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Methylester. Zur Gewinnung ihres Methylesters wurde die
Séure mit Kalilauge genau neutralisirt, die Lésung eingedampft, das
erhaltene Kaliumsalz bei 1300 getrocknet und dann mit Methylalkohol
und Jodmethyl 8 Stunden im Robr auf 100° erhitzt. Aus dem
Reactionsgemisch wurde der Methylalkohol auf dem Wasserbade ab-
destillirt und der Ester, der gegen Permanganat bestindig, also frei
von ungesiittigten Substanzen war, durch fractionirte Destillation
gereinigt.

Der Methylester ist eine farblose, leicht bewegliche Fliissigkeit
von angenehmem, fruchtartigem Geruch. Unter gewihnlichem Druck
siedet er bei 215" unter 43 mm Druck bei 1279

0.2846 g Sbst.: 0.6630 g COa, 0.2736 g HyO.

C|0H2003. Ber. C 63.83, H 10.64.
Gef. » 63.53, » 10.69.

Heidelberg, Ugiversititslaboratorium.

404. G. M. Tucker und B. Tollens: Ueber den Gehalt der
Platanenblitter an Néhrstoffen und die Wanderung dieser
Néibhrstoffe beim Wachsen und Absterben der Blitter!).

{Eingegangen am 2. October; mitgetheilt in der Sitzung voo Hrn. A. Wohl.]

I. Einleitung.

Die Frage, ob die in den Blittern der Laubbdume enthalte-
nen Stoffe beim Absterben der Blitter im Herbste theilweise in den
Stamm und in die holzigen Theile der Aeste zuriickwandern
oder nicht, wird meistens auf die Weise beantwortet, dass die beson-
ders werthvollen Bestandtheile, d. h. Kali, Phosphorsiiure und Stick-
stoff in den Stamm, die Aeste, das Holz der Zweige zuriickwandern,
Kieselsdure und Kalk dagegen nicht, sodass in abgestorbenen Blittern
sich diese letzteren in grossen Mengen vorfinden miissen, dagegen
Kali und Phosphorsiure nur in geringer Quantitit vorhanden sind,
und man hat dies wohl als Beispiel des praktischen Haushaltes der
Natur angefiihrt, welche die niitelichsten Stoffe der alternden Blatter
vor dem Abfallen und Verlorengehen der letzteren riickwirts in den
nicht im Winter absterbenden Stamin zuriickfihrt, wo sie im niichsten

1y Auszug aus der Gottinger Dissertation von Dr. G. M. Tucker und
einer im Journal fir Landwirthschaft erscheinenden ausfihrlicheren Ab-

handlung.
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Jahre wieder verwendet werden konnen. Es sind sogar weitere Fol-
gerungen hinsichtlich des Nutzwerthes des abgefallenen Laubes fir
die Erniihrung des Waldes daran gekniipft worden, denn es ist klar,
dass das abgefallene Laub um so weniger Werth Dbesitzt, je mehr die
nutzbaren Stoffe der Blitter vor dem Abfallen ausgewandert sind.

Von friiheren Untersuchungen in dieser Frage sind ULesonders
diejenigen von Zéller!), Rissmiiller?), Dulk?®) und Ramann?)
anzufiihren.

Diese Untersuchungen haben im Allgemeinen ergeben, dass
Phosphorsiure-, Kali- und Stickstoff-haltige Stoffe in den
Blittern gegen Ende des Sommers und im Herbste procentisch be-
deutend abgenommen haben; doch fand Ramann bei einigen Baum-
arten denselben Gehalt oder selbst eine Zunahme an Kali in den
absterbenden Blittern.

C. Wehmer?) hat 1892 darauf aufmerksam gemacht, dass diese
Verminderung an Kali und Phosphorsdure nicht nur durch
das Zuriickwandern in den Stamm, sondern auch auf andere Weise
erklirt werden kanun. Er spricht die Vermuthung aus, dass diese
Verminderung durch Auswaschen der 16slichen Bestandtheile
der Blidtter, zu welchen Kali, Phosphorséiure und Stickstoff
gehGren, durch den Regen verarsacht sei, und dass dieses sehr
erklirlich sei, weil die Bestandtheile absterbender Zellen dem Aus-
waschen npur geringen Widerstand leisten. Wehmer glaubt daher,
dass die von den friiheren Untersuchungen gegebenen Zahlen nicht
beweisend selen, indem die léslichen Bestandtheile nicht durch Riick-
wanderung, sondern durch Regen, Nebel und Thau aus den abge-
storbenen Zellen entfernt werden.

Um einen Beitrag zu diesen Fragen zu liefern, hat Tucker von
einem Baume stets eine bestimmte Anzahl (500) Blitter in Zwischen-
rdumen von etwa 3 Wochen wihrend des Sommers und Herbstes 1898
bis zum Absterben der Blitter genommen, diese im agricultur-chemischen
Laboratorium der hiesigen Universitit gewogen, getrocknet und ana-
lysirt, und zwar hat er gegen das Knde des Sommers einen Theil
des Baumes vor Regen geschiitzt, um die von diesem Theile ge-
pfliickten Blitter moglichst vor dem Auswachsen zu schiitzen; andere
zur selben Zeit gepflickte Blitter wurden dagegen von Stellen des
Baumes entnommen, welche nicht vor dem Regen geschiitzt waren.

Y Zsller, Landw. Versuchs-Stat. 6 (1863), 231.

2 Rissmiiller, Landw. Versuchs-Stat. 17 (1874), 17.

%) Dulk, Landw. Versuchs-Stat. 18 71875), 18%.

%) Ramann, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1898, 157.

%) Wehmer, Landw. Jahrbiicher 21, 513,
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Gewiihlt wurde ein Platanenbaum (Platanus occidentalis) im staub-
freien Versuchegarten des landwirthschaftlichen Institutes zu Gottin-
gen, welchen Hr. Prof. v. Seelhorst uns mit grosser Liebenswir-
digkeit zur Benutzung iiberwies.

Bei der Untersuchung der Blitter suchten wir festzustellen:

a} Den Gesammtgehalt an Aschenbestandtheilen, ihre Zunahme
oder Abnahme.

b) Den Gehalt an einzelnen Aschenbestandtheilen und
auch an Stickstoff, und zwar wurden alle diese Bestandtheile sowohl
auf Procente des Blattgewichtes als auch auf die jeweilig ab-
gepflickten 500 Blitter, sowie auf gleiche Oberflichengrossen
berechnet, um so die vor und nach dem Absterben in den Blittern
vorhandenen Quantititen der einzelnen Bestandtheile zu ermitteln.
Hieraus sind dann Schliisse gezogen worden.

II. Beschreibung und Gewinnung des Untersnchungs-
materiales.

Die Untersuchungsperiode erstreckte sich iiber die Zeit vom
13. Juni bis zom 9. November. In bestimmten Perioden wurden die
Blitter abgepflickt. Um mdglichst gleichmissige Bliitter zu erhalten,
pfliickte Tucker nur die zwei dltesten Blitter von einem Zweige,
d. h. die untersten beiden, fast gegeniiberstehenden, zuerst hervor-
kommenden Blitter, wibrend die spiter gewachsenen nicht benutzt
worden. Nur sind am Y. November 500 gedeckt gewesene und 500
nicht gedeckt gewesene Blitter von den oberen Theilen der Zweige,
also jlingere Blitter, geptliickt. Das Pflicken geschah immer an
schénen trocknen Tagen zu derselben Zeit (11—12 Uhr), und die
zum Sammeln benutzten Tage des Jahres 1898 finden sich in den
untenstehenden Tabellen. Um mdglichst vollstindig einige Portionen
der Blitter wiihrend der Absterbeperiode gegen das Auswaschen
durch atmosphirische Niederschlige zu schiitzen, richtete
Tucker eine Art Zelt aus wasserdichtem Tuch {ber einem Theil des
Baumes auf. Die 5 Meter im Quadrat grosse Leinwand war so ein-
gerichtet, dass sie in sehr kurzer Zeit in die Hohe gezogen werden
konnte und alsdann iiber einigen Zweigen des Baumes ausgebreitet
war, ohne die Blitter zu beriibren und zu verletzen. Vom 8. Octo-
ber bis zum 9. November wurde, sobald Regen drohte oder Nebel
sich zeigte, dieses Zelt aufgerichtet und nachher wieder niedergelassen.
Ferner wurde es zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang an-
gebracht. Gegen Regen schiitzte das Tuch vollstindig. gegen Nebel
aber ist es nicht ausreichend gewesen.

Am 8. October waren die Blitter noch griin, man traf aber auch
schon einzelne gelbe Flichen an den ilteren Blittern, welche zur
Untersuchung genommen wurden.
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III. Behandlung der Blitter.

Die jedes Mal gepflickten 500 Blitter wurden rasch gezihlt, so-
fort gewogen und hiernach das Durchschnittsgewicht von 10 Blattern
ermittelt. Nun wihlte Tucker 10 moglichst gleichmissige Blitter
s0 aus, dass sie zusammen dieses Durchschnittsgewicht besassen, und
benutzte diese zur Ermittelung der Blattoberfiichengrdsse.

Hieriiber moge man die Dissertation oder die ausfiibrlichere Ab-
handlung im Journ. f. Landw. nachlesen.

Die abgepflickten 500 Blitter blieben in einem staubfreien Zim-
mer auf einem Tische liegen, bis sie ziemlich trocken geworden wa-
ren; darauf wurden sie im Trockenschrank weiter getrocknet, dann
zerdriickt und in Flaschen zur Anpalyse aufbewahrt.

IV. Analysen der Blitter.

Von den wie oben beschrieben bereiteten trocknen Blittern
wurde der Gehalt an Reinasche sowie die Einzelbestandtheile der
Asche, Si0s, Fe: O; + Al O3, CaQ, MgO, P30;, SO;, H20, Nay O,
Cl und ferner Stickstoff bestimmt.

In der Dissertation ist der von Tucker befolgte Gang der Ana-
lyse nebst KEinzelbeispielen ausfiihrlich beschrieben worden, sodass
wir upns hier darauf beschrinken, mitzutheilen, dass wir die Ver-
aschung nicht in offenen Platinschalen iiber einer Flamme oder in
der Muffel, sondern in dem Apparate ausgefiihrt haben, der von
Shuttieworth vor Kurzem beschrieben worden ist!).

Es ist dies ein geschlossenes Platinkesselchen, in welchem die zu
veraschende Substanz in einem durchgetriebenen langsamen Luftstrom
verbrannt wird. Zur Verhinderung der Bildung von Silicaten, welche
von Salzsiure schwer zersetzt werden, setzte Tucker eine stets
gleiche Quantitit einer Ldsung von essigsaurem Kalk vor der Ver-
koblung der Substanz zu, und erreichte hierdurch eine leichtere Ver-
brennung der Kohle in der poriis bleibenden Masse bei relativ ge-
ringer Hitze, sodass Kali, Chlor und andere nicht sehr feuerbestip-
dige Substanzen sich nicht, wie es hiufig in den gewdhnlich ausge-
fiihrten Analysen geschehen mag, und wie es Shuttleworth nach-
gewiesen hat, verflichtigen kénnen.

In grossen Tabellen (I bis VI) sind die Resultate der Analysen
und die Berechnungen auf die Procente der Trockensubstanz der
Blitter, auf 500 Blitter in Grammen, auf gleiche Oberflichen der
Blitter niedergelegt.

Hier beniigen wir uns mit der Wiedergabe der Tabelle V, welche
angiebt, wie viel Gramm der Einzelstoffe in den jeweilig gepfliickten
500 Blittern sich gefunden baben, und verweisen auf die Dissertation
und die Abbavdlung im Journal fir Landwirthschaft.

1) Journal f. Landwirthschaft 1899, S. 113.
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V. Schliisse aus den Zahlen.

Aus den Zahlen der Tabellen haben wir eine Reihe von aus-
fihrlichen Schliissen gezogen, von welchen folgende Sitze Mitgetheilt
werden mdgen.

a) Procentgehalte der Trockensubstanz der Blitter an
Reinasche und an Einzelbestandtheilen.

Die Procente an Reinasche nehmen bis zuletzt constant zu.

Kieselsiure nimmt zu bis zum Absterben der Bliitter, nachher
etwas ab.

Kalk nimmt bis zuletzt zu.

Phosphorsdure nimmt regelmiissig und stark ab (von 0.9 pCt.
auf 0.3 pCt.).

Schwefelsiure nimmt bedeutend zu (von 1.0 pCt. bis 2.7 pCt.).

Kali pimmt bedeutend ab (von 1.3 pCt. bis 0.5 pCt.).

Chlor nimmt bedeutend zu (von (.17 pCt. bis 0.42 pCt).

Stickstoff nimmt constant ab (von 4.0 pCt. bis 0.8 pCt.).

Gehalt von 500 Blittern an Trockensubstanz, Reinasche
und Einzelbestandtheilen.

Die T'rockensubstanz nimmt zu bis zam Absterben, nachher
erheblich ab.

Die Reinasche verhiilt sich ebenso.

Die Kieselsiure verbilt sich ebenso.

Der Kalk nimmt zu bis zuw Absterben, nachher etwas ab.

Phosphorsiiure nimmt besonders zuletzt ab (1.3 g am
13. Juni, 0.03 g am 5. November).

Schwefelsiure nimmt bis zoletzt bedeutend zu (1.4 g bis 4.6 g).

Kali nimmt zu bis zum 7. September (von 1.9 g bis 2.2 g),
nachher ab (bis 0.9 g).

Chlor nimmt bis zuletzt bedeutend zn (von 0.3 g bis 0.7 g).

Stickstoff nimmt bis zuletzt bedeutend ab (von 5.0 g
bis 1.4 g).

Man sieht aus dieser Zusammenfassung, dass die Trockeunge-
wichte von 500 Blittern bis zum Absterben zugenommen,
dann aber abgenommen haben; der Gebalt von 500 Blittern
an Reinasche hat bis zum Absterben (8. October) zuge-
nommen, dano wenig abgenommen, und ebenso haben sich die
Kieselséiure nnd der Kalk verhalten.

Die Schwefelsidure hat sich bis zuletzt vermehrt und zwar
auf ibr dreifaches Gewicht, und das Chlor hat sich ebenso verbalten.

Diese im Allgemeinen weniger geachteten ’Aanzennihrstoffe
haben sich nach dem Obigen entweder bis zuletzt erheblich vermehrt,
oder doch bis zum Ahsterben und nachher nur wenig vermindert.
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Anders verhiilt es sich mit den fiir die Pflanzen meistens
als besonders wichtig geachteten Stoffen, Phosphorséure,
Kali, Stickstoff.

Die Phosphorsdare von 500 Blittern hat sich bis zum Ab-
sterben (7. September) kaum vermehrt, und spéter hat aie sich auf
weniger als die Hilfte vermindert (von 1.3 g aof 0.55 g).

Das Kali hat sich ebenso verhalten.

Der Stickstoff von 500 Blattern aber hat sich von Anfang
bis zum Ende constant vermindert, und zwar von 5.9 g bis auf
1.4 g, also auf weniger als '/i.

VI. Allgemeine Schlusafolgerungen.

Diese Resultate stimmen im Allgemeinen mit denen der friiheren
Untersuchungen von Zdller, Rissmiiller und Anderen iiberein. Man
kann daraus den Schluss ziehen, dass eine Auswanderung von
Phosphorsiiure, Kali und Stickstoff aus den Bldttern statt-
findet, aber wohin diese Bestandtheile gewandert sind, ldsst sich
aus unseren Resaltaten schwer mit Gewissheit feststellen. Jedoch
kann man folgende Schlisse ziehen. Die Auswanderung ist entweder
aufwiarts in die jungen spiiter von. Tucker untersuchten neu ge-
bildeten Blétter, oder abwiirts in den Stamm eingetreten. Krsteres
findet bekanntlich vielfach, z. B. bei den Palmen statt, wo die Ni&hr-
stoffe der dlteren abfallenden Blitter zum Ernihren der neu sich
bildenden Blitter dienen, und ebenfalls bei den Getreidearten, deren
absterbende Bliitter der sich ausbildenden Frucht zum Theil ihre Nihr-
stoffe iibermitteln. Die zweite Auswanderung nach anten, d. h. in
den Stamm, die Aeste und Zweige, wird besonders von ZGller und
Rissmiiller fir die Laubbiume angenommen.

Die Untersuchungen der jungen, oberen, am 9. November ge-
pflickten grossen Bliitter haben das Vorhandensein grosser Mengen
Kali, Phosphorsiiure, Stickstoff erwiesen, welche den Verlust
der dlteren Blitter vollig erkliiren kénnten, und es ist nun die Frage,
woher diese Stoffe stammen. Einen Theil ihres Gehaltes an Kali,
Phosphorsidure und Stickstoff hat jedenfalls das Wasszer, welches
wihrend der Vegetation dieser Bliitter aus der Erde durch Wurzel
und Stamm in den Zweig gelangt ist, neu mitgebracht, aber es ist
weiter héchst wabrscheinlich, dass ein anderer Theil aus den unteren
Bliittern, welche friiher als die oberen abgestorben sind, eingewandert
ist. Man kann sogar sich denken, dass der ganze Verlust an
Kali, Phosphorsdure und Stickstoff, welchen die unteren
Bliitter erlitten haben, in die oberen Blitter gewandert
ist. dach lasst sich dies nicht mit Bestimmtheit behaupten; denn
es kunn ebenfalls ein Theil der verloren gegangenen Stoffe
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der unteren Blitter in den Stamm zurickgewandert sein.
Freilich mochte dies letztere unwahrscheinlich sein, denn es gehért
zum Zuriickwandern ein von den Blittern in den Stamm, also nieder-
wiirts gehender Strom, und dieser ist in der Zeit des Absterbens
der Blitter wahrscheinlich geringer, als zur Zeit der lebhaften
Vegetation der Blitter.

Die Frage, welche wir zu lésen versucht haben, ob beim Ab-
sterben der Blitter die Hauptnihrstoffe: Kali, Phosphor-
sdure und Stickstoff, in den Stamm zuriickwandern oder
nicht, haben wir somit zwar nicht mit Bestinmtheit zu l6sen ver-
mocht, wir haben aber doch sehr wahrscheinlich gemacht, dass dem
Zurtickwandern der Néhrstoffe der Blitter in den Stamm
oder in das Holz der Zweige keine solche Wichtigkeit bei-
zulegen ist, wie es bis jetzt meistens geschieht.

VII. Der Schutz der Blitter gegen Regen.

Am Anpfange dieser Abhandlung haben wir angegeben, dass
einige der untersuchten Blattproben von solchen Theilen der Platane
genommen sind, welche durch iibergespanntes Leinen vor dem Regen
geschiitzt gewesen sind, und am 24. October sind solche »ge-
decktence Blitter zugleich mit »nicht gedeckten« Blittern von anderen
Theilen des Baumes gesammelt worden. Ebenso sind am 9. No-
vember sowohl von »gedecktenc als auch von »nicht gedecktenc
Theilen der Platane junge Blitter genommen.

Die Resultate der Analysen dieser 4 Blattproben sind in den
Tabellen aufgefiihrt, und man findet in der Tabelle III (s. die aus-
fiihrliche Abh.) bei den Procentgehalten der Blitter an Xali, Phosphor-
silure, Chlor, Kalk, Folgendes:

K30 PaGs Cl CaO
Blatter vom 24. October
nicht gedeckt ... ... 5.530 2.968 2.904 45.587
gedeckt ... ...... 5.670 3.243 2.7189 43.211
Blitter vom 9. November ‘
vicht gedeckt .. .. .. 4534 | 3.156 3.248 47.537
gedeckt . ........ 4860 | 3.093 2.7197 46.011

Folglich ist zwischen den Gehalten der »gedeckten< und der
snicht gedecktenc Blitter an den Hauptbestandtheilen stets eine ge-
wisse Differenz vorhanden, aber diese ist einmal positiv, einmal ne-
gativ und im Allgemeinen nicht bedeutend.

Hieraus scheint uns zu folgen, dass das Bedecken der Bliitter
voi wenig Wirkung gewesen ist, und als weitere Folgerung ergiebt
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sich, dass von einer grossen Wirkung des Auswaschens der
Nihrstoffe aus den Blittern durch den Regen nicht die
Rede sein kann. Vielmebr ist aus diesen Versuchen zu schliessen,
dags die Pflanzennihrstoffe, welche beim Altern der unteren Blitter
sich vermindern, nicht darch den Regen ausgewaschen und
verloren werden, sondern auswandern, wie es oben be-
schrieben worden ist.
Agricultur-chemisches Laboratorium der Universitit Giittingen.

405. G. M. Tucker: Ein neuer Apparat zur Herstellung von
Pflanzenaschen fiir die Analyse.
Eingeg. am 2. October; mitgetheilt in der Sitzung von Hr. A. Rosenheim.)

Wie in der vorhergehenden Arbeit erwiibnt ist, sind die dort
beschriehenen Veraschungen in einem Shuttleworth’schen Aschen-
apparat!) ausgefihrt. Die Methode von Shuttleworth hat sich als
eine vorzigliche erwiesen, und mit der Anwendung von essigsaurem
Kalk und diesem Apparate sind die Silicate in der Asche vollstindig
aufschliessbar erhalten worden.

Der Apparat zeigt jedoch den Nachtheil, dass er recht com-
plicirt ist, und dass er keine Controlle dariiber liefert, ob wirklich
kein Chlor, Kali ete. verflichtigt werden.

Um die Methode zu vereinfachen und zugleich Controlle dariiber
zu bekommen, ob sich Aschen-Substanz wihrend der Verbrennung
verflichtigt, habe ich einen Apparat construirt, welcher das Princip des
Shuttleworth’schen verfolgt, die Veraschung im geschlossenen Raum
mit durchpassirendem Lauftstrom zu bewirken, hierbei jedoch die
Aenderung eintreten lassen, dass ich den Luftstrom nicht ein-
presse, sondern durch den Apparat sauge, sodass die aus-
tretenden Gase in Wasser gewaschen werden und etwa mitgerissenes
Chlor oder andere Stoffe absetzen kdnoen (s. Figur 1). Hierbei fallt
die complicirte Einrichtung der verschiedenen Deckel des Shuttle-
worth’schen Apparates fort. Der Apparat besteht aus einem Platin-
kessel ¢ mit gut schliessendem Deckel, welcher 2 Oeffnungen besitazt.
eine centrale mit angeldthetem, auf den Boden des Platinkessels gehendem
Rohr b, durch welches der Platinrihrer ¢ passirt, und einer etwas
seitlich gelegenen ¢, an welcher ein Platinrohr f befestigt ist. Dieses
ist mit Gummirohr an ein Glasrobhr gefiigt, welches in eine kleine
Gaswaschflasche aus Platin oder anch Glas fiibrt, in welcher etwas
Wasser befindlich ist.

1) Siche Dissertation von Dr. A. E. Shuttleworth, Gottingen 1839
und Journ. {. Landwirtschaft 1899, 173.
Rerichte d. D. chem. GeselMachaft Jahrg. XXXII, 167






