in einem Falle
0-0675 g, im zweiten 0-0642 g Stédrke, entsprechend 16-55, beziehungsweise
15740/, im Mittel 16150/, Stdrke.

Auflerdem scheint noch ein zweites Kohlehydrat vor-
handen zu sein, welches in Wasser und wéisserigem Alkohol
leichter 16slich ist wie Stdrke und so wie diese durch Blei-
essig, Atzbaryt und alkoholische Lauge gefillt wird, in
wisseriger Losung opalisiert, mit Jod eine rotbraune Farbung
liefert. KEs scheint demnach Amylodextrinstdrke vorzu-
liegen. Ob dieselbe préformiert vorhanden ist oder sich erst
beim Trocknen der Pflanzen bildet, 1468t sich, da frisches
Material nicht zur Verfligung stand, nicht entscheiden, doch
ist eine derartige Stdrkemeodifikation mehrfach in Hetero-
trophen gefunden worden.? '

Die Menge stickstoffhaltiger Substanzen ist gering.

2-2433 g Trockensubstanz, nach Kjeldahl aufgeschlossen, verbrauchten
9:0 cm? HoSOy (1 em? = 0003338 ¢ N), daher N = 1-340/,.

Von anorganischen Stoffen finden sich im Wasserauszug
reichlich K, ziemlich viel Cl und PO, wenig SO4; Ca erheb-
lich, Mg wenig.

6. Gerlstsubstanzen.

In indifferenten Losungsmitteln sind 54-56°/, der Trocken-
substanz unldslich.

Die Rohfaser wurde nach der Wendermethode ermittelt: 5°:5205¢
Trockensubstanz lieferten 1-0045 g Rohfaser == 18-200/,.

IL

Die Untersuchung der Tabakwurzeln wurde zum Zwecke
des Vergleichs in der Weise vorgenommen, dafi die Kkorre-
spondierenden Bestimmungen an Material vom gleichen Feld,
beziehungsweise an jenen befallenen Wurzeln ausgefiihrt

1 Euter, Pflanzenchemie, 1908, I, p. 60.
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wurden, deren Parasiten abgeldst und, wie oben mitgeteilt,
chemisch untersucht worden waren. Demgemdf wurde fir
die Aschenanalysen! Material aus Vergorac verwendet. Die
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

! | Gesunde Wurzel Befallene Wurzel
Pr»ozente der Asche Rohasche ;| Reinasche | Rohasche | Reinasche
4-480),  3-840), 4630/, 4-350/,
AA1203+Fe203 e : 1510 1761 | 1610 17+15
Cal.'ovreennn... | 20-22 23-57 || 2750 2928
MgO oot 074 0-86 0-86 0-92
5 13-13 15-31 3-62 3-82
i . nicht sicher bestimm-
NagO «eeer i 0-45 0-52 { or |
Cloo oo i 2-09 2-44 219 2-33
SO i 6:71 782 4-71 502
o 613 7715 6-25 666
COgvvniiii i 12-21 — 4-95 —
SiOg. i 21-46 25-02 32-86 34-99
G 2-02 — 246 —
100-26 10030 10018 100-17
Dem Cl entsprechender
O abgezogen ....... 0-47 0-565 0-49 0-52
99-79 99-75 9959 99-65

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

Der Vergleich der beiden Aschenanalysen ergibt als
wichtigstes Resultat die bedeutende Verarmung der be-
fallenen Wurzel an Kalium; diese Verarmung entspricht
dem hohen Kalibediirfnis des Parasiten (vgl. Seite 3). Hand
in Hand damit geht (trotz der Anreicherung an Kalk) eine

1 Vgl Fufinote auf p. 1512,
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Verminderung der Alkalitdt der Asche, wie folgende Zahlen
zeigen:

gesunde kranke '
Wurzel Wurzel Orobanche
1 # Rohasche verbraucht zur 119 6-25 9-65
S R Neutralisation -
| ¢ Reinasche ... | Kubikzentimeter 12-41 665 1125

|y Sdure

Das Kalium wird also groflenteils als organisches Salz
in den Parasiten herlibergezogen.

Von anderen lebenswichtigen Elementen sind noch ver-
mindert die Phosphor- und Schwefelsiure, 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 hoherem Grade vermehrt als sich aus der Ver-
minderung des Kaliums berechnet und in noch hdherem
Grade gilt dies von der Kieselsdure. Die Werte von Eisen-
und Tonerde, Magnesia und Chlor zeigen keine erheblichen
Unterschiede; beim Cl ist dies einigermafien verwunderlich,
da der Parasit ungefdhr doppelt so viel davon enthdlt, wie
die Tabakswurzel; wahrscheinlich kann die Wurzel die
kleinen absoluten Mengen Cl, um die es sich hier handelt,
leicht aus dem Boden nachziehen.

Was die organischen Stoffe anbelangt, so liegen, obwohl
der Tabak zu den chemisch bestbekannten Pflanzen gehort,
doch beziiglich der Wurzeln nur wenige diirftige Angaben
vor. Wir haben von einer detaillierten qualitativen Analyse
abgesehen und nach einer blofi orientierenden Vorunter-
suchung eine Reihe von quantitativen Bestimmungen aus-
gefiihrt, welche Einblick in die stofflichen Verdnderungen
gewidhren konnen. Das Material stammte aus Sinj.

1. Petroldtherauszug.

a) Gesunde Wurzel: 6-12562 ¢ Trockensubstanz gaben 0°0587 ¢ Ex-
trakt == 0+ 950f,. ‘Der Extrakt ist hellgelb, durchscheinend, wachsartig.

b) Kranke Wurzel: 6-0890 ¢ Trockensubstanz ergab 0:0510 g Extrakt =
0-839/,.
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2. Atherauszug.

a) Gesunde Wurzel: 61252 ¢ lHeferten 0-0460 ¢ Extrakt == 0750/,
Nikotinbestimmung nach Kifiling:1 9-9188 ¢ Trockensubstanz lieferten
eine Menge Nikotin, welche 1°3 cm3 Schwefelsdure vom Titre
0:011685¢ HyS0, = 0-01931¢ CyyH;yNy zur Nsutralisation ver-
brauchten. Daraus Nikotin = 0-259),. Das neutralisierte Destillat wurde
eingedampft, alkalisch gemacht und mit Ather ausgeschiittelt, der
letztere mit Na,SO, getrocknet und im Vakuum abgedunstet. Der

" Riickstand gab die Schindelmsiser'sche Reaktion? (Rosafirbung mit
Formalin und konzentrierter HNOg) sehr deutlich. 8

b) Befallene Wurzel: 6-0890 Trockensubstanz ergab 0°0260 g Extrakt =
0-420/,.

Nikotinbestimmung nach Kifiling: 11-5940 ¢ Trockensubstanz ver-
brauchten 1-05cm3 H,S50, vom obsn angegsbenen Titer, Daher Nikotin =
0-170/y. Qualitativer Nachweis wie oben.

AuBer Nikotin ist in beiden Fillen im Atherauszug noch
ein scharf riechender Stoff sowie Harz vorhanden.

3. Alkoholauszug.

a) Gesunde Wurzel: 6-1252 ¢ Trockensubstanz, vorhsr mit Petroldther
und Ather ausgezogen, gabsn an 95prozentigen Alkohol 0°7110 g ==
11-619/y ab; von diesem waren 0-0980 g = 1-569/; in Wasser unlds-
liche Stoffs; dieselben sind phlobaphenartiger Natur. Garbstoffe konnten
weder in der gesunden noch in der befallensn Wurzal konstatiert
werdern. ]

b) Bafallene Wurzel: 6-089) g Trockensubstanz gaben nach der Extraktion
mit Petrolither und Ather an 95 prozentigem Alkohol 0°3580 g=5-880/,
ab, davon 0-0740g=1-219/, in kallem Wasser unldsliche Stoffe.

In beiden Féllen enthdlt der alkoholische Auszug viel
organischsaure Salze, geringe Mengen Zucker und amorphe
Kohlehydrate. Gerbstoffe sind nicht nachweisbar.

4. Wasserauszug.

a) Gesunde Wurzel: 6-1252 ¢ Trockensubstanz, mit Petroldther usw.
ausgezogen, lieferte noch 0-5519 ¢ Extrakt=9-019/,.

1 Zeitschr. fiir analyt. Chemie, 27, p. 64 (1882).

2 Pharmaz. Zentralhalle, 40, p. 703.

3 Nach Chuard und Mellet (Compt. rend. de I'Acad., CLV, p. 293,
schwankt der Nikotingehalt der Wurzeln zwischen 0:459); (im Juli) und’
0-699/, (im August).
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96807 g Trockensubstanz wurden direkt mit siedendem Wasser aus-
gezogen; die Fliissigkeit wurde auf 1 7 gebracht, 200 cm8 davon ergaben
0°3648 g Extrakt, der 0-0941 ¢ Asche enthielt. Somit betrdgt die Menge
sémtlicher in Wasser 16slichen Stoffe 18-840/, und die Extraktasche 4-860/,.

Zur quantitativen Bestimmung von freier Sdure und Zucker wurden
18:8092 g Trockensubstanz mit heiem Wasser digeriert, die Fliissigkeit auf
500 em? gebracht und davon 100 em? nach der Kldrung mit Bleiessig zur
Zuckerbestimmung nach Allihn verwendet. Gewogen 0°0275 g Cu == 0399/,
Dextrose. 100 cm? derselben Losung verbrauchten, mit Phenolphtalein titriert
0°35 em® KOH (1 em3 = 002777 ¢ KOH).

Der wisserige Auszug enthélt natiirlich eine grofie Zahtl
von Stoffen; da gerade diese flir die Erndhrung des Para-
siten von Wichtigkeit sind, haben wir, so weit es mdoglich
war, Einblick in dieses Stoffgemisch zu gewinnen gesucht.
Ein Hauptbestandteil ist Stdrke; dieselbe findet sich in Form
kleiner Kérner in der Wurzel vor, welche hdufig zu zwei-
bis funfzéhligen Gebilden vereinigt sind (siehe Abbildung).

Quantitative Bestimmung der Stdrke nach Baumert und Bode:
5-5089 ¢ Trockensubstanz aufgeschlossen; Fliissigkeit auf 250 ¢m?® gebracht;
davon 100 cm? weiterbehandelt; diese ergaben 0°1950 ¢ Stdrke. Daher
Stirke 8840/, .

Auflerdem findet sich noch ein zweites, gummiartiges
Kohlehydrat vor, welches durch Alkohol in braungelben
Flocken gefallt wird und keine Jodreaktion gibt. Es ist in
Wasser sehr leicht 1dslich, die Losung wird durch Bleiessig,
Atzbaryt sowie durch FeCly + NH; gefillt. Fehling’sche
Losung wird weder gefdllt noch reduziert, wohl aber wirkt
die mit S#ure hydrolisierte Losung stark reduzierend. '

Nach Féllung der Kohlehydrate mit Alkohol und Be-
seitigung des letzteren erhdlt man in der wésserigen Iliissig-
keit eine auffallend starke Fallung mit Hg(NO;). Es scheinen
somit Aminosduren vorhanden zu sein, doch gelang es uns
bisher nicht, individualisierte Produkte zu gewinnen.

Die Abscheidung wund Trennung der  mehrbasischen
Pflanzensduren haben wir nach dem Verfahren von Alba-
hary?! durchgefiihrt und die einzelnen Niederschlidge qualitativ

1 Chem. Zentralbl, 1907, TI, p. 427.
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gepriift; die Reaktion von Denigés! wurde in sehr Kkriftiger
Weise, jene von Stahre? ganz deutlich erhalten, so daff die
Anwesenheit von Apfelsdure und Zitronensdure hochst
wahrscheinlich ist.

Der Stickstoffgehalt der Wurzel ist gering.

2:0638 ¢ Trockensubstanz verbrauchten nach Kjehldahl 935 cms
HySO, (1 em? = 0-003338 ¢ N), daher N=1-510/,.

b) Befallene Wurzel: Qualitativ wurde kein merkbarer Unterschied gegen-
iiber der gesunden Wurzel beobachtet, wohl aber ergaben sich be-
merkenswerte quantitative Verschiedenheiten.

6°0890 g Trockensubstanz, vorher mit Petrolither, Ather und Alkohol
extrahiert, gaben an heifies Wasser noch 03333 g==15-470/, ab.

7-4531 g Trockensubstanz wurden direkt mit Wasser ausgezogen, auf
500 cm3 gebracht; 100 ¢m® dieser Losung gaben 01500 Extrakt und 0°050 g
Asche; daher Extrakt 10-060/;, Extraktasche 3-359/.

Zur Bestimmung des Zuckers und der freien SHure wurden 18'9672 ¢
Trockensubstanz mit heiflem Wasser digeriert, die Fliissigkeit auf 500 cm?
gebracht: 100 em3 dieser Losung reduzierten 0-0237 g Kupfer, entsprechend
0'35.0/0 Dextrose. Zur Neutralisation verbrauchten 100 cm3 derselben Liosung
0-65 cm? KOH (1 cm3 =0-02777 ¢ KOH); die frele Sdure entspricht daher
0470/, KOH. ‘

Stdrkebestimmung nach Baumert und Bode: 5:5231 ¢ Trocken-
substanz wurden aufgeschlossen und auf 250 cm3 gebracht; davon 100 cms3
weiterverarbeitet, ergaben 0-100 g Stirke = 4520/,

2:0238 ¢ Trockensubstanz, nach Kjeldahl behandelt, verbrauchten
7+2 em? HyS0, (1 om® == 0°003338 g N) entsprechend einem Stickstoffgehalt
von 1-190f,.

5. Gerustsubstanzen.

a) Gesunde Wurzel: Die Menge der in indifferenten Losungsmitteln unlds-
lichen Substanzen betrdgt 77-680/,. Aus 5°4291 ¢ Trockensubstanz
wurden nach der Wender-Methode 2°2666 ¢ Rohfaser erhalten, ent-
sprechend 41750/,

b) Befallene Wurzel: Die Menge der in indifferenten Ldsungsmitteln un-
13slichen Stoffe betriigt 87-400/,; 4-8001g Trockensubstanz Iieferten
2-3435 ¢ Robfaser, entsprechend 48:820/,. In beiden Féllen besteht
die Rohfaser hauptsdchlich aus Lignin,

1 Jahresbericht der Pharmazie, 1900, p. 237.
2 Zeitschr. flir analyt. Chemie, 41, p. 77.
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6. Mineralstoffe.

» a) Gesunde Wurzel: 2-7067 g Trockensubstanz ergaben 0°2293 ¢ Roh-
asche == 8480/, ‘
b) Kranke Wurzel: 2°8912 ¢ Trockensubstanz lieferten 0+1793 ¢ Asche =

6-200/,, :

Die gefundenen Resultate sind zusammen mit den oben
mitgeteilten Analysenzahlen der Orobauche Muteli  (vom
gleichen Feld) zum Zwecke des Vergleiches zusammen-
gestellt.

In Prozenten der Trocken- Orobanche Gesunde Befallene
substanz Muteli Tabakswurzel | Tabakswurzel
1. Petrolitherauszug....... 0-71 0-95 083
2. Atherauszug ........... © 043 - 075 042
e nicht . .

3. Nikotin ......oooiiiuss {vorhanden} 0-25 0-17
4, Alkoholauszug ......... 24-68 11-61 5-88
5. Blof in Alkohol lésliche )
Stoffe v v e iiin it 2:76 1:56 1:21

6. Blof in Wasser losliche
Stoffe ... cvveni it 1962 9-01 547

7. Samtliche in Wasser 10s-
liche Stoffe............ 3677 18-88 10°08
8. Zucker (Dextrose) ...... 4-93 0-38 0-35
| 9. Frele Sdure (als KOH) .. 1:35 0-25 0-47
10. Stdrke .. ..o e s 1615 8:84 4-52

11. In indifferenten L&sungs-
mitteln unldsliche Stoffe. . 5456 7768 87-40
12. Rohfaser ............. 1820 4175 48-82
13. Gesamtasche........... 9-11 848 620
14, Extraktasche........... 5:21 4-86 3:35
15. Gesamtstickstoff ........ 1-34 1+51 1-19

Aus diesen Zahlen ergibt sich, daf die kranke Wurzel
besonders an solchen Stoffen verarmt ist, welche in
Wasser 19slich sind, und zwar besonders an Stdrke
(Rubrik 10) und organischsauren Kalisalzen, welche
aufler in Wasser auch groflenteils in Alkohol ldslich sind
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{Rubrik 4 und 7). Die {brigen in indifferenten Losungs+
mitteln 10slichen Stoffe sind kaum merkbar vermindert,
wenigstens liegen die Unterschiede innerhalb der analytischen
Fehlergrenzen. (Rubrik 1, 2, 5, 8). Dem geringeren Extrakt-
gehalt ~der befallenen Wurzel entsprechend erscheint die
Menge der in indifferenten L&sungsmitteln unldslichen Stoffe
sowie auch die Rohfaser vermehrt. Die Verarmung an Stick:
stoff ist unbedeutend. Nikotin als solches geht nicht
in den Parasiten tber. Auffallend ist auch der ver-
gleichsweise hohe Gehalt des letzteren an in Wasser und
in Alkohol ldslichen Stoffen (Rubrik 4, 6, 7), besonders an
Dextrose und Stdrke (Rubrik 8 und 10). ~
Hier mdgen noch einige Angaben iiber die absoluten
Stoffmengen, welche der Parasit seinem Wirt entzieht, Platz
finden. Eine gut entwickelte Pflanze von Orobanche Muteli
enthdlt (Mittel von 30 Exemplaren) 12-5 g Trocken-
substanz, darin etwa 0'3 g KyO0. Gesunde Tabakwurzeln
hatten 32-3 g Trockensubstanz mit einem Gehalt von zirka
0-19 g K;0 (Mittel von 12 Exemplaren), befallene Tabak-
wurzeln wogen (Mittel von 12 Exemplaren) 19 ¢ und ent-
hielten eine Kalimenge von etwa 0°03 g. Zieht man blo§
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. Fiir eine richtige Stoffbilanz kdnnen
aber nicht die Wurzeln allein, sondern es miissen die ganzen
Pflanzen in Betracht gezogen werden, was spiter, sobald
das noétige Material beschafft sein wird, geschehen soll.
Nicht immer sind die Unterschiede zwischen gesunden
und befallenen Wurzeln so auffallende, wie in dem oben
erwihnten Falle, in welchem schon das AuBlere der Wurzeln
auffdllig verschieden erschien, da die kranken Wurzeln kleiner
und schwicher, mehr runzelig und von mehr graugelber
Farbe waren, Bei einer zweiten Versuchsreihe, bei welchér
Material von Scardona (Dalmatien) verwendet wurde, zeigte
sich kein solcher Unterschied: die Wurzeln schienen in
beiden Fillen kréftig entwickelt und waren sehr stark ver:
holzt. Zugleich ergab die Analyse, dafi je nach Alter, Bodens
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beschaffenheit u. dgl. die quantitative Zusammensetzung der
Waurzel grofien Schwankungen unterworfen ist.

a) Gesunde Wurzel:

9275 g Trockensubstanz wurden mit Wasser erschépft und der Extrakt
auf 500 cm3 gebracht; 50 cm® davon eingedampft ergaben 0:0571 g Extrakt—
6°159, und 0-0242 ¢ Exiraktasche = 2-600/, Extraktasche; 200 ¢m? der-
selben Ldsung reduzierten nach Kldrung mit Bleiessig ete. 0°020 ¢ Cu,
entsprechend 0°+2990/, Traubenzucker; 200 cm’ des Extraktes, eingedampft
“und nach Kjeldahl behandelt, verbrauchten 0°66 cm3 Hy50, (1 omd =
0+003338 ¢ N); somit 18slicher Stickstoff == 0-0590/,,.

2-7825 g Substanz wurden zur Stdrkebestimmung nach Baumert und
Bode aufgeschlossen, die Fliissigkeit auf 250 c#? gebracht und 100 cm? zur
Analyse verwendet; gewogen 0°0268 g Stirke = 2-409/,.

2:7825 g Substanz gaben 2°1125¢ Rohfaser nach der Wender-
methode, somit 75-920f,.

0-9275 ¢ Trockensubstanz lieferten 0°049 g Asche == 5-280/,.

0-9275 ¢ Substanz, nach Kjehidahl behandelt, verbrauchten 0- 80 cm?
HyS0, (1em? = 0-003338 g N). Somit Gesamtstickstoff = 0-280/,,

b) Befallene Wurzel:

9'250 ¢ wurden extrahiert und der Extrakt auf 500 cm? gebracht;
50 ¢m? davon eingedampft gaben 0°048 ¢ Extrakt=5-180/, und 0°0206 ¢
Extraktasche == 2-230/y; 200 cm?® desselben Extraktes reduzierten nach der
Klirung mit Bleiessig 0:022 g Cu, entsprechend 0°:320/, Dextrose; 200 cm®
des Extraktes, eingedampft und nach Kjeldahl behandelt, verbrauchten
0-54 ¢m? obiger Schwefelsiure; also loslicher Stickstoff == 00480/,

2+775¢ Trockensubstanz, zur Stirkebestimmung aufgeschlossen, Fliissig-
keit auf 250 cm? gebracht, davon 100 cm3 verarbeitet; gewogen 0°0222 g
Stiirke = 2000/,

2775 g Trockensubstanz gaben 2°1334 g Rohfaser = 76880/,

0+925 g Substanz gaben 0-0550 g Asche == 5940/,

0-925 g Substanz, nach Kjeldahl behandelt, verbrauchten 0-48 cm?
obiger HySO,. Gesamtstickstoff =0-170/,.

Die erhaltenen Werte sind in der foigenden Tabelle
zusammengestellt.

Auffallend ist hier der ungemein geringe Gehalt an
16slichen Stoffen. Obwohl die Zahlen in den beiden Reihen
nur ganz kleine Differenzen zeigen, die grofienteils schon
innerhalb der Grenzen der analytischen Fehler liegen, lassen
sich doch andeutungsweise dhnliche Verdnderungen erkennen,
wie sie im fritheren Falle konstatiert worden sind. Die
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In Prozenten der Trocken-
substans Gesunde \Vurzel Befallene Wurzel
Extrakt ..o viiin i 615 5-18
Starke ..o i e 2+40 2:00
Zucker.. .o 0-29 0-32
Extraktasche................... 2-60 2-23
Lgslicher Stickstoff ............. 0-059 0048
Gesamtstickstoff .. .......... ..., 0-28 0-17
In Wasser unldsliche Stoffe...... 9385 0482
Rohfaser ..............viivt, 7592 76-88
Asche.......... .. i 5-28 . 594
|

befallene Wurzel ist drmer an Extraki, Stdrke und Stick-
stoff sowie an Extraktasche, obwoh! die Gesamtasche grifer
ist. Dies hédngt mit der Verarmung an Kali zusammen.

IIL.

Beztiglich der Orobanche ramosa, welche der Ovobanche
Muteli systematisch sehr nahesteht und auf den galizischen
Tabaksfeldern auftritt, haben wir nur solche Untersuchungen
angestellt, welche zur Bestitigung der oben gefundenen
Resultate dienen konnten.

Die Asche der Orobanche ramosa zeigte sich im ganzen
derjenigen der Orobanche Muteli Zhnlich zusammengesetzt.
Das Material stammte aus Borszczéw in Galizien.
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Prozente der Asche Rohasche Reinasche

8-439/, 7730y
AlgOg +TFegOg o vvvvvvniinnnt, 824 8:99
107 0 PN 691 754
MgO .o 2-79 3-04
KoO oo 31-73 3462
NagO . oo 0-20 0-22
Clo e e 1-25 1:36
SOz vt e 1-79 1-95
PoOgev i 894 9:75
COg v i i 549 —
S1O0g. i e 3060 3339
C o e 2-87 e

100-81 100-86
Ab den dem Cl entsprechenden O.. 0-28 0-31

100-53 100-55

Die Untersuchung der von demselben Felde stammenden
Tabakswurzeln ergab, dafl die von Parasiten befallenen
Wurzeln viel geringer im Gewicht, weniger gut entwickelt
und von mehr graugelber Farbe waren. Die chemische
Analyse ergab folgendes:

a) Gesunde Wurzel:

9-720 g Trockensubstanz, mit heiem Wasser erschopft, Extrakt auf
500 cm® gebracht, davon 100 ¢m3 eingedampft; Riickstand 0°2995 ¢ und
0°108 g Asche; daher Extrakt 15:400/; und Extraktasche 5-290/,.

31545 ¢ Trockensubstanz ergaben 0-2385g Gesamtasche, darin
0:060 g K,0. Somit Asche = 7560/, Kali 1-909/,.

3:010g Trockensubstanz wurden nach Baumert und Bode auf-
geschlossen, von der 250 cm® hetragenden Losung wurden 100 cm® weiter-
verarbeitet und ergaben 0°0785 g Stirke = 6°100/,.

b) Befallene Wurzel:

9720 g Trockensubstanz wie oben behandelt ergaben 0254 ¢ Extrakt
und 0-1178 ¢ Extraktasche, daher Extrakt== 1308 0/y, Extraktasche 6-050/,
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3155 g Trockensubstanz lieferten 0-278 g Gesamtasche = 8-810),
darin 0:0282 g K,0 = 0890/,

3012 g Trockensubstanz, nach Baumert und Bode wie oben be-
handelt, ergab 0°055 g Stirke =4-560/,.1 Die Resultate sind in der
folgenden kleinen Tabelle zusammengestellt:

In Prozenten der Trockensubstanz | Gesunde Wurzel | Befallene Wurzel
Extrakt ... i, 1540 13-06
SHATKE o vvvrae et ee . 610 456
Extraktasche ..........ooovvun. 5-29 6-05
Kali K;0)...nvinnn e 1-90 0-89
Gesamtasche ................... 756 881

Es zeigt sich auch hier wieder eine Verminde-
rung des Extraktes, der Stdrke und des Kalis, und
zwar ist die Verminderung des letztgenannten Stoffes
relativ am stdrksten. Dafl trotzdem die Extraktasche
erhdht ist; rlihrt von einer Anreicherung der Wurzel an 16s-
lichen Kalkverbindungen her,

Durch die vorangehenden Untersuchungen erscheint
somit folgendes sichergestellt:

[. Dal der Parasit im Verhdltnis zu der Wurzel des
Wirtes reich ist an 16slichen, insbesondere osmotisch wirk-
samen Stoffen (Kalisalzen, Traubenzucker, Mannit), wodurch
wahrscheinlich die Ansaugung der Séifte aus den Tabaks-
wurzeln ermdglicht wird;

2. daB die verdickte Basis des Tabakwiirgers eine Art
Speichergewebe darstellt, in welchem der angesaugte Zucker
in Form von Stdrke deponiert wird;

3. daB in den Parasiten Nikotin als solches nicht
ibergeht;

1 Die mikroskopische Untersuchung zeigte beziiglich des Stdrkegehaltes
der befallenen und gesunden Wurzel keinen bemerkbaren Unterschied weder

beziiglich der Menge, noch des Aussehens der (mit Jodldsung gefdrbten)
Starkekorner.
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4. dafi die von dem Parasiten befallene Tabakwurzel
bedeutend an Gesamtgewicht verlieren kann;

5. daf ihr Gebhalt an in Wasser 16slichen Stoffen mehr
oder weniger vermindert wird und daB sich diese Ver-
minderung besonders auf Kalisalze, meist auch auf Stdrke,
weniger auf stickstoffhaltige Stoffe, gar nicht auf Zucker
erstreckt;

6. dafl der Gehalt an 18slichen Stoffen auch in der
gesunden Wurzel je nach Jahreszeit, Klima und Ortlichkeit
grofien Schwankungen unterworfen ist.

Da die Wurzel flir den Parasiten gewissermafien ein
Durchgangsorgan bedeutet, durch welches ihm von unten
(aus dem Boden) und von oben (aus Stamm und Bléttern)
Néhrstoffe zustrdmen, so ist es klar, daffi die Verdnderung
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 von
der Wurzel 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 Defizit fiir die Wirtpflanze im ganzen abschliefflen
muf}, so braucht doch die Wurzel als Zuleitungsorgan nicht
in besonders hohem-Grade dadurch affiziert zu werden, wie
es auch tatséchlich in zweien der oben beschriebenen Fille
beobachtet wurde.

Ein abgerundetes Bild der Stoffentnahme des Parasiten
wird sich erst ergeben, wenn auch die oberirdischen Teile
der Wirtpflanze (Iim gesunden und erkrankten Zustand)
genauer untersucht sein werden, Wir hoffen im kommenden
Sommer das dazu notige Material beschaffen zu konnen.




