
Nadeln e r s t a r r ende Rücks tand be t rug nach dem Trock-
nen auf Ton und mehrmal igem Umkris ta l l i s ie ren aus 
Wasse r 65 mg. 

Eine höhere Ausbeu te wurde durch Zusatz von 
„ Maiseiweiß zu dem Nährboden erziel t . Dabei gingen 

wi r fo lgendermaßen v o r : Eine Anzahl sog. Penicillin-
Kolben (Schott & Gen., J ena ) wurde mit je 1,5 l 
Subs t ra t beschickt, und z w a r : 4 % Glucose, 0 ,2% 
NaNOs, 0 ,1% K H 2 P 0 4 , 0,05 % M g S 0 4 - 7 H 2 0 , 0,05% 
KCl, 0,001% F e S 0 4 - 7 H 2 0 , 0,001% Z n S 0 4 - 7 H 2 0 und 
0,25% Maiseiweiß 5 . Nach dem Ster i l is ieren wurde mit 
einer Sporensuspension aus einer 5 Tage alten Bier-
würze -Aga r -Ku l tu r be impf t . Nach 10-tägigem Ver-
weilen bei 25° erh ie l ten wir aus 2,5 l Ku l tu r f i l t r a t 
( = 100 g Glucose) in gleicher Weise (wie oben be-
schrieben) 3,4 g Rohprodukt . Nach mehrmaligem Um-
kr i s ta l l i s ie ren aus W a s s e r wurden farblose, lange 
Nadeln e rha l ten . Schmp. 170—171°; gu t löslich in 
Äther , Äthanol und Äthylace ta t . Die wäßr ige Lösung 
der Substanz gab mit Bromwasser einen Niederschlag 
und mit Eisenchlor id eine t ief-violet te Fä rbung . 

s Von den Maizena-Werken, Hamburg . 

CsHsOa. Ber. Mol.-Gew. 152, 
Gef. Mol.-Gew. 147,9 (nach Ras t ) , 151,8 

(durch T i t r a t ion mit n/10-Lauge) . 

Zur e indeut igen Ident i f iz ie rung der Substanz als 
6-Methyl-salicylsäure s te l l ten wi r nach Angaben von 
A n s l o w und R a i s t r i c k 3 von der isol ier ten Sub-
stanz noch den Methyläther dar . Die Schmelzpunkte 
der 4 verschiedenen Methylsal icylsäuren l iegen z. Tl. 
recht nahe beie inander : 169° (6-Methyl-sal icylsäure) , 
167°, 153° und 177°. W e i t a u s geeigneter zur Unter-
scheidung sind die Methyläther , deren Schmelzpunkte 
recht weit auseinander l iegen: 139° (6-Methyl-salicyl-
säure -methy lä ther ) , 85°, 70° und 104°. Der aus der 
von uns isol ier ten Substanz erha l tene Methylä ther 
schmolz bei 140°. Dies spr icht e indeut ig f ü r den 
Methyläther der 6-Methyl-salicylsäure. Außerdem stell-
ten wir auch noch das Acetylderivat der isol ier ten 
Säure her . Schmp. 129—130° (nach L i t e r a t u r a n g a b e 
131°) . 

C i n H i n 0 4 . Ber . C 61,85, H 5,15. 
Gef. C 62,00, 62,03, H 5,18, 5,30. 

B E R I C H T E 

Über die Rolle von Kupfer und Mangan im Leben der höheren Pflanzen * 

Die aus dem Biochemischen Insti tut Helsinki (Lei-
ter Prof . Dr. A. I. V i r t a n e n) hervorgegangene 

Arbei t behandel t im e rs ten Abschnit t das Vorkom-
men von K u p f e r und Mangan in höheren Pflanzen. 
Der einlei tenden Übers icht über f r ü h e r e Untersuchun-
gen sind umfangre i che Zahlenangaben über den Cu-
und Mn-Gehalt e in iger Pf lanzente i le aus diesen Arbei-
ten be ige füg t . Da es nach der Meinung des Verf . nicht 
möglich sein wird, übe r die Rolle von Kupfe r und 
Mangan im Stoffwechsel der höheren Pflanzen eine 
k la re Vors t e l lung zu gewinnen, solange diese Ele-
mente ge t r enn t und nicht als eine physiologische Ein-
heit zusammen mit dem ihnen nahe verwandten, wich-
t igen Bioelement Eisen be t rachte t werden, wurde bei 
den eigenen Analysen das Eisen mit eingeschlossen. 
Diese wurden an 34 verschiedenen, sowohl wildwach-
senden als auch ku l t i v i e r t en Pflanzen ausge führ t . Die 
Mehrzahl der ana lys ie r t en Pflanzen wurde auf zwei 
ve rhä l tn i smäßig engen Gebieten (Waldboden- und 
Gar tenbodenbezi rk von je etwa 100 m2) gesammelt. 
Als Bezugssys teme w u r d e n das Trockengewicht , der 
Aschengehal t und der St icks toffgehal t benutzt , f e rner 
wurde der Kupfe r - und Mangangehal t mit dem Eisen-
gehal t des Mater ia ls vergl ichen (Tab. 1). Kupfer - und 
Mangan- sowie p H -Best immungen von den betreffen-
den Bodenproben wurden ebenfalls ausgeführ t (Tab. 2). 
Die G r e n z w e r t e in al len Analysen (bezogen auf das 

* Ber icht übe r die gleichnamige Arbei t von J. 
E r k a m a in Suomalaisen Tiedeakatemian Toimituksia, 
Sa r j a A, I I . Chemica, 25, 1—105 [1947]. 

Trockengewicht ) l iegen f ü r Mangan um das 440-fache. 
f ü r Eisen um das 40-fache und f ü r K u p f e r n u r um 
das 6-fache ause inander ; das K u p f e r weis t also eine 
enge und Mangan eine s eh r wei te Schwankungsbre i te 
auf (Tab. 3). Daß auch hier der Standort auf den Mn-
Gehal t der Pf lanzen Einf luß hat , ist aus Tab. 4 er-
sichtlich. Die auf neu t ra l em Boden gewachsenen 
Pf lanzen haben einen sehr n iedr igen Mn-Gehalt, der 
aber, wie Tab. 2 e rkennen läßt , nicht durch den Mn-
Mangel im Boden bedingt ist. Hinsichtl ich der S tä rke 
der Speicherung bestehen zwischen den einzelnen 
Ar ten und vielleicht auch zwischen höheren systema-
tischen Gruppen Unterschiede, welche jedoch durch 
die W i r k u n g anderer F a k t o r e n leicht überdeckt wer-
den. Von den wildwachsenden Pflanzen wa ren in 
e rs te r Linie Melampyrum silvaticum und auch Sedum 
telephium, Taraxacum officinale, Rumex acetosa und 
Convallaria majalis. von den Gar tenpf lanzen Gurke , 
Kürbis , Kar tof fe l , Karo t t e und Rhabarber als Cu-
Speicherpflanzen bemerkenswer t . Hinsichtl ich der Mn-
Speicherung waren die Unterschiede deutl icher, aber 
durch äuße re F a k t o r e n mehr überdeckt . Von den wild-
wachsenden Pf lanzen enthie l ten Melampyrum silv. und 
Vaccinium-Arten am meisten Mangan; manganreich 
waren auch Oxalis acetosella und Rubus-Arten . Ein 
gewisser Antagonismus zwischen K u p f e r und Mangan 
läßt sich annehmen, denn manche ziemlich viel Kupfe r 
enthal tende Pf lanzen (Sedum, Taraxacum, Rumex, 
Convallaria) wa ren arm an Mangan. Auch bestehen 
deutl iche Unterschiede im Cu- und Mn-Gehalt ver-



Name und Organ des 
Bodens 

mg in 1 kg 
Trockensubstanz 

Cu | Mn | Fe 

Cu : Fe M n : Fe 

a) P f l a n z e n v o n d e m s e l b e n W a l d b o d e n 
p 4,5—5,4 

H 1 ' 
Convallaria majalis, Blatt 5,1 11,0 121 98 0,112 1,23 

5,4 7,5 560 186 0,040 3,02 
„ „ Frucht 5,4 9,8 141 57 0,172 2,48 

Linnaea borealis, Blatt 4 , 5 - 5 , 2 8,9 174 238 0,037 0,74 1 
„ „ Stengel 4 , 5 - 5 , 2 12,5 380 164 0,076 2,32 

Majanthemum bifolium, Blatt 4,5—5,2 9,0 460 160 0,u56 2,«8 j 
„ „ Stengel 4,5 - 5,2 10,0 182 71 0,141 2,56 

Melampyrum silvaticum, Blatt 
„ „ Stengel 

Oxalis acetosella, Blattspreite 

4 , 5 - 5 , 2 31,7 1760 217 0,146 8.10 Melampyrum silvaticum, Blatt 
„ „ Stengel 

Oxalis acetosella, Blattspreite 
4,5—5,2 18,0 673 88 ' 0,202 7,65 

Melampyrum silvaticum, Blatt 
„ „ Stengel 

Oxalis acetosella, Blattspreite 5,1 6,7 628 133 0,051 4,72 
,, „ Blattstiel 5,1 6,8 252 67 0,102 3,76 

Rubus idaeus, Blatt an 1-jähr. Stengel 5,4 7,9 589 236 0,034 2,50 
,, „ Blatt an 2-jähr. Stengel 5,4 8,7 619 284 0,031 2,18 
„ „ Frucht 5,4 lo,7 112 49 0,218 2,29 „ „ Frucht 

5,2 5,5 360 152 0,036 2,28 
„ „ Frucht 5,2 5,7 71 36 0,158 1,98 

Rumex acetosa, Blattspreite 5,4 17,1 168 338 0,051 0,50 
5,4 9,0 74 97 0,093 0,76 

Sambucus racemosa, Blatt 5,4 8,7 374 262 0,033 1,43 
„ „ Frucht 

Taraxacum officinale, Blatt 
5,4 12,0 63 83 0,140 0,76 „ „ Frucht 

Taraxacum officinale, Blatt 5,4 17,6 79 254 0,0H9 0,31 
„ „ Wurzel 5,4 8,2 32 66 0,124 0,49 

Trientalis europaea, Blatt 4 , 5 - 5 , 2 10,9 298 165 0,0H6 1,81 
„ „ Stengel 4 , 5 - 5 , 2 10,0 150 72 0,139 2,o8 1 

Vaccinium myrtillus, Blatt 4 . 5 - 5 , 2 10,2 740 106 0,096 7,00 
„ ,, Stengel 4 , 5 - 5 , 2 7,8 1184 93 0,086 12.74 
., ,, Frucht 4 , 5 - 5 , 2 4,2 1.48 18 0,234 7,56 

Vaccinium victis idaea, 1-jähr. Blatt 4,5—5,2 8,5 430 47 0,181 9,15 
„ „ „ 2-jähr. Blatt 4 , 5 - 5 , 2 5,7 1280 87 0,066 14,70 
„ „ „ Stengel 4 , 5 - 5 , 2 9,6 768 107 0,090 7,20 
„ „ „ Frucht 4 , 5 - 5 , 2 5,7 198 28 0,204 7,08 

b) P f l a n z e n v o n d e m s e l b e n G a r t e n b o d e n 
Pn 6,9 - 8 , 2 

Allium schoenoprasum, Blatt 8,2 8,1 j 28 199 0,041 0,14 
8,1 23,6 

1 
308 0,077 0,23 

Tab. 1. Analysen des 

schiedener Pf lanzenorgane . Die unter i rd ischen Organe 
waren gegenüber den Blä t t e rn arm an K u p f e r und 
Mangan. Der Cu- und Mn-Gehalt der Bla t ts t ie le und 
Stengel waren im Vergleich zu den Blä t t e rn verschie-
den in K r ä u t e r n und in Holzgewächsen. Daß das 
Kupfe r in der F r u c h t besonders in den Samen sich 
anhäuft , geht aus den mit Kürb i s ausgeführ ten Analy-
sen hervor . Bei mehr j äh r igen Blä t t e rn scheint der 
Mn-Gehalt in ä l te ren Blä t t e rn zuzunehmen, der Cu-
Gehal t dagegen abzunehmen. Zwischen dem Wasser -
gehal t und dem Cu-Gehalt der Pf lanzen besteht eine 
positive, zwischen dem Wasse rgeha l t und Mn-Gehalt 
der Pflanzen eine negat ive Korre la t ion . Wei t e r wurde 
gefunden, daß zwischen dem Mn-Gehalt der Asche 
und dem Aschengehal t der Blä t te r eine sehr augen-
fä l l ige negat ive Korre la t ion besteht und daß die Vor-
he r r scha f t des Mangans über das Eisen desto größer 
ist, je weniger Mineralstoffe das Blatt enthält (Tab. 5). 
Der auf Stickstoff berechnete Mn-Gehalt s teht im um-

gekehr ten Verhäl tn is zu dem N-Gehalt , sowohl in 
Blä t te rn als auch in F rüch ten ; der auf Stickstoff be-
zogene Cu-Gehalt ist dagegen ziemlich konstant , je-
doch haben die s t ickstoffre ichsten B lä t t e r im all-
gemeinen auch den höchsten Cu-Geha l t . Die letzt-
e rwähnten Verhäl tn isse deuten darauf hin, daß das 
Kupfer in der Zelle wahrscheinlich gänzlich an Eiweiß, 
das Mangan hingegen wahrscheinl ich größten te i l s 
nicht organisch gebunden ist. 

Im zweiten Abschnit t werden die Ergebn i s se der 
Untersuchungen über den Einf luß von Kupfe r und 
Mangan auf das Wachs tum der E rbse in Wass^ rku l -
tu ren mitgetei l t und diskut ier t . In Einsa lz lösungen 
ist Kupfe r nachtei l ig in allen verwende ten Konzen-
t ra t ionen (bis 1 : 1010). Mangan b e w i r k t in Konzen-
t ra t ionen von 1 : 107 und darüber Schädigungen in der 
Wurze l , dagegen wird die Sproßbi ldung und das 
Streckenwachstum ers t bei Konzentra t ionen ab 1 : 10* 
erschwert . In Einsalzlösungen fö rde r t K u p f e r das 



Name und Organ 
PR 
des 

Bodens 
Trc 

Cu 

mg in 1 kg 
)ckensubstanz 

Mn | Fe 

Cu: Fe M n : Fe 

Cucumis sativus, Frucht 
Cucurbita sp., Blatt 

1 
8,1 10,5 21 70 0,150 0,30 Cucumis sativus, Frucht 

Cucurbita sp., Blatt 6,9 15,0 115 453 0,033 0,25 
„ „ Frucht, äußere Teile 6,9 8,8 ao 139 0,064 0,22 
„ „ Fracht, innere Teile 6,9 29,0 33 123 0,236 0,26 

Iris germanica, Blatt 8,2 5,7 22 292 0,020 0,08 
„ „ Wurzel 

Lycopersicum esculentum, Blatt 
8,2 5,6 6 59 o,oy5 0,10 „ „ Wurzel 

Lycopersicum esculentum, Blatt 6,9 7,1 185 710 0,010 0,26 
„ „ Frucht 6,9 11,2 24 95 0,118 0,25 

Petroselinum sativum, Blatt 7,t 13,1 35 492 0,027 0,07 
„ „ Wurzel 7,1 8,2 6 72 0,114 0,08 

Rheum rhaponticum, Blattspreite 7,7 14,0 18 457 0,031 0,04 
„ „ Blattstiel 7,7 10,5 27 63 0,167 0,43 

Ribes grossularia, Blatt 7,9 7,1 50 165 0,043 0,30 
„ „ Frucht 7,9 4,9 7 49 0,100 0,14 

Hibes nigrum, Blatt 8,0 5,5 13 111 0,050 0,12 
,, „ Frucht 8,0 13,2 29 166 0,080 0,18 

Ribes rubrum, Blatt 7,9 8,3 51 87 0.095 0,59 
„ „ Frucht 7,9 22,5 71 199 0,113 0,16 

Rosa rugosa, Blatt 6,9 8,9 52 265 0,034 0,20 
„ „ Frucht (ohne Samen). . . . . . . . . 6,9 8,0 20 27 0,296 0,74 

c) P f l a n z e n v o n v e r s c h i e d e n e n B ö d e n 
Allium cepa, Blatt 6,5 11,0 14 59 0,187 0,24 

„ „ Zwiebel 6,5 7,9 — 72 0,110 — 

Brassica oleracea, var. capitata, äußeres Blat t . . 5,6 9,8 80 239 0,042 0,34 
Cochlearia armoracia, Blatt 6 , 4 - 6 , 9 9,0 225 134 0,067 1,68 

„ „ Wurzel 6 ,4-G, 9 6,0 15 61 0,099 0,25 
Daucus carota, Blatt 5,5 14,0 246 247 0,057 1,00 

„ „ Wurzel 5,5 7,5 42 50 0,150 0,84 
Fragaria grandiflora, Blatt 6,7 7,2 85 86 0,084 0,99 

,, ,, Frucht 6,7 10,9 57 88 0,124 0,65 
Rubus chamaemorus, Blatt 4,3 5,5 341 114 0,048 2,99 

,, „ Frucht 4,3 8,1 101 46 0,176 2,20 
Sedum telephium, Blatt 5,3 19,8 191 174 0,114 1,10 
Solanum tuberosum, Blatt 5,5 19,0 270 367 0,052 0,74 

,, „ Knolle geschält 5,5 7,8 4 28 0,279 0,14 
Vaccinium uliginosum, Blatt 4,4 6,7 486 94 0,071 5.27 

,, „ Frucht 4,4 5,3 61 22 0,241 2,78 

Pf lanzenmater ia l s . 

Wurze lwachs tum, hemmt die Verbrennung der Samen-
reserves tof fe und verh inder t die Wasse raufnahme. In 
vol ls tändiger Nähr lösung werden die G i f t w i r k u n g e n 
von Kupfe r und Mangan weitgehend el iminiert . So-
wohl Kupfe r wie Mangan sind unbedingt notwendig 
f ü r die normale Entwick lung der Erbse . Das Fehlen 
des K u p f e r s verursacht vor allem Ster i l i tä t der Pflan-
zen, bei Cu-Mangel geht die Keimfähigkei t der Samen 
verloren. Die Cu-Düngung verlangsamt das Längen-
wachs tum des Stengels, fö rder t jedoch das Gesamt-
wachs tum und br ingt einen erhöhten Wasse rgeha l t 
sowie eine höhere Salzaufnahme mit sich. Der Mn-
Mangel h inder t vor allem das vegeta t ive Wachstum, 
f ö r d e r t die Trockensubstanzbi ldung und verminder t 
den Aschengehal t der Pflanze. Das K u p f e r fö rder t in 
der Pf lanze die Eisenaufnahme, hemmt aber die 
Manganaufnahme. Mangan in der Pf lanze hemmt so-
wohl Kupfer - als auch Eisenaufnahme. Das ve rmehr t 
aufgenommene Mangan v e r j a g t z. Tl. das Kupfe r und 

Eisen aus den Blä t te rn . Das Mangan selbst scheint 
nicht leicht von Bla t t zu Bla t t zu wandern, sondern 
bleibt in den absterbenden ä l teren Blä t te rn zurück. 
Bei dem Stoffwechsel der Pf lanze stehen das Kupfe r 
und das Mangan in einem weitgehenden Abhängig-
ke i t sverhä l tn i s zum Eisen, welches Element mit den 
zwei e r s tgenannten in der lebenden Pflanzenzelle 
eine viel leicht ebenso charakter is t i sche Einhei t bi ldet 
wie die drei lebenswicht igen Antagonis ten Kalium, 
Calcium und Magnesium. Die Krankhei tssymptome, 
vor allem die verschiedenen Formen der Chlorose, 
die auf Cu- bzw. Mn-Mangel oder Cu- bzw. Mn-Über-
schuß beruhen, können letzten Endes auf eine Stö-
r u n g des Gleichgewichtes im F e r r o - F e r r i - R e d o x -
system des Pro top lasmas bzw. des Zel l saf tes zurück-
g e f ü h r t werden, w o f ü r das umsei t ige Schema ent-
worfen wird (S. 884 oben). 

Der dr i t te und le tz te Abschnit t be faß t sich mit der 
E i n w i r k u n g von Kupfe r und Mangan auf die Bi ldung 



K U I 

Mangel 
f e r 

Uberschuß 
M a r 

Mangel 
l g a n 

Uberschuß 

Zellsaft 
Plasma (Chloroplasten) . . . Fe-Mangel 

Fe-Mangel 
Fe-Verg i f tung 

Fe-Uberschuß 
Fe-Verg i f tung 

F e " Fe " 
Fe-Mangel 

e in ige r B i o k a t a l y s a t o r e n im S tof fwechse l der h ö h e r e n 
Pf lanze . Ver f . g ibt zunächs t e inen Überb l i ck ü b e r die 
b e k a n n t e n Enzyme, in welchen K u p f e r oder Mangan 
a l s a k t i v e G r u p p e bzw. als A k t i v a t o r e ine Rol le spie-
len. Demnach gi l t K u p f e r a ls A k t i v a t o r der Laccase , 
T y r o s i n a s e und Brenzca tech inoxydase , Asco rb in säu re -
oxydase sowie Cytochromoxydase , Mangan a ls Akt i -
v a t o r von Arg inase , Dipep t idasen , P h o s p h a t a s e n , von 
Enolase , Carboxylase , I soc i t r i codehydrase , Phospho-
g luco-mutase sowie von D i o x y m a l e i n s ä u r e o x y d a s e . 
D a s K u p f e r scheint immer fes t an die E i w e i ß k o m p o -
nen t e des F e r m e n t s gebunden zu sein, so daß es als 
p ros the t i sche G r u p p e und W i r k u n g s g r u p p e a u f z u f a s -
sen ist . D a g e g e n ist das Mangan, das immer a ls zwei-
w e r t i g e s Ion w i r k t , locker gebunden und n u r a l s ein 
z u r opt imalen W i r k u n g des F e r m e n t e s u n e r l ä ß l i c h e s 
Komplemen t anzusehen . In den meis ten F ä l l e n i s t es 
möglich, das Mangan durch ein ande res z w e i w e r t i g e s 
Metall, wie Magnesium, E isen oder Kobalt , zu ersetzen. 
D ie e igenen U n t e r s u c h u n g e n b e s c h ä f t i g t e n sich mi t 
den E i n w i r k u n g e n von K u p f e r und Mangan auf die 
B i l d u n g und den Z e r f a l l der Asco rb insäu re , auf die 
ka t a ly t i s che und pe roxyda t i s che A k t i v i t ä t der P f l a n -
zengewebe sowie auf den P i g m e n t g e h a l t der B l ä t t e r . 
Zwischen dem A s c o r b i n s ä u r e g e h a l t bzw. der K a t a l a s e -
oder P e r o x y d a s e a k t i v i t ä t und dem K u p f e r - und Man-
g a n g e h a l t ve r sch iedener P f l anzen und P f l a n z e n t e i l e 
s ind ke ine K o r r e l a t i o n e n f e s t zus t e l l en . Bei der E r b s e 
in W a s s e r k u l t u r f ö r d e r t das Mangan deu t l i ch die 

Waldboden (p 4,5-
H 

-5,4) Gartenboden ( p 6,9-
H 

- 8 , 2 ) 

Boden-
probe 

Nr. 

in 1 kg Trocken-
substanz Boden-

probe 
Nr. 

in 1 kg Trocken-
substanz Boden-

probe 
Nr. 

m g C u m» Mn mg Fe 

Boden-
probe 

Nr. 
m g Ca mg Mn mg Fe 

1 19,6 624 1 34,0 624 
2 23,9 597 1,89 2 49,2 816 9,20 
3 30,0 650 3 37,0 634 

9,20 

Mittel 24,5 623,7 1,89 Mittel 40,1 691,6 9,20 

Tab. 2. Bodenana lysen . 

P
ro

be
n-

za
hl

 

mg in 1 kg Trocken-
substanz 

Durchschnittl. 
Abweichung 

P
ro

be
n-

za
hl

 

Mittel-
wert Max. Min. mg 10 

Kupfer 
Mangan 

69 
68 

10,5 
237,5 

31,7 5,3 
1760,0 4,0 

+ 3,8 
±235,6 

+ 36 
+ 95 

Asco rb in säu reb i l dung , die bei Mn-Mangel wesen t l i ch 
h e r a b g e s e t z t ist. Die K u p f e r d ü n g u n g dagegen scheint 
ke inen E i n f l u ß auf die Bi ldung de r Asco rb insäu re zu 
haben. Sowohl die K u p f e r - a ls auch die Mangan-
d ü n g u n g , vor a l lem die e rs te re , ve rminde rn d a s 
Ascorbinsäure-Oxydat ionsvermögen der Erbsengewebe, 
Diese r E i n f l u ß is t auf eine H e m m u n g der p e r o x y d a -
t i schen Oxyda t ionen z u r ü c k z u f ü h r e n , die h ins icht l ich 
des K u p f e r s schon in der Ke imungsphase , h ins icht l ich 
des Mangans e r s t bei ä l t e ren Pf lanzen w a r z u n e h m e n 
ist. D e r Ascorb insäure -Oxyda t ionsmechan i smus k a n n 
sich bei der E r b s e vo l l s tändig durch die A n n a h m e 
e iner p e r o x y d a t i s c h e n Oxydat ion e rk l ä r en , ohne d a ß 
man die W i r k u n g e iner spezif ischen Oxydase oder 
e iner Me ta l l ka t a ly se mi t in R e c h n u n g zu z iehen 
b rauch t . Auf die K a t a l a s e a k t i v i t ä t der E r b s e n k e i m -
l inge haben weder K u p f e r noch Mangan in vo l l s t än -
d ige r N ä h r l ö s u n g einen n e n n e n s w e r t e n E in f luß . Bei 
a u s g e w a c h s e n e n E r b s e n ist die K a t a l a s e a k t i v i t ä t d e r 
g r ü n e n Cu- bzw. Mn-Mangelblä t te r höher als die d e r 
vo l l s t änd ig gedüng ten . Bei Cu- bzw. Mn-Mangel sinkt, 
in den E r b s e n b l ä t t e r n der Geha l t an Chlorophyl l a 
und b ziemlich g le ichmäßig . In derse lben Wei se v e r -

Standort 
c 
® 

-2 O c» S N 
PH 

mg in 1 kg 
Trockensubstanz 

Cu Mn Fe 

Blätter 

Früchte 

Waldboden 
Pa 4 , 5 - 5 , 4 
Gartenboden 
P R 6 , 9 - 8 , 2 

Waldboden 
P R 4,5—5,4 
Gartenboden 
J»H 6 , 9 - 8 , 2 

16 

11 

6 

11,0 

10,6 

8,0 

13,5 

540 

58 

121 

24 

185 

322 

45 

109 

Tab . 4. E i n f l u ß des S tandor t e s auf den Cu-, Mn- und 
Fe -Geha l t der Pf lanzen . 

Standort 
a 

"ö 2 N 

cu 

Mittlerer 
Aschen-

gehalt 
/0 

In 100 g 
Rohasche 

a 
"ö 2 N 

cu 

Mittlerer 
Aschen-

gehalt 
/0 Cu mg M n m g 

Blätter | Waldboden 
1 Gartenboden 

16 
11 

8,77 
20,12 

13,6 
6,7 

873 
33 

Früchte | Waldboden 
\ Gartenboden 

6 
8 

4,02 
12,14 

22,2 
11,6 

329 
22 

Tab. 3. S c h w a n k u n g e n im Cu- und Mn-Gehal t 
der P f l anzenproben . 

Tab. 5. Mi t t l e re r Aschengeha l t der P f l anzen te i l e u n d 
Cu- bzw. Mn-Gehalt der Asche. 



h a l t e n sich auch die gelben B la t t p igmen te bei dem 
Mn-Mangel . Die gelben P igmen te scheinen empfind-
l icher gegen den Mn-Mangel zu sein als die g r ü n e n . 
Be i Cu-Mangel ha t dagegen von den gelben P igmen-
t en n u r das Caro t in abgenommen, das X a n t h o p h y l l 
sche in t im Gegente i l zuzunehmen. Auf G r u n d se iner 
U n t e r s u c h u n g e n g e l a n g t Ver f . zu fo lgendem U r t e i l : 
D ie p r i m ä r e n W i r k u n g e n des K u p f e r s und Mangans 
im L e b e n s p r o z e ß der P f l anze sind in der E i g e n a r t 
i h r e r Atome und Ionen zu suchen. Zusammen mi t dem 
E i s e n bi lden sie die wich t igs ten der in der P f l anze 
vo rkommenden Übergangse lemen te . Die ve rhä l tn i s -

m ä ß i g k le inen Ionen, die wechse lnde Valenz, die 
g r o ß e magne t i sche Suszep t ib i l i t ä t und das Komplex-
bi ldungsvermögen bilden den physikochemischen G r u n d 
ih re r b io logischen W i r k u n g e n . E i g e n a r t i g ist beson-
de r s ih re Ne igung , vor a l lem bei komplexen Verbin-
d u n g e n f r e i e E l e k t r o n e n abzugeben oder zu empfan-
gen und so a ls E l e k t r o n e n v e r m i t t l e r zu w i r k e n . Viel-
leicht noch wich t ige r i s t i h r e F ä h i g k e i t , eine dia-
magne t i sche A t o m g r u p p e r eve r s ibe l in e inen ä u ß e r s t 
a k t i v e n r a d i k a l a r t i g e n Z u s t a n d mit s t a r k e m pa ra -
magne t i schem Feld zu b r i ngen . 

W i l h e l m S c h r o p p , W e i h e n s t e p h a n . 

B E S P R E C H U N G E N 

Anorganische Strukturchemie. Von W a l t e r H ü c k e 1. 
F e r d . E n k e Ve r l ag , S t u t t g a r t 1948. 1033 S. mit 
170 Abb., P r e i s geh. DM 68.—,-geb. DM 71.20. 

Mit dem vor l i egenden W e r k ha t der Ve r f . verschie-
dene r ausgeze ichne te r L e h r b ü c h e r sowie der bekann-
t e n „Theore t i schen G r u n d l a g e n der o rgan i schen Che-
mie" e ine Lücke geschlossen, welche sei t l angem in 
de r deu tschen chemischen L i t e r a t u r bes tanden hat . 
E s i s t d ies eine geschlossene D a r s t e l l u n g der g roßen 
F o r t s c h r i t t e und E r k e n n t n i s s e , welche auf dem Ge-
bie t der anorgan i schen S t r u k t u r - und Kons t i tu t ions -
l e h r e b is in die neues t e Ze i t e rz ie l t worden sind. D a s 
E r s c h e i n e n dieses deu tschen W e r k e s i s t um so er-
f r e u l i c h e r , a ls n e u e r d i n g s auch die engl ische Fach-
l i t e r a t u r ein Buch mi t g le ich lau tendem Ti te l auf -
w e i s t *. 

I n d re i „Büche rn" und zwölf Kap i t e ln h a t der Ve r f . 
e in auße ro rden t l i ch u m f a n g r e i c h e s Mater ia l e inge-
o rdne t . I n die „ S t r u k t u r c h e m i e " ist g le ichze i t ig das 
P r o b l e m der „Kons t i t u t ion" e ingearbe i t e t , a lso der 
Inbeg r i f f der r äuml ichen L a g e r u n g der Atome bzw. 
A t o m k e r n e und die V e r t e i l u n g der sie b indenden 
E l e k t r o n e n . Das e r s t e Buch „Stöchiometr ie und Syste-
m a t i k " beg inn t mi t e inem einle i tenden Kapi te l , in 
we lchem die G r u n d p r o b l e m e der Chemie a u s i h r en 
h i s to r i schen W u r z e l n en twicke l t werden . Nach dem 
2. Kap i t e l , welches die G r u n d l a g e der Sys t ema t ik aus 
valenztheoret ischen Betrachtungen ableitet, folgt eine 
a u s f ü h r l i c h e W i e d e r g a b e der k lass ischen Koordina-
t i o n s l e h r e W e r n e r s auf moderner G r u n d l a g e . Die 
w ich t ig s t en V e r b i n d u n g s t y p e n ein- und m e h r k e r n i g e r 
K o m p l e x v e r b i n d u n g e n sowie die I somer i e fä l l e bei an-
o rgan i s chen Molekülen werden e r ö r t e r t . D a s zwei te 
Buch is t dem Atombau und der chemischen B i n d u n g 
gewidmet. Im 4. Kapitel wird zunächst das Per iodische 
Sys t em behandel t und die S t r u k t u r der E l ek t ronen -
h ü l l e der Atome in übl icher We i se aus s p e k t r a l e n 
Beobach tungen en twicke l t . De r Ke rnbau , ebenso wie 
die neuen T r a n s u r a n e werden n u r ge s t r e i f t . Im 
6. K a p i t e l ge l ang t der V e r f a s s e r — vie l le ich t e t w a s 
s p ä t — zum Prob lem der Atombindung . D ie Einfach- , 

* A. F . W e l l s , S t r u c t u r a l inorgan ic chemis t ry , 
O x f o r d , Clarendon P r e s s 1945. 

Doppel t - und D r e i f a c h - B i n d u n g w e r d e n mi t te l s der 
quan tenmechan i schen Va l enz theo r i e i n t e r p r e t i e r t , und 
das A u f t r e t e n von Mesomer ie bei ano rgan i schen Mole-
kü len wi rd aufgezeigt . D a s vorangeschal tete 5. Kapitel 
gibt eine recht in teressante E i n f ü h r u n g in die physika-
lischen Methoden zur E r f o r s c h u n g der chemischen Bin-
d u n g : E r m i t t l u n g der R a u m e r f ü l l u n g , R ö n t g e n s t r u k -
t u r a n a l y s e , E l e k t r o n e n i n t e r f e r o m e t r i e , L e i t f ä h i g k e i t s -
und d ie l ek t r i sche Messungen , L ich tabso rp t ion und 
-emission, R a m a n - S p e k t r u m und magne t i sche Mes-
sungen . D a s d r i t t e Buch „ S t r u k t u r und Kons t i t u t i on" 
beg inn t im 7. K a p i t e l mi t der B e h a n d l u n g der leicht-
f lüch t igen ano rgan i s chen E l e m e n t e und Verb indungen , 
wie insbesondere den f lüch t igen Hydr iden . Die Kapi -
tel 8—10 u m f a s s e n den Stoff der Kr i s ta l l chemie . Sie 
sol len zeigen, welche B e d e u t u n g dieselbe im Rahmen 
der ano rgan i s chen Chemie bes i tz t . D a s 8. Kap i t e l 
b r i n g t die w ich t ig s t en a l lgemeinen k r i s t a l l chemischen 
P rob leme . E s w e r d e n h i e r die G i t t e r t y p e n b i n ä r e r 
und t e r n ä r e r V e r b i n d u n g e n , die B e d e u t u n g der Ionen-
radien , die B e g r i f f e der Morphot rop ie , P o l y m o r p h i e 
und I s o m o r p h i e behande l t . Im 9. und 10. Kap i t e l fol-
gen spez ie l le Gebiete , die Chemie der S i l ika te und 
Gläse r , der Metal le und L e g i e r u n g e n und schließlich 
der n ich t s töch iomet r i sch zusammengese t z t en Oxyde, 
Sulfide, N i t r i de und Carb ide . Im 11. K a p i t e l weis t der 
Ver f . auf die Z u s a m m e n h ä n g e hin, welche bei an-
o rgan i schen S tof fen zwischen Kons t i tu t ion und Re-
a k t i v i t ä t bes tehen . E s is t in Abschni t t e übe r Gas-
reakt ionen, Reakt ionen in wäßr igen und nichtwäßr igen 
L ö s u n g e n und U m s e t z u n g e n mit f e s t en Stoffen un te r -
te i l t . Im Sch lußkap i t e l s ind die s t r u k t u r c h e m i s c h e n 
D e n k w e i s e n der o rgan i schen und der anorgan i schen 
Chemie e inande r g e g e n ü b e r g e s t e l l t . E i n e g roße Zahl 
von L i t e r a t u r h i n w e i s e n u n d ein s o r g f ä l t i g ausgea rbe i -
t e t e s R e g i s t e r e rhöhen den W e r t des Buches . 

Bei der F ü l l e des""gegebenen Mate r ia l s is t eine ins 
. e inzelne gehende S t e l l u n g n a h m e unmögl ich . Den Stu-

d ie renden w i r d v ie l le ich t das Mate r ia l e t w a s übe r -
wä l t i gen , u n d f ü r den jen igen , welcher mi t manchem 
nicht von v o r n e h e r e i n v e r t r a u t ist, w i r d das E in lesen 
s chwie r ig sein. D e r Sachkenne r jedoch w i r d das W e r k 
mit g r o ß e m I n t e r e s s e und hohem Genuß lesen und 
a u s der Re i chha l t i gke i t des Geboteneri v ie le A n r e g u n -


