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1X, Der Recislanf des Stoffes.

Cinleitung

Die Foutidritte der Naturwiffenidaften Haben und gerade in den
legten JaDrzehnten eine grofle Mienge ber gediegenfien Sdophngen
gebradt, Crrungenjdaften, deren Betradhting uns Angefihts der Ye-
theiligung bdiefer Wiffenfdaften an den philofophifdhen Kampfen bder
Gegenwart zu ben Fithnften Hoffnungen Leredhtiget in Begug auf Lofung
philofophifder Probleme. — Wir leben alfo in cinem Jeitabiduitte,
der wohl ald Wendepunlt in der Entwidelung des menfdliden Geiftes
angefehen werden fann; dafiiv fpridht wenigftend die derjeitige grofe
Bewegung auf dem Gebiete der vealiftijhen Philojophie.

€3 [aft fid gewip nidht verfennen, daf bdiefe Bewegung von
weit groferer reformatorifder Bedbeutung und Tragweite fiir die Ju-
funft fein wird, al8 fritheve dhnliche, indem biefelbe einen gany anbderen,
weit umfaffendeven und folibeven Boben Dat. Wihrend ndmlid) bie
fritheren geijtigen Stromungen hauptidadlid) im Aoyos fuften, wurzeln
bie Grunblagen ber heutigen Bewegung, die Naturwiffenidaften, in dem
unerfdhiitterlidhen und allen Bweifel befiegenden Voden der Thatfaden,
inbem die wabhre naturwifienfdaftlige Forfdung nur auf dbem Wege
der Crfahrung Jdreitet und von ben Ariomen ber fpeculativen Forfdhung
nidht die geringfte Notiy nimmt.

Durdy dbie Naturwiffendhaften wivh dem Wenden die Moglichkeit,
basjenige, was er al3 unmittelbare Thatfade in und auper jid) evidhrt,
alfo dag Selbft und die Dinge aufer ihm, ndher Fennen ju lernen.
Mit biefer Crfenninif ift aber die Erfenntnif dber Mittel, welde gur
Befriedigung der geiftigen und Iorperlidhen Bebiirfniffe des Menfden
bieneir, enge verfniipft und e ift fomit bag Studium der Naturwiffen-
fdaften ein Dauptmittel zur Forberung der menfdliden Gefammt-
Sntereffen.

Die Bedbeutung derfelben in dem eben Deriihrten Sinne ift jept
allenthalben erfafit; bdafitr zeugen bie theild jdon getroffenen, theils
nod) su evwartenden Cinvidhtungen beziiglih Cinfiihrung des natur-
wiffenfdaftliden Unterrichted in den Vorbereitungs: und Mitteljdhulen,
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bafiir zeugen bie jegt an fo vielen Orten Deftehenben naturwiffendaft-
liden DBereine.

Die Tenbeny biefer Bereine, den Sinn filr dad Studbium ber
Naturwiffenidaften su beleben, bie zur Betreibung besdfelben noth-
wenbigen Mttvibute su befdaffen und fo diefe Wiffenidaften jum Ge-
meingut Aler su maden, fann von Teinem vorurtheilsfveien Denter
unterfdhitt werben.

Licbig fagt in Bejug auf die Berbreitung der Naturwiffenidaften:

,Die hoditen materiellen Jntereffen, die gefteigerte und wvortheil-
hafte Hervorbringuug von Nahrung fiir Menfden und Thiere, bie
Crhaltung und Wieberherftellung dber Gejundheit, fie find auf's engte
gefnilpft an bie BVerbreitung und bas Studbium ber Nafurwiffen-
{daften; ohne bie Kenntnif der MNaturgefepe jdeitert ber menjdlide
Beift in bem Berfude, fid eine BVorftelung iiber bie Grige und
unergriinblide Weisheit bed Sdhopfers ju maden; benn NAles, wasd
bie reidjte Phantafie, die hodfte Geiftesbilbung an Bilbern nur zu
etfinnen vermag, erfdeint, gegen bie Wirflidhleit gehalten, wie eine
bunte, {dillernbe, inhaltslofe Seifenblafe.”

Besiiglidy ber Griindbung von Shulen, in benen Naturmiffenidaften

gelehrt werben, fagt bdiefer Forider:

»E8 wird fid) aus ihnen (ben Sdulen) eine Friftigere Generation
entwideln, Frftiger am Berftand und Geifte, fahig undb empfinglid
fiir AMe3, was wabrhaft grop und frudtbringend ift. Durd fie
werben bie Hilfamittel ber Staaten sunehmen, in ihnen ihr Bermsgen
und ihre Kraft wadfen und wenn der Menfd im Drude feiner
Grifteny erleidhtert, von dben Schmwierigleiten nidt mebhr itbermaltiget
witb, bie irbijden Sorgen zu tragen und su Dbefeitigen, bann erft
wird fid fein Sinn, reiner und geldutert, bem Hihern und Hichften
gumwenben onnen.’” (Chem. Briefe.)

Die oben berithrten Beweggriinde waren aud) beftimmend bei ber
Bilbung bed botanifden BVereines in Sandshut, und obwohl fid biefer
Berein, einem ridtigen, fyftematifden Gange bes Stubiums der Bo-
tanit iberhaupt entfpredhend, wvorlaufig Bauptiadli mit ber Phy-
tognosic Dbefddftigte, fo wurbe dodh) aud fdon bem Stubium ber
Naturlehre bder Pflangen nad Thunlidleit Nednung getragen und
aud bie Befpredhung algemein naturwiffenidaftlider Fragen blieb nidt
ausgeidlofjen.

4]
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Dem Sdyreiber diefes wurdbe bdie ehrende Anfgabe, dbie Metamor-
phofen bes Stoffes diberhaupt und befondbers die phytochemifche AbtHhei-
Tung berfelben in mehreven Bortrdgen su Hehandeln.

- 3n ber nadyftehendben Abhandlung find nun bdie eingelnen Punlte
biefes Themas nad) den Hauptumriffen {fizzirt und o sufammengeftellt,
bafi fie bie Untevabtheilungen des Hauptgedanfens ,Kreislauf des
Stoffes” barftelen.

Allgemeines.

Die Chemie feunt bi3 jept 64 Grunbdfioffe, ober Elemente. Sie
verfteht unter Grundftoffen folde Kbrper, welde mit den gegenwdrtigen
Hilfamitteln der Gem. Analyfe nidht weiter gerlegt werden Fonnten.
@3 ift indeffen nidt unwahrideinlich, dah bei weiterer BVervolfonmnung
diefer Hilfsmittel die Sahl der Grunbdftoffe nod) eine grofere wird und
bafy vielleiht Kbrper, welde wir vorldufig al Elemente anfehen, weiter
gerlegt werben, *)

Jeber im Bereidhe ber Anziehungstraft der Erbe vorhanbene Kor-
per nun, gleidgiiltia, ob Menfd), Thier, Pflanze ober Mineral, gleid)-
giiltig, ob unmittelbare3 Grzeugnif der Natur, ober hodhftpotensivtes
RKunitprobuft, befteht aus einer gewiffen Menge diefer Grunbdftoffe. Die
einen RKorper enthalten bavon mehr, die anbern weniger. SKbrper, die
gleiche Sabl von Grunbditoffen enthalten, enthalten biefe aud) in gleiden
oder in ungleihen Gewidtaverhdltniffen. Jn Kbrpern endlidh), in welden
bie gleichen Glemente und bdiefe in gleidhen Gewiditdverhaltniffen vor-
fommen, Fonnen bie HAtome biefer Grunbdftoffe gleih, ober verfdhieden
gruppirt fein. Aus diefen Umftdnben erflart fid die Mannighaltigleit
und Beridiedenbeit der Stoffe in Bejug auf Form und Eigenfdaften.

Die 64 Grunditoffe, welde die Crbe und die Erdatmofphire bil-
ben, bleiben fich in ihrer Quantitdt ewig gleid; Ffein Atom von ber
gangen Maffe fann je vernidhtet werben. Das Gcwidit der Erbe mit
ihrer Atmofphdre ift heute nod) gany dasfelbe, wie vor taufend und vor
Dunberttaufend Jahren. Das Wort Bernidhtung, mit weldem man

*) Pefreve Svunbitoffe onrben exft in der neueften Beit entbedt, fo bas Cacsium
und ba8 Rubidium, entbedt in ben Jahren 1860 unb 61 von Kivdfoff und Bunfen
mit Hilfe der Spectralanalyfe; anf dbemfelben Wege entdedte Croofed int Jahre 1861
bag Thallium. Die Entbecfung bed Indiumg pyyegy Neid) unb Ridyter gefdhal), unb
yoar ¢henfall8 mittelft bed Spectrums, evfi im Jahy 1863.
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gemohnlid) dbas fdheinbave BVerfdhwinben ber Materie begeidhnet, eiftirt
fiitr ben Mafurforider nidht in dicfer Bebeutung. Fiir ihn ift der
Nebergang bded Seienden in das fdheinbare Nidtlein nidhts Anbderes,
al8 eine endberung ber Form und Mifhung bes jeweiligen RKorpers,
ein Uebergang desfelben in eine neue Form und Mifdung.  Diefe neue
Form unterliegt wieber benfelben Bevdndberungen, geht twieber diber
in anbeve BVerbinbungen u. §. w. Die Beftandtheile bes urfpriing
liden RKorper3 findb alfo nidht verloven gegangen, fie haben nidt auf-
gebdrt gu fein.

Die Berbrennung, BVerwefung, Faulnih, Gdhrung organifder Kbrper,
burd) weldje Prozeffe befanntlih Stoffe vor unferen Augen verjdwinbden,
beftehen in nidhtd Andevem, ald in einem folden Wedfel der Form
und Mifdung. Der Chemiler Hegeidnet diefe BVorgdange mit dbem Namen
Berfepung. Wenn 3. B. bei dber weingeiftigen Gdhrung dber Trauben-
suder in Weingeift und Kohlenfidure fibergeht, fo Hat wobl ber Trauben-
guder ald foldher aufgehort u fein; feine Veftanbtheile inbef, ndmlid
ber Koblenftoff, Waflerfioff und Sauerfoff Dbefteben in den gebildeten
neuen Korpern, ,Weingeift und Koblenfdure’’ fort. Die Beftanbdtheile
bed Traubenguderd Haben alfo nur ihren Plag gewedelt, fie Haben fidh
anbers gruppirt. Berfepung undb Uebergang in anbere Formen, neue
Gruppirung der vorhanben gewefenen Beftanbtheile ber Korper, fie find
ber Jnbegriff aller ftofflihen Bewegung auf Erben!

Die Beftanbtheile der Quft, des Waflers unb ber Erde werben zu
Beftandtheilen der Pflangen, werden mittelbar zu Beftanbdtheilen bes
Menfden und der Thiere, und Menfd, Thier und Pfange verwefen
unb werben wieber su Beftandtheilen ber Luft, bde3 Waffers und ber
Grbe. ,Boben und Mtmofphdre, Filangen, Thieve ftehen in einer un-
unterbrodenen Wedhfelwirfung. Durdy bie Pllangen Yangen der Menid
undb bad Thier unmittelbar mit dbem Ader zufammen; bdie Pfanzen
find unfere Wurgeln, dburd) welde wir dbie Beftandtheile unferes Kor-
perd aus bem Felbe faugen.” (Moleschott).

Der Kohlenftoff dber Koplenfiure ber Quft wird zum Kohlenfloff
bed Gtarfmell3, bes Juderd, der Pflangenfette, sum Kohlenftoff der
Albuminate in den PHangen. DMenid und Thier geniefen mit ber
Pflange diefen RKoblenftoff; er wird alfo Beftandthell bes menfdlichen
und bed thierifhen Korpers und Fehrt dlieplid nady erfolgter Ver
wefung bed Menfden und bes Thiered in berfelben Verbindbung, in

n*
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weldjer er ber Quft entnommen tourde, in der Form von Kohlenfdure,
wieber in biefe suviid.

Die Piangen beditrfen zu ihrem Beftehen gewiffe mineralifche
Stoffe, fo 3. B. Kali und Phosphorfdure; fie empfangen dicfelben aus
bem Boben. Bei ber Aufnahme von Pflangennahrungdmitteln gelangt
biefes Rali und bdiefe Phodphoridure in den menjdhlidhen und thierijchen
Drganidmus und durcdh) die Vermefung bdiefer Organidmen fallen fie
wieder an den Boben suriid, von weldhem fie ftammten.

Durd) die BVerwefjung alfo nehmen bdie Clemente der Menfdhen,
ber Thiere und bder Pilangen ihre urfpriinglidhe Form wieber an, in
ber fie einer neuen Generation als MNahrungsmittel bienen Ionnen;
biejenigen, welde aus ber Luft ftammen, fehren in die Atmofphdre,
die, welche die Crbe lieferte, fehren in diefe suriif. Der Tod, bdie
NAuflofung einer untergegangenen Generation, ift die Quelle des Lebens
filr eine neue. Dad ndmlidhe Kohlenftoffatom, weldesd als Beftanbdtbeil
per Mustelfafer im Herzen eines Menjdhen dad Blut durd) bdeffen Adern
treibt, e3 war vielleidt ein Beftandtheil des Hersens eines feiner Vor-
fahren, dag Stidftoffatom in unferm Gehirne, e3 war vielleidht ein Be-
ftandtheil des Gehirns eines Wegypters, eines MNegers. (Liebig.)

Quft und Pflangen, Thiere und MenjdGen reiden fid) iiberall bie
Hinbe, veinigen, verjingen, entwideln und vervebeln fidh, fo, dbah jebes
Gingelwefen nur der Gattung jum Opfer fallt und der Tod felbft nidts
ift, al3 die Unfterblidyfeit bes RKreislaufs. (Moleschott.)

Die quantitative Unverdnberlidleit der Krdfte Hat ein Analogon
in ber quantitativen Unverdnbderlidhfeit ber Stoffe, von weldhen bdie
Rrifte ausgehen. Gerade fo, wie die Krdfte unvergdnglidh find, wie
ihr {deinbares Verfdhwinben nur eine Wanbdelung derfelben ift, fo aud
bas jdeinbare BVerf@winden ded Stoffes nur eine Wanbdelung besfelben.
Wie dbie Kraft von und weber gefdaffen nod) vernidhtet werden fann,
fo fann aud) bie Materie weber gefdhaffen nod) zerftdrt werben, und
e3 gilt fomit bag ,causa acquat effectum® aud fiiv bie Materie, nur
in einem anbern Sinne.

Betradtet man diefe ewige Wieberholung der progreffiven und
pann wieber vegreffiven Wanbdelung des Stoffes in ihren Endbwirfungen,
fo fann man fagen: , Ale matericlle Thitigleit auf unferm Planeten
befteht darin, bap basd Unorganifde organifd) wird, um wieber un-
organifd) s werben.” Jn bdiefen beiden Sdgen ift bdas Gefep vom
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Reeislauf bes Stoffes ausdgedriidt. Was man im Gefammigebiete der
Natur Kreislauf ded Stoffed nennt, bad begeidet man im organiiden,
Tebenben Qubivibuum mit dbem Namen Stoffwedfel. Kein orgas
nifdes Wefen, angefangen bei der nieberften PHanzenzele und hinauf
bie lange, lange Stufenleiter big zum Menfhen fann Dbeftehen ohne
Stoffumfap. €8 gibt feine organifhe Thatigleit ohne Stoffumiay! —
Die Befrudtung dber Keimgelle im Oogonium ber nieberften Krypto-
gamen-Pflange, fie crfolgt unter Stoffumfay; die animalen Thatigteiten
be8 Menfden und ber Thieve, bdie geiftigen Thatigleiten: Borftellen,
Didten, Denlen besd Menfdyen, fie find gefniipft an Gemifde Differeny,
an gewiffe Berdnderungen ber Beftanbtheile bes thatigen Organes.

Die Wanbderung bes Stoffes von bem Momente an, wo er Be-
flandtheil bded pflangliden ober thierifdhen Organidmus geworden, bis
u jenem, wo er aus bemfelben wieber austritt, nennt man Stoffwedel
und unterideibet bemnad) einen Stoffmedfel in ber Pflange und einen
folden im Thiere.

I Stoffmedifel in dex flanje.
A. Bildbung organifder Verbindbungen.

Menfden und Thiere find trop ihred complicirten Baues, trop
ber wunbzrbaren Ginridtung ihrer Organidmen nidt im Stanbe, von
unorganifden Kbrpern su leben; fie vermdgen nidt unorganiide Be-
ftanbtbeile in ihrem RKorper su organifden umaubilben. Diefe Funttion
ift ben Pilanen sugemiefen worden und mit ifhnen beginnt alfo bas
organifde Qeben.

Wenn man PHangen verbrennt, fo verrvanbdelt fid) der grofte
Zheil ifrer Mafle in gewifje Gafe, welde in bie Lwft entweiden, und
nur eine fleine Menge bleibt al3 Ajde suriid. Analyfirt man bdiefe
HAide und mit ihr sugleid eine Tuantitdt bes Bobensd, auf weldem
bie Pflangen gewadfen find, fo seigt fid, bap jammtlide Beftanbdtheile
biefer Afde aud) in dem Boben, auf weldem bdie Pflangen fidy gebilbet
baben, entbalten find, baf fie alfo feineSwegd ben PHangen allein an-
gebdren. nbers verhdlt e3 fid) jebod) mit jenem Theile ber Pflanzen,
welder in Gasform in bie Quft entwiden ift. Die Beftandtheile bess
felben waren namlidg organifde Berbindbungen 3. B. Rob[enbpbra{t.
Albuminate u. §. w, welde man weber im Boben, nody in dber Luit,
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nod) im Waffer findet; e3 fann fomit der Ort ihrer Cntjtehung nidit
auferhald der Pflange in dber fiz umgebenden Materie gefudht werden,
fonbern eg ift feine anbere Moglichfeit gegeben, al3 daff diefe fogenann-
ten organifden Stoffe erft in ber Pflange durc) den Lebensprozef bers
felben gebilbet wurben und zwar aus unorganifhen Materien.

Wobher erhdlt nun aber die Pflange die ju ihrer Bildbung De-
nbthigten Stoffe, ober mit anbern Worten: wasd find die Nahrungs-
mittel der Pflangen?

Die Pflange fann das Bilbungsdmaterial sum Aufbau ihres Leibes
nur folden Kovpern entnehmen, mit welden fie in Wed)felwirfung
tritt.  Jn Wedyfelwirfung aber tritt fie mit der atmojphdrifden Luft,
mit dem Waifer und mit dem Boden.

Die Beftanbtheile ber atmofphdrifden Luft fonnen von der Land-
und Parafitenpflange unmittelbar ausd der Luft aufgenommen werden;
bie Wafjerpflange faun fie aus der im Waffer gelofien Luft aufnehmen.
Waffer fann die Landpflanze aus dem Boben als Bobenfeudtigleit
und aud der atmofphdriihen Luft ald Wafferbampf aufuehmen; bdie
Sdmaroperpflange fteht sum atmofphdriiGen Waffer in derfellen ein-
fadjen Beziehung, wie die Landpflange; auferbem fann fie Waffer aus
berjenigen Pflange aufnehmen, auf welder fie fhmarvost. Die Wafjer-
pflange endlih lebt ja im Waffer. Die BVejtandtheile bes Bobens,
weldpe bie Pflange su ihrer Crhaltung bedarf, fann bie Lanbdpflange
burd) ihre BWurzeln aufnehmen, die Shmaroserpflange erhdlt fie mittel-
bar von derjenigen Pilange, auf welder fie lebt; bdie Wafferpflange
fann fie im geldjten Buftande bem Waffer entnehmen.

Wad nun die ndheren unorganijden Beftanbdtheile, welde bdie
Pilangen ben drei Nahrungdquellen, Luft, Waffer und Boben, entsichen,
um aud ihnen ihre organifden Stoffe ju bilben, betrifit, fo ift fehr
einleudytend, dap biefe nur foldhe fein fonnen, welde die Elemente bes
Rflangenleibes enthalten. Jn Bejug auf die Clemente des Pilangens
leibes aber gibt uns bie Ghemtie geniigend Aufid)lup, indbem bdie Cle-
mentaranalyfe organifher Korper un3 bie verbrennlidhen Clemente der
Pflangen und bie Analyfe unorganifder Korper ung deven unverbrennlide
Glemente Fennen lehrt.  Mit der Keuntnif der demifden Jufanmen-
fetbung der Pflangen erhdlt man natiiclih das Material jur Auffindung
und Begeidnung berjenigen unorganifen Gebilde, aus me[cﬁen ber
Pilangenorganigmus entfteht.
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Der verbrennlide Thell organiffer Berbindbungen, migen diejelben
heifen, mwie fie immer wollen, befleht aug nur fiinf Grunbditoffen. Einige
organijfe BVerbindungen Dbeftehen aud uur zween biefer Grunditoffe,
antbere ausd breien, wieber anbere aus vieren und anbere enblid aus
allen fiinfen. Nadftehended Shema mige die Anorduung ber Elemente
organifder Berbindbungen veranjdauliden.

Die organifden Pflangenftoffe beftehen auns:

RKohlenftoff } Roblenftoff Kohlenfloff }
Sauerftoff Wafferftoff } Stidtoff
Kohlenftoff Kohlenftoff RKoplenftoff
Wafferftoff Stidftoff Stid|toff
Sauerftoff } Sauerftoff } !IBaﬁerﬁoﬁ}

Kohlenftoff ) RKohlenitoff
At mafetol mafiafof |
Smefel Stidftoff Stidjtoff l

Sauerftoff | Sdwefel

RKohlenftoff

Wafjerftoff

Sauerftoff

Stidftoff

Sdywefel

Reben ben fogenannten verbrennliden Stoffen enthdlt jebe Pflane,
wie bereit3 bemerft, nod unverbrennlide Veftanbtheile. Diefe Ber-
binbungen find fiir bie Erbaltung bes Qebens, fiir die Cntwidlung der
PBHangen ebenfo unentbehrlid, wie bie vorjtehend aufgefithrien jogenannten
organifden Clemente.

Die in den Pflangen vorfommenden unorganijden BVerbindbungen
find folgenbe: RKali, Natron, Kalt, Maguefia, Kiefeljdure, SHwefelfaure,
Phosphorfdure, Kohlenidure, Chlor, Cifen, Mangan und geringe Mengen
Sluor; ferner Brom und Job in ben Secpflangen. Audy ThHonerde und
Baryt bat man in der Afde gewiffer Pilangen entbedt. Borfdure
{deint ebenfalls im Pangenreide vorsufommen. Wittstein unbd
Apoiger fanben fie in ben Samen von Macsa picta, einer Pflange
aug ber Familie ber Primulaccen. Man entbedte ferner aud) falpeter:
faure Salze in bem Eafte mehrerer Pangen, fo in Borago officinalis,
Cochlearia officinalis, Mesembrianthemum crystallinum, Apium
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graveolens, Hyoscyamus niger, bamt it ber Neffel, in dben Bldttern
ber Riiben, Sonnenblumen und des Tabafs. Aud Arfenit wurbe in
Pilangenaiden entdedt. Stein fand Arfenit in der Afde von Holsfohlen,
von Kiefernholy, Roggenftroh, von Bldttern beg Koblfopfes (Brassica
oleracea), von ber IWurzel ber weifen Riibe, (Brassica rapa) u. {. w.

Wabrideinlih fommen nod) mandje andere Stoffe in den Pilangen
vor. Sdon im Jahr 1828 fagte Sprengel, baf dereinft Hocdhit rahr-
fdeinlidh genaue demifde Analyfen aud) dad Borhandenfein von Stron-
tian, Lithion, Beryllerbe und anbern Kbrpern in den Pflangen dbarthun
werden. Die Spectralanalyfe diirfte o red)t geeignet fein, diefe Frage
sum ABJHIup su bringen, da befanntlid) fie e3 geftattet, Kbrper, wenn
diefelben aud in auBerorbentlich geringer Menge vorhanben find, nod
mit Siderheit su beftimmen. Man ift im Stande, mit Hilfe bder
Gpectralanalyfe nod ein Dreimilliontel Milligramm Natronfal und ein
Neunmilliontel Milligramm Lithinmialy mit grofter Sddrfe s erfennen,
und gerade Dbeiiglih bes fonft jo wenig befannten Lithiums ift fhon
erwiefert, Daf e3 eines dber verbreitetften Clemente ift und in verichie-
benen Quellwaflern, Pflangen- und Thierajden 3. B. in Mildh und Blut
ber Sdugethiere vorfommd.

MWas die in den Pflanzenaiden vorfommenden foblenfauren Salze
betrifit, fo ftammen Bbiefe wobl zum groften Theile von der BVerwand-
lung ber Salze organijdher Sduren in fohlenfaure Salze durd) den
Berbrennungdprozep und find baber in dber lebenden Pflange nidht al3
folche enthalten.

Bu den wefentliden unorganijen Beftandtheilen der Pflangen ift
aud) bas Waffer 3u rehnen, weldged der Menge nad) einen grofen Theil
be3 Gewichtes der Pflangen ausmadt. Mande Pflangen enthalten davon
86—96 Procent ihrer ganzen Mafie.

Nachdem bdie Beftandtheile der Pflangen ermittelt find, ift es nidt
fhwer, die Stoffe, aus welden fih der Pflangen-Organidmus bilbet,
im Allgemeinen su Degeidinen; ed ift einleuchtend, dap bie Bildbung der
Pflangen abbingig ift

1) von ber Aufnahme einer Kohlenfioffoerbindung, welde ihnen den

Kohlenftoff,

2) einer Wafferftoffverbindung, welde ihnen peit Wafferftoff,
3) einer Stidftoffverbindung, welde ihnen ben Stiditoff,
4) einer Schmwefelverbindung, welde ihnen den Scwefel liefert;
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5) vont ber Gegenrwart von Sauerfloff, welder jur Bilbung fauers
ftoffpaltiger organifdjer Berbinbungen nothwendig ift und endlid
6) von ber NAufnahme von Waffer und jenen unovganifden Bevs

Dinbungen, welde al8 in der Afde ber Plangen enthalten Dereits

begeidhnet rucben.

Da nun bdie atmofphdrifde Quft, der Boben und bad Waffer, wie
oben angedeutet, bie eingigen Tedien find, aud denen bie Pflangen ihr
QBilbungdmaterial begichen Fonnen, fo ift ar, bafi blefe Miedien bie
angefithrten Pflangenbeftandtheile enthalten miiffen, und bie unorganijce
Chemie geigt, bafs fie diefelben in ber That enthalten.

Da die unverbrenuliden Beftandtheile der Pflangen fammtlide in
bem Boben enthalten find, fo geftalten fid) die Beziehungen der Pflangen
su benfelben natitrlid gang einfady, indbem fie biefelben ndmlid nuv
aus bem Boben aufsunehmen brauden, was aud wirklid) gefdieht. Da
fernerhin aud) befanunt ift, dbaf fid) bie organifden Pflanzentheile aus
unorganifden Dilben, und ebenfo welde Beftanbdbtheile biefe un-
organifden Berbindbungen im Algemeinen enthalten miiffen, fo eriibriget
weiterhin nur nod), die demifden Charaftere biefer Verbinbungen, be-
siehungdweife fie felbft ndher Femnen su lermen unbd banm zu eruiren,
in welder Weife die Bildbung organifder Pflangentheile aus ihnen ge-
ficht. CGiner ndhern Grorterung bdiefer Fragen mdge jebod) hier nod
bie furge Befpredung eines andern Gegenflanbes vorausgehen, namlid
ber viel biscutirten Frage iiber die Beziehungen gemiffer organifder
Berbindbungen zur Crndhrung der Pflangen.

Die Anfdauung, bap nur unorganifde Stoffe unmittelbare Pangen-
nabrung fein tonnen, hat ihre Begriinbung durd) Liebig erbalten
unb bie meiften Pilanzenphyfiologen und Chemiler find von ber Ridhtig-
feit berfelben iiberseugt. Gin Theil ber Qandbwirthe jebod halt fidy
nod an bie fogenannte Humustheorie, nad) welder die Pfanzen aud
organifde BVerbinbungen bdireft su ifhrer Bilbung vermenbden.

Da biefe Theorie bi3 nod) vor Kurzem eine bebeutende Rolle bei
ver Crildrnng phytodemifder Progefle fpielte, fo dilcfte vielleidt eine
Turje Grdrterung derfelben am Plage fein.

HSumustheorie .

Man verfteht unter Gumus eine Reihe brawher ober fhwarger,
nidt Proftallificter Stoffe, die dburd) einen langfamen Vermefungéproged
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organifder Korper in der obern Bobenfdichte Dder Acteverde gebilbet
wurden. Sie find nidt fliidhtig, wahrideinli alle terndr jufammen-
gefept und Deftehen bemnad) aus Koflenftoff, Wafferfioff und Sauerftoff.
Shrem demijden Berhalten nad) find einige indifferent, andere {Hwad)
fauer, alle find gefhmact- und gerudlos. Fiir fih find fie in Waffer
Deinabe unloglich; mit Alfalien geben fie in Waffer [58lihe BVerbindbun-
gen, welde durd) Sduren in braunen Floden gefdllt werden.

Die bi3 jet genauer Hefannten Humustorper find folgende: Humin,
Wlmin, Quelfaure, Quelfagidure, Geinfdure, Huminjdure und Ulminfdure.

MWenn eine Crbe eine grofie Quantitdt von Ddiefen Humusfub-
ftangen enthdlt, fo Deift fie Dammerde.

A Orten, wo bie Vilbung bed Huuuud ungeftvt von ftatten gehen fanu,
3. B. in Urivilbern, ober fdyort i diditen Laubholzwdlbern, bebedt er bie Erbe bis-
weilen 618 jur Hife von mehreven Fuf, in ben Urivdlbern Brafiliend erveidit er
12 — 15 Fuf Hihe.

Qurdy den Umftand, dap an Drten, wo verhdltnifmdfig viel von
diefen Humusfubftangen wvorfommt, bdie Begetation bei gleidyeitigem
Borhandenfein von gewiffen anbern BVedbingungen iippiger ift, ald an
andern Orten, welhe Hhumusdarm find, glaubte man fih u bem Sdluffe
Devechtiget, Daf Die Frudjtbavfeit folder Humusreihen Bdben gerade
burd) den Humus Dedingt fei, und zwar infofern, al3 bdie Pflangen
bie Humusiduren an Ammoniaf gebunden divect ausd dbem Boden auf-
nehmen und al3 Nahrungsftoffe verwenben, indem fie diefelben zu Be-
ftandtheilen ifres Leibes umbilben.

G3 laft fih nun alerdingd bie giinftige Wirfung des Humus
nidht wur nidht in Abrebe ftellen, fonbern biefelbe liegt vielntehr ju
Har am Tage, ald baf bariiber nod) Jweifel walten founten; wasd
aber bie Art der Wirtung betrifit, Jo aben veridjiedene Berfudje und
Beobadjtungen bder gediegenften Chemifer und Pflangenphyjiologen 3u
N fultaten gefiibrt, welde mit der oben angefithrien Behauptung der
Inpanger der Humustheorie nidt in Cinklang su bringen find.

Liebig gebithrt vorgiiglid) dag Bevbienft, mehr Licht in diefe Sadye
gebradjt su Haben.

Aud Lichig negit bie giinftige Wirkung de3 Humus auf die
Begetation feinedwegs, ev beftdtiget fie vielmelr; geldugnet wird aber
vont ihm, daf bie Pflangen aus den Humustdrpern als folden
ihre organifden Beftandtheile bilden.
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G3 wurbe von ihm nadygewiefenr, bap bie Gumusiduren, in Waffer
fiir fid unloslid, von ben Pflangen ald folde nidt aufgenommen
werben fonnen und baf, wenn man annehuen wollte, dbaf bdie Alfalien
und der Kalt im BVoben die Aufnahme bderfelben Lewirfen, man badburdy
nod) feinen Weweid fiir ben Crndhrungdwerth ded Humus DHergeftelt
Ddtte, ba aud) in diefem Falle ber HYumud nuv elnen gang geringen
Brudtheil deflen ausmaden wiirbe, wad bie Plangen wdhrend ihrer
Wadsthumsperiode affimiliven. Man biitfe nur bag Gewidt Humus,
weldjes in einer Deftimmten Flade Culturland enthalten fei, (vie Menge
bed Dumud madit gewdhulich 1 0i8 2, felten mehr al8 4 68 5 Procent der villig
auggetrodueten Grbe aus) mit bem Gewidte der darauf gebauten organiiden
Subftang vergleidhen, um ju ber Ueberjeugung su gelangen, daf die
organijde Maffe im giinfligiten Fale nur aus einer verfdwinbend
Heinen Menge Gumus entfanben fein Ionne.

Licbig madit ferner bavauf aufmerffam, dbaf bie erften Pflangen
fid aud) entwidelt haben, trofbem damald nod Fein Humus vorhanben
gewefent fei. Hber aud) jept gibt e3 nod) viele Gewddfe, die Feinen
Humus gur Nahrung Haben und nidjtsbeftoweniger gang gut gedeihen.
Bei ben Seegervidifen fann von ciner Sufuhr von Hunud dburd) bdie Wuryeln Feine
Reve fein; fo tann 3. B. die faufibide Wurzel bed RNiefentangd aud einem nadten
Belsitiid, an tefen Oberflide man nidt bie geringfte Berdnderung wahmimmt, gowif
ffi““} fﬁ'umus aufnehmen. Diefe Filange wird defenungeadytet 360° Jod) (Coof) und
tin cmyiged Gremplar emdhet taufende von Seethieren.

Auferdem Detont Liebig, bap bdie Yumuslijungen aud) Dbei fehr
grofer Berbiinnung nod) ftarf braun gefdrbt feien, und dod) fonne
man in ben Wurzeljdften der Pflanzen eine bderartige Farbung nidt
entbeden; bann bap ber Humus durd) Austrodnen und Sefrieven Jeine
Loslidfeit vollfommen verliere, baf enblid) ein gebiingter und unge:
biingter Boden jahrlid ungefdhr gleidviel Kohlenftoff durd feine Bege-
tation ergeugen fonune.

Auj ten Siitfecinfeln Laut man anj einem feudten Roben ofne alle Diingung
Pananen.  Nady A. v. Humblodt wadfen auj einem Dorgen ctrwa 95308 Piund
Friidite, welde mintefiens 17000 Fiund Kollenftofi enthalten, fo taf eine folde
Flide in 20 Jahren gegin 345960 Pjund Kohlenjiofj Yicfert. Seit Jahrtaufenten
bebant man tafel6ft benfelben Boben und er wird nidt mur nidt exfdhipit, wad dod
e Fall fein miijite, wonn bie organifde Subftany, CGesichungdiveife beven Koflen-
floff, von umud fammte, fonbem burdy die abjallenten Vlatter unt Blattjdeiten
im Gegentheil nod) reider an Humms.

Neh Darvin exyielt man in GGIli und Pern bie veidflen Dlaidernten ouf
bllreem Flugfanbe, mit fdwader Vensifferung ofue Diligung und cbenfo wird bex
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Bergreid v bewdffert, nidt gebilngt. Die eiderr Selpabner Cocos mucifera 1mid
Elais guineensis wadfern i Gumugleeremr Flugfande. Jur Jahre 1850 betrug bie
Ginfuhr an Palmdl in Gvofbritanmien 44 Millionen Pfunb. Bei ber Cultur biefer
Palmen producivt biefer Yumusfreie Boben allein im Palhudl gegen 30 Millionen
Piund Kohlenftoff.

Hartig seigt, bafi die Pflanzen aud Léfungen von Humusdfauren Altalien basd
Baffer aunfuehmen, wifrend fie bie Humudfduven juriidlaffen.

Polstorff beobadtete, baf fid) Gerfte in cinem vein unsvganijhen Boden,
weldier bie Beftandtheile ihrer Afcdbe enthielt, vollfommen entwidelte und baf Jufubhy
vou humusdfauven Affalien ju biefern Bobew Yeimen bebeutenben Einfluf auf ben
Begetationdprozels ber Gevfte ausiibte.

€3 fann fomit bie giinftige Wirkung bded Humus nidht darauf
Geruben, daf bdiefer als foldher wvon bden Pflangen aufgenommen und
ju organifdjen Beftandtheilen metamorphofict witd, wie bdie Anbinger
ber Yumustheorie behaupten. Alerdingd fann dber Humus Pflangen-
nahrungdwittel werben, aber nur dann, wenn feine Beftandtheile aus
per organijhen Form in bie unorganifde itbergegangen find. Der
Humus ift namlid in einev fortfdyreitendben Verwefung begriffen. Bei
diefer Bermwefung bilden fid Deftandig Kohlenjdure, Wafler und aud
Ammoniaf, ba neben den eigentlihen Humusfubftangen immer aud
ftiditoffhaltige organiihe Kbrper in der Aderfrume vorfommen. Diefe
Berwefungsproducte nun find e3, welde von den Pilangemwurgeln auf-
genommen und durd) den RQebensprozeh der Pflangen zu organifden
DBeftandtheilen berfelben umgebildet werden Eonnen, wa3 befonders bei
ber erften Gntwidelung ber Pffangen von Bebeutung fein mag, wo
bie Blatt- und Wurselorgane berfelben nod) nicht im Stande find, fid
in rechter Menge ihre Nahrung aus dem BVoben und aus der Atmo-
fphire su fammeln. G3 liegen dibrigens audy direfte Berfudje bdafil
vor, bap bie organifchen Beftandifeile des Bobens [Humus] badburd)
nabrend wicken, baf fie fidh in fliichtige Verbindungen zerfepen, weldye von
pen Rflangen aufgenommen werben. o fand ;3. B. Magnus, daff bev Diinger feine
Befruchtende Wirfung audh aud der Entfernung, fonad durd) feine fliidhtigen Beflaubd-
theile qusitbe. Gerfte in ein Gefif, mweldes auggegliihte Adererde enthielt, gefdet,
unb neben ein Gefif mit gebitngter Gartenerde geftellt, entwidelte fich unter einer Glas-
glode, affo Gei ALfGIuE bev Luit, pollfommen, nibrend Gerfte, bie unter einer
Glode in bemjelben Boben wuds, aber ohue gebiingte Gartenerbe baneben, ver=
fitmmerte, jebenfali@ cin Beweis, baf bag Gedeifen ber Gerfte im erften Falle nuv
auf Rednung dev fidy aud dem Diinger entwidelnben Gafe 3u fdreiben ift.

Die Wirfung bes Humus ift aber nidht allein bem Umftande
beigumeffen, baf er in feinen Bevivefungaprodutten Planzennahrung
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Tiefert, fonbern vielmehr biirfte nod ein anbevery viel gewidtigerer Fattor
fitr beffen Wirbung in gewiffen weitern Eigenjdaften besjelben gejucht
unb gefunben werben.

Der Humus befiht ndmli ein bedeutenbdes Abforptiongvermigen
fitv Ammonial und vermag dasfelbe, fowie anbdere Bafen und Sduren
aud Galyldfungen suriidubalten; er ftellt alfo gleidfam ein Refervoir
fiir Plangennahrung dav; auferdem aleht er Waffer aud ber Luft an
undb fdiigt auf bdiefe Weife ben Bodben vor dem Austrodnen. Die
waffethaltende Kraft dber Humusfduven ift jo bebeutend, dap fie el
+ 146° C nod) 8 — 16 Progent Waffer abgeben.

Durd) bdie Cigenfdaft, Waffer anjugichen, und durd) bdie fort-
walhrende Berwefung entbindbet ber Humus Deftandbig Warme und ift
baber im wahren Sinne bes Worted eine Wirmequelle filr die Pflangen.

Dingt man cin Yeinened Sidden mit trodener Adeverde, in befjen WMitte
fid cin Thermometer befindet, in ein Gcfif mit fenditer Luft, fo fieht man bdad
Luedfilber bed8 Thermometer8 nad) cinigen Augenbliden fieigen; in wvon Babo’s
Berfuden ficg in ciner an organifdhen Stofien (Humus) reiden Grbe bie Temperatuy
von 20 Hig anj 31° C. Bringt man cinige Ungen Adeverbe bei ciner nidt GHihern
Temperatur al@ 35 68 40° C. getrodnet in eine Flafde mit Lujt, roeldhe bei 20° C.
volljtinbig mit Wafjerbampi gefattiget iit, ber fidh alfo bei ber geringften AbLihlung
unter bdiefen Temperaturgrab al® Thau abieyien wiltde, fo ift nad Berlauj von
reenigen Minuten die Luft jo volftindig ihrer Feuditigleit bevaubt, nelde bie Crbe
angesogen Bat, baf fie audy bei einem Kiltegrad von 8 bi8 10° C. fein Waffer,
b §. feinen Thaubefdhlag mehr abfest; bie Spannfrajt be8 Wafjerbampicd ifi von
17 m m. quj weniger al@ 2 m. m. Berabgebuiidt. [Licbig.]

Auferbem find bdie Humusjduren, wie e3 fdeint, mebhrbafijde
Cduven, jo bap ein Atom ber Sdure mehrere HAtome bder Bafe und
swar verfdiedener Art aufjunehmen vermag wodurd) fie in einzelnen
Fallen zerfegend auf unwirtiame, Jdwer (Hélide Salze einwirlen, ba
fie Defonderd sunddft mit Ammonial verbunden im Boben vorfommen
und aud) mit den Alfalien leidtloslide Doppelialze Dilben.

Belanntlid) Defipt tohlenidurehaltiges Wajjer die Eigenfdaft, phos-
phorfaure Crdfalze im Boben 163lidh und fo affimilationsfahig zu
maden. Durd) bie Berbreitung einer folden Ljung im Boben werben
bann natiirlid) aud diefe Crbfalze im Boden verbreitet und den Pflangen-
wurgeln jugdnglid gemadt. Die grofe Widtigleit diefer Erdfalze, be-
fonbers fiir Gerealien ift befannt. Da nun ber Humus cine Kohlen-
fGurequelle darftellt, welde die Luft in der HAderfrume und bdasd fie be-
negende RNegenmaffer Lofldudig an Koblenfame bereidert, fo birfte
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vielleidht ein Theil ber oft fo giinftigen Wirkung des Humus aud) auf
Ylednung diefed Umitandes su fhreiben fein. Der Humus madht aber
aud) dburdy feine pordfe BVefdaffenbeit den Voben loderer und fomit ge-
{didter gur Aufnalhme der fammiliden gafigen Beftanbdtheile der Atmo-
phdre, woburd) im Bodben nod) vorhandene Thonfilifate, phodphor-
faure und anbere Mineralien aufgefhloffen (vermittern) und in Nahrungs-
ftoffe verwanbdelt werden.

Fiir bie alte Humustheorie und als Gegner bdiefer neuern Theorie
treten unter den Chemifern befonbers Mulder und der franzofijche €he-
mifer Soubeiran in die Sdranten.

Der gewidtiaite der neuen Humustheorie gemadte GCinwand ift
ber Hinweis Mulders auf die Parafiten ober ddhten Shmaroperpflanzen,
bie von dben Mutterpflangen, auf denen fie wadien, aufer dem rofen
RNahrungsiafte, aud) beveitd organifd entwidelten aufuehmen miiffen.
Allein diefed leptere aud) sugegeben, fo beweift die Art ber Crndhrung
ber Parafiten eben nur, baf in dber Mutterpflange gebildete organiidhe
Gubftangen in den Parafiten itbergehen fonnen, fie beweift aber nid)s
fiir die bdirecte Crndhrungsfahigfeit bes Humus. Man hat iibrigens
mit Redht DHervorgehoben, baf feine THatlachen wvorliegen, aus denen
fih mit folcher Sidherheit, wie e3 gefdehen ift, Sdliifle auf bas Ber-
Diltnif der Abhdngigleit eined Parafiten von feiner Nahrpflange jiehen
Taffen.

Soubeiran hat ebenfall3 darsuthun verfudt, dah ber Humus un:
mittelbar von den Pflangen zur Nahrung aufgenommen werde; dexfelbe
und Malaguti wollen da3 dammiaure Ammoniaf, weldes von bden
Pflarigen aufgenommen wird, dem Gewidhte nady beftimmt haben. Nad
Cornp-Besanez wutbe aber bei ber Anftellung diefer Berfudhe den An-
forderungen an einen wiffenichaftlichen BVerfud) fo wenig entfproden,
baf ihnen eine ihlagende Beweistraft nidjt Deigelegt werden fann, und
e3 biirfte nad) ihm fein Jweifel dariiber walten, dafy die genannten
Ghemifer nidht bammiaures Ammoniaf, fondern etwas anberes, ihuen
Unbefannte3 gewogen Haben. Diejenigen BVerfude, welde de Saussure
sur Lofung der Frage angeftellt Dat, entfpreden nod) am meiften ben
Inforderungen wiffenfdaftliher Kritif und de Saussure gieht daraus
ben SGlup, daf in ber That fehr geringe Mengen von Humusiduren
vont den Wurzeln der Pflangen aufgenommen werben; allein bdiefe
Mengen find nad) Corup-Besanez fo gering, daf fie innerhalb der



79

Grengen ber Beobadhtungsfehler bei berartigen Verfuden fallen und
daburd) ihre BVeweidlraft vollfidndig einbiifen.

ngefichts biefer Thatfadjen diirfte al3 feftitehend su evaditen fein,
baf ber Qumus nidt bireft erndhrungsfdhig ift, fonbern daB er nur
bann Pflangennahrung werden fann, wenn feine Clemente fidh ju un-
organifden Berbindungen gruppirt haben.

PWasd vom Humus gilt, dad gilt, wie in dem Borftehenden bereits
angebeutet, fitv alle organifhen Koérper, alfo aud) fiiv ben Stalbiinger
u. f. w. Kein organifder Kdrper fann Pflangennabhrung fein, e8 fei
benn, bap er vorher ju unorganijdhen Verbindbungen umgewanbelt wurbe.
Die Pflange tritt in diefer BVegiehung in einen auffoalenden Gegenfafh
jum Thieve; denn wdhrend die erflern nur von unorganifen Stoffen
leben, miiffen bie MNahrungsmittel aller Thiere unter allen Umftindben
Organidmen fein.

Wir werden alfo bei ber Auffudung bed Bilbungdmaterials file
Plangen mit Entfdiedenheit von ber organijdhen Natur ab und auf
bas Gebict ber unorganifden MNatur Hiniibergewiefen. Die Haupt:
toute ber hier gu wandernden BVahn liegt Dereits vor unferem Gefichts-
felbe, indbem un3, wie oben ausgefithrt, dburd) die Chemie Kenntnif
bavitber veridafft wird, welde BVeftanbdiheile die unorganijden Kovper
im Algemeinen enthalten miffen, um Pflanzennahrungsmittel fein ju
onnen und e3 liegt un3d demnad) nur nodh ob, bdie Contouren bdiefer
Ctoffe etwas fddrfer su zeidnen, was Aufgabe ded Folgenden fein foll,

Gine Hauptnahrungquele fiix die Pflangenwelt ift, wie wir wiffen,
bie atmolpharifde Quft. Sie ftellt ecine Gemenge von verfdicbenen
Bafen bdar.

100 BVolumtheile atmofphdarifde Luft enthalten:

78,492 Bolumtheile Stidijtofi (N),
20,627 " Sauerflojf (0),

0,34 " Waffergas (110),
0,041 " Koflenfdure (C, O,).

Neben bicfen Gajen, welde wan al3 die nefentliden Beftandtheile
ber Luft betradhtet, enthalt biefelbe nod) ein geringe Quantitdt
Ammonial. (NH,) *)

*) Hufer ben oben angefiifeten Befanbtheilen befinben fid reabrideinlid in
ber 2uft nod) anbere Subfangen, fo wngocijelfajt cime Meine Duantitit Wafferfrofi
cine gevinge Denge Salfinve und wahfdeinlidy andy Salpeterfinre. (Zimmermann
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Wie man fieht, finben fidh in ber Luft vier der verbrenniichen
Clemente bes Pflangenorganismus; fie enthilt Stidfoff im freien Bu-
ftande und an Whafferfioff gebunbden im Ammoniaf, Sauerfioff ebenfalls
frei und gebunben an Kohlenftoff al3 Kohlenjiure und an Whafferftoff
als Waffergas. Koblenjtoff ift, wie beveits bemerft, in der Koflen-
fdure enthalten und Wafferftoff im Ammoniaf und im Waffergas.

Dag fiinfte Clentent, der Schwefel, welder Lefanntlidh in gewiffen
Gruppen organifder Berbindbungen, 3. B. in den Abuminaten vorfommt,
findet fidh 1wohl aud) ausnahmsweife im Shwefelwaferftoffgafe in der
Luft, jebod) nur unter gewiffen Borausfepungen und an gewiffen Orten.
Diefer Shrefelwafferftoff fann inbeh, wie unten erdrtert werbden wird,
nidht die Begugsquelle fitr das fiinfte Element organifher BVerbindun-
gen fein.

€3 ift nun fonftatirt, dafy bie vier Clemente, Koblenfioff, Sauer-
ftoff, Wafferftoff und Stidjtoff von den Pflangen wittlidh der Luft ent-
gogen werden ; die Bldtter und die andbern gritnen Pflangentheile nehmen
biefelben aus ber diber der Aderfrume gelegenen Luftididte auf, bie
Wurzeln der Pflangen dagegen ausd der in der Aderfrume enthaltenen
und aud ber im Waffer geloften Ruft.

Wenn man von dem in manden Pflangen enthaltenen Schivefel
abfieht, fann man baber fagen: ,TWas in dben Pflangen und Thieren
organifd ift, ftammt aus der Quft, ber unorganijhe Theil des Pflangen-
und Thierlorpers, er flammt aus dbem Boben.”

Betradhten wiv nun die Affimilation der Clemente, welde bie
organifhen Berbindbungen su ihrer Bilbung bebiirfen, des Nahern.

1. Stidijtoff.

Nadbem man wei, dap die atmofphdrifde Luft vier Fiinftheile
ihre3 Bolumens Stidftofi enthélt, erfdiene eigentli nidhts einfacer,
al3 bie Annahme, daf die Pfanzen ihren Bebarf an biefem Kbrper
dem freien Stidftoff der Quft entnehmen. Nad) der Anfidht von Ville
fommt den Pflangen wirllih die Cigenfdaft su, den Stidftoff ber Luft

Phyfifhe Geographie.) Besiiglidy der Salpeterfinre ift wenigftend fo viel fidger, dafs
bie Lujt nady eleftrifdhen Entlabungen, alfo nad Gewittevn, davon enthilt, inbem
man it bem Dei Gewittern fallenben RNegen immer falpeterfaured Ammoniat nad-
weifern fann. Daf it ber Lujt aufierbent Pilangen- und Thierfeime enthalten find,

ift befannt.
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in ihrem Organidmus ju verbidten und ju affimiliven; ebenfo nabhmen
Priesley und Igenhouss bdie HAffimilation bed Stifgafes burd) bdle
Pflangen an und ftiigten fid) dabei auf einige BVerfude, mit Kpilobium
hirsutum, welded unter einer 10 3ol hohen und 1 Joll weiten Blas-
glode, bie mit Quft gefilllt war, innerhalb eined Monatd 7/, bavon
abforbirt batte. Dec Saussure wieberholte diefe Berfude, erhielt aber
negative Nefultate. Die BVerfude anberer Forider in der besiigliden
Frage filbrten su benfelben Crgebniffen und e ift al3 fider ju erad:
ten, bafi Stidjtoff im freien Juftande von bden Pangen nidht affimilirt
wird, fonbern bah er von ifmen nur aufgenommen wird, wenn fie thn
in ber Berbindbung Ammonial dargeboten erhalten.

Die BVerwandbtidaft bes Stidjtoffes su alen anbern Elementen
ift eine fo geringe, baf Faum angunehmen ift, berfelbe fonne fih mit
ben Glementen bed Pflanzenleibed direft vereinigen, wad dod) ber Fall
fein miifte, wenn ihn die Pflangen wirtlid affimilicten. Jwar Hat
man gerabe in neuerer Seit ben Stidftofi fowohl mit manden Me-
tallen, al3 mit Metalloiden bdirelt gu verbinben vermodyt; aber bei
diefen demifden Progeflen waren immer Verhdltniffe gegeben, wie
man fie bei ber Bilbung organifder BVerbindbungen in der Pflange nidt
ald wirfend, ober wenigftend nidt in dem Grade wirfend, wie jur
bivetten Bereinigung nothwenbig wdre, annehmen fann. (Hie, eleltri-
jder Strom, digponirende Verwandtidaft u. §. w.)

Die mehr negative Affinitdt bed Stidjtoffes dupert fih aber aud
in den auf birectem Wege in ben Laboratorien erzeugten BVerbindungen
fort, inbem biefelben eine auperorbentliche Neigung zum Jerfale haben.
€3 contraftirt bemnad) bie Affinitdt der Beftandtheile der auf bivectem
IBege entftanbenen Stidftoffverbinbungen mit jener ber Beftandtheile
in pflangliden Stidtoffverbinbungen, jo lange fie unter bem RLebens:
einflup be3 jeweiligen pflangliden Jndivibuumsg ftehen, u fehr, ald daf
man aud nur im Cntfernteflen zu ber Annahme bereditigt wdre, ed
feien biefe leptern auf bemfelben TWege entftandben. Gany abgefehen bda-
von lehren Berfude, daf bie Pilangen bden aus ber Luft ober aus
Lofungen in jie gelangten Stidjtoff wieder aushaudjen. Divecte Ber-
jude von Boussingault und Petzholdt Baben bargethan, bdaf Dbie
Pflanzen teinen Stidjtoff affimiliven.

Fiir bie Aufnahme ded Stidjtoffs in ber Form wvon Ammonial
bagegen fann man fidh) in jeber Begetationsperiode praltifde Belege

6
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fammeln, wenn man bdie Wirkung gewiffer Ditngerarten auf das
BWadpsthum bder Pflangen beobadhtet, ndmlic) folcher, deren Beftandtheile
tm Stande find, in Ammoniak iibersugehen.

Man weif, daf die Wajdwafler der Gasanflalten, welde be-
Fanntlih) reih an Ammoniafalzen find, wenn fie al3 fliiffiger Diinger
angewenbet werben, das Crivdgnif der Felber fehr erhohen; ferner ift
Defannt, baB biejenigen fHdftoffhaltigen RKorper, welde fehr leidht in
Ammoniaf und Koblenjdure zerfallen, wie 3 B. der Harnftoff im
Harne, bie Frudtbarfeit des Bodbens am meiften vermelren. *) Wenn
man Topfpflangen im Winter mit gewdhnlihem Brunnenwaffer begieft,
fo fallen bie Blatter ab, fest man aber su biefem Vrunnenwafjer eine
gang fleine Menge Ammoniak, fo behalten fie die Blatter. Pflangen
fonnen in veinem Kohlenpulver jur Entwidelung gebradt werben, wenn
fie mit ammoniafhaltigem Waffer begoffen werben. Auf der anbern
Geite hat man Gelegenbeit, su fehen, dap bie Begetation in einem
DBoden, welder feine Subftangen enthdlt, die leidht in Ammoniak {iber-
geben Finnen, aud) bei Anwefenheit von Stiditoff nidht in entipredender
Weife von ftatten geht. Beadptet man ferner den Minftand, bdaf ber
Luft beftindig grofe Mengen von Ammonial jugefiihrt werdben und
fie bem ungeaditet fo geringe Mengen davon enthdlt, fo liegt, sumal
man eine andere Urfadpe, wodurd) diefed Ammoniaf aus bder Quft ent-
fernt wiitbe, nidht fennt, darin gewif cine Weftdtigung dafiir, bap bdie

#) Sm Ullgiu wird, i mddte fagen, fafl jcber Tropfen Harn bad ganze Jabr
hinburd) forgfiltig in gewiffe Behilter, fogenannte Stander, aujgefangen, fehr im
Gegenfatie yu dbem Bexfalhren in Nicberbayern, wo bie Jaude (Tbel) dbie Beflimmung
31t Baben fdeint, zum Abfpiifen ber Wege su bienen, wie i mid) an mehreven Orten
au iibergeugen Gelegenbeit Gatte, uudb wo fie alfo, gany abgefehen vou ber gefund-
beitdjdhiadliden Wirtung ihrer Berfetungdprodulte, nidts niitst. Bei Beyinn bed
SFrithiahred und im Herbfte wird im Allgiu diefe Jande auj die Wiefen audgefahren.
Betradtet man nun im Sommer el Stellen cin unbd devfelbent Wiefe, von demen
bie eine mit Jande Gejahren wurde und bie anbere nidt, o fieht man fofort bdas
auffallenbe Mifverhilinif} ver Vegetation auf biefen beiben Etellen, inbom nimlid
biefe(be auf ber mit Jaude diberfafrenen Stelle nugleid) viel dippiger ift, al8 auf
ber anbern. €ogar bie eingelnen Streifen jeigen einen folden lnterfdyied (die
Qaude filt Leim AuSjahren in ungefiby swei Fuf Dreiten unbd verfdicben Tlangen
Streifen auf ben Boben ber Wiefen auf) in Bezug auf bad Waddthum ber Pflanzen;
man fieht gan dentlid), baf anf ber Mitte ber Streifen, o ein gréfered Tuantum
von Saude anffiel, bie Pflangen viel bidhter frehen und viel volltommencr entwidelt fiub,
al8 an berr Mindern bexfellben, wo renigey Jaude Hinfam.
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Bflangen ihren Stidfoff nidht al8 folden im freien Suftande, jonbdern
aus dem Ammonif aufrehmen. *)

Jn ber Berbindbung Ammonial geigt der Stidfoff nidht mehr die
geringe Berwandtidaft ju anbern Korpern. Dag Ammonial geht viel-
mehr leidht BVerbindbungen mit andern Rorpern ein und e zeigen bdie
neucren Forjdungen diber die Natur organijder Kbrper, dap die meiften
ftiditoffyaltigen ovganifhen Berbindbungen ald directe AbEsmmlinge bes
Ammonials angufeben find, o 3. B. die organifdhen Bafen, die Amide,
Jmibe, bdie Amin- und Amibofduren und wahrideinlid) aud) die Proteins
RKorper. Jpre Vildbung erfolgt nad) der Typentheovie in ber Weife,
baB im Moletitl des Ammonials der Wafferfloff durd) organiide Rabdifale
vertreten wird,

Nad) biefen Crovterungen fann e3 nidht mehr bdem geringhen
Bweifel untetliegen, dbaf die Pflangen ijren Stidjtoff nidht als foldhen,
alfo im freien Buftande, der Quft entnehmen, fondbern baf fie benfelben
vielmehr vom Ammoniaf beiehen.

DMan glaubt nun, dbaf in bem Erndbrung8proceffe ber Pflanzen die Salpeter=
fdure ba® Ammoniaf unter Umftdnben wvevtreten Ednne, d. §., baff ber Stidjtofj ber-
felben ju benfelben Sweden in ibrem DOrganidmus verwenbet werben fann, wie bev
be8 Ammoniars. Die giinftigen Refultate, welde man bei Dilngungsverfuden mit
Chilifalpeter evzielte, Tegen allerbingd bie Bevnuthung nabe, daf bdiefer gute Eriolg
wobl unter gewifjen Bebingungen von ber Teidten Ueberfilhrbarteit bev Salpeterfiure
in Ymmoniak und von ber Aufnabme bed Teitern, ober audy von ber unmittelbaren
Anfnafme der Salpeterfiuve von Seite der Pflanyen Berrilhre.  Da jebod bie ein-
fade Thatfade bded glinftigen Ginflufjed eine8 Diingundmitteld auf bdie Begetation
fein Bewei8 bafiir ift, baf basdfelbe ald Nahrungdmittcl gewirlt Gabe, und ba man

*) Fresenius fat ben Wmmoniafgehalt ber atmofpbirfden Lujt unterfudt.
Gr TieR wibhrend 40 Tagen (im Angujt und Scptember 1848) mittelft eined Aspi-
rators méifrend be8 Tage8 unbd wibrend bter Nadt Lujt durd) verdimte Salifduve
ftreihen unb beflimmte bie Menge bed in der falifauren Flitffigheit enthaltenen Am-
moniat8 burd) Platindlorib. Fresenius fand, baf fie fitr 1000000 Cewidyt8theile Yuit
bei Tage 0,098 Gervidtdtbeile
bei Nadit 0,169 "
betrdgt. Griger Batte bafiiv 0,333 "
Kemp 0,368 "
gefnbenr.  Ville fanbd bet Berfuden, angeftellt in ten Jafren 1850 und 1851, in
1000000 Getidit8theilen Luft
0,0165 bi8 0,0317 Gcwidtstheile 1md
Galt bie frilberen Befiimmungen fllv irvig, weil fie mit yu geingen Quantititen Suft
angeflelit wurben. (Wagner Hgricnlturdemic.)
G »
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iiberbie8 Bei manden anbevst bevavtigen BVerfudpent nicht diefelben giinftigen Grfolge
fab, fo biirfte vielleidht fitv bie Wivfung bed Salpeters im evfien Falle ein gan;
anberer Grund ju fuden fein al@ bie Aufuahime be8 Stidftoffed ber Salpeterfiure
besfelbent burd) bie Pflangen, zumal ald evtviefenevmaffen bie pofitive Wirfung bes
Salpeterd bei biefern Berfuden nidt im BVerhiltnif fund ju feinem Stidftoffgehalte;
benrt aud) ba, o man einen Hehern Crtrag an Pflangen auf dben mit falpeterfaurem
Ratvon beftreuten Pligen fand, war ber Stidfofigehalt devfelben bdemnod) mehr als
boppelt fo grof, wie ber Stidftoffgehalt be8 angewandten Salpeter8, fo baf alfo
ber Stidfioff diefer Pflampen fider sum grdfiten Theile aud einer gany anbern
Ouelle al8 von ber Salpeterfiuve bed falpeterfauren Natrond frammte. Nadh
Kuhlemann {pielen bei Diingungen mit Nitraten aud) bie Bafen biefer Salze eine
Rolle. Bon gwei mit falpeterfourem Natvon und falpeterfauvem Kalf geditngten
Wiefen Hraditen 250 Kilogramm bed evften Salzed einen Mehrertrag von 2052 Kilo-
gramm per Hectare hervor, eine gleide Menge {alpeterfauven Kalfes, worin 1Y Pro-
cent mehr Salpeterfiuve enthalten ift, nur einen Mehrbetrag von 693 RKilogramm,
mithin da8 Kalffaly %/s weniger al8 bad MNatronfalz. Shreidt man bie Steigerung
biefed GrtrageS ber Salpeterfiure zu, fo ift bie Wirfung ber beiben Salze vollig
unverftindli) und 8 fdeint daler bie Anmahme gevedhtfertiget, baf im concveten
Falle bag8 Natron bed Ehilifalpeterd dbie Hauptwirfung ausiibte. Nad) Zoller wirft
ber @hilifalpeter auf Bben von gemwiffer Befdafienbeit einzig und allein dbuvd) feinen
Natrongehalt undb anf anbern Biben burd) feinen Stidftoff- und Natvon-
gehalt. Was fpeciell basd falpeterfaure Natron Dbetrifit, fo ift nody eine anbere
Gigenfdiaft bedfelben, durd) die e8 unter Umftdndenr wohl mebhr wirkt ald duvd) den
Stidftoffgehalt der in ihm enthaltenen Selpeterfdure, in bad Auge u fafjen. E8
ift meuerbingd gezeigt worben, baf basd jalpeterfaure Natron aud in ben verdiinnteften
Lofungen die Cigenfdaft, phosphorfauve Crdfalze aufsuldfen, in fehr bemerfens-
wevthem Grade befist, und daff ihm fonad ein dhnlider Antheil an bem Crndfhrungs-
progefs ber Pflanen zufommen muf wie dem fohlenfdurehaltigen Wafjer. (fiehe Humus.)
100 Rilogramm falpeterfaures Natvon, gelbft in 33400 Liter Waffer, find im Stanbe
2630 Gramm jweibajifd) phosphorfauven Kalf su (Bfen. Divecte Verfude beweifen
nun, baf ber Chilifalpeter badfelbe Verbalten gegem bie im Boben enthaltenen
phodphorfanven Erbfalze eigt.

Kommt nimlid) eine LWiung wvon falpeterfauvem Natvon mit ber Adeverbe u-
fammen, fo febt fid) ein Theil derfelben in falpeterfauven Kalf und {alpeterfaure
Magnefia um, wihrend der anbere Theil unzerfest bleibt. Der unjerjest geblichene
Theil be8 Salpeters verhilt fich nun gany dhulidh, wie bie duvd) Berwefung ber organi-
fchen Beftandtbheile be§ Mifted (Humus) entjtehende undb im Waffer fidh (Efende Kohlen-
fdure, inbem cine folde @Sal3léfung ficy mit phosphorfauven Crdfalzen an Stellen, wo
biefe angehauft ober ungebunbden von ber Acferfrume vorhauben find, fittiget, und diefe
Bhodphate werben badburdhy in ben Buftand verfeht, in bem fie fidh) im Boben verbreiten
Fonmen.  Wenn die geldft fich verbreitenden phosphorfauren Crdfalze mit anbern Stefley
ber Grbe in Berithrung Fommen, welde nidt damit gefittiget find, fo nehmen biefe bie
phosphorfarven Erbdfalze auf unbd bas falpeterfaice Natvon behilt jum jweiten ober fortge-
fetsten Mlale dag Bermibgen, die nimlide aufldfende und verbreitende Wivkng ausyuiiben,
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big ¢8 fich) gamslich in RKaft unbd Bittererbefale umgefet Hat. Loenm mant ben giinfi-
gent Ginflufi ber vergrbferten LOBlidteit und Verbreitbarteit ber Phosphate filr ge-
wiffe Pflanzen, befonberd filr Getreibearten, in Betvadit gieht, jo faun bie Bebeutung
ber erwifuten Gigenfdaft ded Chilifalpeters nidht God) genug angefdlagen werben.
(Liebig.) Faffen wiv bies Aed sufommen, o milffen wir die Miglicdhleit sugeben,
bafi ber Stidfioff ber Salbeterfiure von ben Pflangen sur BVilbung fidfioffhaltiger
Bexbinbungen verwenbet werben foume unbd in biefer Cigenfdhaft ben Stidftoff bes
Ammoniaf8 ju vertreten im Staube fei. Sugleid) bringt fih und aber aud) bie
Hebersengung auf, baf walhrfdeinlid in ber, Mehryahl dexr Fille bie vortheilhafte
Wirhing der Nitrate be§ Bobens, gleidhgilitig, ob fie {hon von vornberein in dem-
felben enthalten waven, ober exft mit bemn Dilnger sugegeben wurben, eine Wirkung,
welde man genodhulid) dem Stidfioff ber Salpeterfiuve zu Gute redhnete, weniger
biefem, al8 vielmehr anbern Beftanbtheilen und gewiffen Cigenjdiaften biefer RNitvate
susufdreiben fei.

BWie bad Ammonial in bie Atmofphive gelangt ift, ob e3 von
Anbeginn berfelben darin vorhandben war, odber ob e8 erft fpdter durd
ba3 Bufammentreten von Stidftoff und Wafferftoff unter und unbe-
fannten Berbiltniffen gebilbet wurde, lapt fih nidht erweifen. Daf
ba3 pon den Pflangen aufgenommene Ammoniaf ber Luft beftdnbdig
wieber erfest werden mufp, wenn die Vegetation nidt in Stodung ge-
tathen foll, verfteht fih wobhl von felbft. Wober diefes Ammonial jeht
ftammt, baritber befteen feine Jweifel mehr. Belanntlid) erleiben alle
organifden Wefen nad) ihrem Tobe Berdndberungen, in Folge deren
ibre Leiber von ber Dberfldde der Crde allmdhlig verfdwinden; von
bem ftdrtften Baume ift nad feiner Fallung in Folge der Cinwirfung
ber Atmofphdre in 36—40 Jabhren nur bdie Rinbe mebr itbrig; Bldtter,
junge Bweige, dbas Stroh, weldes bem Felbe als Diinger gugefiihrt
wird, verjdmwinden weit Jdneller; in nod Fiirzerer Beit verlieren Theile
von Thieren ihren Bufammenhang, fie verfliidtigen fih in bdie Luft,
ohne etwad anberes al3 die unorganijdhen Clemente zu Hinterlaffen.

Diefer grofe Naturprozep der Auflsjung aller in den Organidmen
vorhanbenen Berbindbungen tritt fogleid nad) dem Tobe ein, wenn bdie
mannigfaltigen Urfaden nidht mebr thatig find, unter deven Herridaft
fie gebilbet wurben; die in dem Leibe der Pflangen und Thiere erzeugten
Stoffe erleiben eine Reibe von Berdnberungen, deven legte die Ueber-
fitgrung ihrer Beftandtheile in gewiffe Gafe ift. Unter diefen Gafen
nun figurict Hauptfadlid aud bas Ammoniak, indbem ber Stidftoff ber
organifen Korper in der Form von Ammoniaf aus bdiefen qustritt.
TWer ba weif, wie auperordentlich grof die Jahl organifder BVerbindun-



86

gen ift, und wie maffendaft dahor die Berfegungen bderfelben auftveten
miiffen, der fann fidh einen Begriff davon maden, wie Lebeutend bdie
Menge be3 fidh beftandig Dbildenden Anumoniaks fein mup, und es ift
daher leidt eingufehen, daf bie Pflangen fortwdhrend genug Ammoniaf
su ihrer Bilbung gugefithrt Dbefommen. *) Da bag Ammoniat auper-
orbentlid leicht 168lidh ift in Walfer, fo mup mit jeber Conbenfation bes
Wafjerbampfesd zu tropfbar flitffigem Wafler fidh alled Wmmoniaf ver-
bidgten und der Crde und den Pflangen ugefithrt werben, und in dev
That enthdlt nidht nur alled Regenwaffer, fondern aud) der Schuee
ftets nadyweisbare Mengen von Ammoniaf, wie Liebig juerft geseigt
hat. Dad aud ber Atmojphdre in den Voben gelangende Wmmonial
ift groBtentheild an Koblenfdure und nad)y Gewittern woll audh jum
fleinen Theil an Galpeterfdure gebunden und wird nad Way wvon
bem Boben aufgefaugt und feftgebunden, fo, dap freies Ummoniak
barin nidt vorhanden ift. Natielih wird nidht alled im Bodben vor-
Danbene Ammoniaf bemielben durd) bie wdfferigen Nieberidhldge aus
ber Quft jugefiihrt, jondbern derfelbe nimmt e3 aud) unmittelbar ver-
mige feiner Anziebungsfraft su diefem Gafe bei ber Verwefung orga-
nifher Gebilbe auf. Was nun die Pflangen Detrifft, fo begiehen diefe
ifren Bedarf an bdiefem Korper theil3 aus dem in der Luft enthaltenen
Ammonial, fo 3 B. find die auf nadten Felfen wadienden Pilanzen
nur auf diefed Ammoniaf angewiefen; groptentheild aber jaugen fie o3
aud dem Boden durd) ihre Wurzeln ein, was fid jdhon aus der Ber-
theilung der Ammoniafoerbindbungen auf ber Erbe und ausd mannig-
facgen Grfabrungen ergiebt. Der Boben enthalt viel mehr Ammonial,
al3 bie atmofphiriide Luft.

Krocker Hat mefrere Qehmbiben auf Ammoniaf unterfudyt; er fand in einigen
0,185 5i8 0,170, in anbern 0,104 Prozent Lmmoniaf; in 3iwei Arten Sanbboben
fanb er 0,096 und 0,056 Progent, in reinem Sande 0,081 Procent. Nad) BVer=
fuchen, weldye in Riebig's Laboratorium audgefiifrt worden find, enthilt eine Hectave
einer thonigen Grbe bei einmer Tiefe von 25 Centimetern 10000 Rilogramm reimes
Ymmoniaf unb ein gany fandige8 Tervain nody 2000 Kilogrammnt.

Menn ntan unter gegebenen BVedbingungen von Ditngungsverfuden

mit animalifen Stoffen, Guano, bem Wajdwajfer von Gasanftalten,
einen giinftigen Grfolg auf bie BVegetation beobadjtet, fo viihrt bies

*) Yuch bei vielen demifhen Progeflen in unfern Laboratorien iwivb ter Lujt
Ymmnonial jugefilbet, damt aufierbem aud) in ben oultanijden Exhalationen.
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gweifel3ohne gum Theil vou ber Sufuhe von Anumouiak her, weldes
in biefem Falle nur vom BVoben aus aufgenommen werden Fann, und
auf benfelben Grund mup die giinftige Wirkung des Gypfens der Felber,
weldhe3 eine Ueberfilhrung bes fliihtigen follenfauren Ammoniald in
weniger fliihtiges fhwefeliaures Ammoniat bewirkt, suriidgefithrt werbden.
(Liebig.) Die Wafferpflangen besiehen ihren Stidftolf aus dem in
Waffer geldften Ammonial, welded aber feinerfeits wieder aus dem
Boden oder aus bder Luft ftammt.

2. Gaunerftoff.

Gauerftoff ift im frelen Juftande in ber Luft enthalten, dann ge-
bunben an Kohlenjtoff als8 Koblenfdure und an Waferftoff im Waffer-
gad ber fuft; auferbem ift er im Waffer ded Bobens (Bobenfeudtig-
Teit) entbalten.

Die Funftionen bed freien Sauerfioffs gehdren su den widtigften
in ber belebten, wie in ber unbelebten Natur. Er ift ber Bilbner und
Berftorer ber meiften demifden Berbindungen. Er bilbet neue Korper,
inbem er vorhanbene jerfiort, vereinigt fid mit ihnen und verldft fie
wieber, um abermal8 neue BVerbindbungen eingugehen und fie wiederum
g Iofen.  Gr bat den grofiten Antheil an dem Stoffwedfel in ber
organiiden Natur; feine Cntfernung von unferm Planeten witrde bdie
Bernidtung aller organiiden Wefen jur Folge haben, fein Leben, feine
Berbrennung wiirbe ohne ihn mehr fattfindben. Jn Bezug auf die
Berwandtidaft ju anbern Elementen fteht der Sauerftoff dem oben
befprodenen Stidftoff gerabe diametral gegenfiber b. h. bie Reigung
fid mit anbern Stoffen ju verbinben ift beim Sauerftoff gerade fo
ftatf, wie bei bem Stidftoff gering. Jn Anbetradit bdiefed Umftandes
wdre daber bie Annahme nidhts weniger al3 ungeredjtfertiget, dap bdie
Pangen ihren fammtliden Sauerftoff unmittelbar aus der Luft afii-
milirten.

Wenn nun aud) gerabe Feine abfolut verneinenben Grilnde gegen
eine folde Annahme vorliegen, fo fehlen auf ber anbern Seite wieder
Derveifende Thatfadgen fitr bdiefelbe. €8 ift itberhaupt die Frage nod
in Sdwebe, ob die Panzen ihren Sauerfiof aus ber RKoblenfdure,
ober aus dem Wafler, ober ald freien Sanerftofi aus dber Luft auf:
nehmen, ober ob fie ihn je jweien biefer Quellen ober vieleidyt allen
breien entnehmen. Dap die Gegenwart bded freien Sauerfioffs eine
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nothwendige Bedingung fiiv bie Crifteny der Pflangen ift, fteht Ffeft,
indem Plangen, welde Tag und Nadht in einer fauerfofffrefen Atmo -
fphare gebalten werben, bald abfterben. Dad Keimen des Samenforns
fowie bag Wadhfen und Gedeihen ber Pflangen erfolgt nur bei Gegen-
wart von Sauerftofigad. Samen fonnen Jabrhunberte in der Grbe
verwahrt werben, ohne ihre RKeimfraft su verlieven, jobald bie LQuft
feinen Butritt Hat. Nad) BVerfuden von Dutrochet und de Saussure
werden bie Pflangen in Jauerfofffreier Luft geldhmt, indem dle Funi-
tionen ber Bldatter und Vliithen aufhoren, und fih weber Blatt nod
PBliithentnofpen offnen. Wenn eine fdhon mit Pflangen bedbedte Flade
lingere Beit unter Waffer su ftehen fommt, Jo werben die Pflanzen
Franf und fterben ab, weil durdy bie itber ihnen liegende Wafferfchichte
fein, ober zu wenig Sauerfloff su den Wurzeln gelangen fann. Sn
ftepenben Waffern gebeiben bdie Pflangen nidht, wdhrend fie fih in
fliegenbem Waffer, weldhes denfelben fortwdhrend Sauerftoffgas jufiihrt,
frifd erhalten. Diefe Begichungen der Pflangen sum freien Sauerftoff
finb aber nidht bedingt burd bie blofe Gegenmart bes leptern, Jonbern
e3 ift erwiefen, bap bie Pflangen su gewiffen Jeiten Sauerfloff aus ber
Quft aufnehmen. Wdahrend des Taged entsiehen biefelben der Luft
RKohlenjdure, vebuciven bdiefe und fdheiden Sauerfioff aus. Bei Nadht
jebod) wird bad Berhdltnif swifden Pflange und atmofphdrifder Luft
ein anbered; denn wdbhrend die Pflangen am Tag Koblenfiure aufneh-
ment und Sauerfoff ausideiben, entziehen fie jur Nadtszeit ber Luft
Sauerftoff und fdjeiden bafitr Koblenfdure aus. (Igenhouss, de Saus-
sure, Grischow.)*)

Die Sauerftoffaufnahme erfolgt forohl durd) die Bldtter, al3 aud
burd) bie Wurgeln der Pflangen. Die frifden griinen Bldtter nehmen
felbft im gerftiidelten Suftande nod) Sauerfloff auf; zerftsrt man jedod
bie Drganifation der Bldtter, indbem man fie in eine breiige Maffe
vermanbdelt, fo hort biefe Funftion auf. Hols, Splint, Blumenbldtter
und alle nicht griinen Theile der Gewddyie abjorbiven nur wenig Sauter-
ftoff. Die Wurgeln, getvennt von der Pflanze, nehmen ebenfalls nur
wenig Sauerftofi auf unbd zerfesen dbie Kohlenfdure nidt; mit dber Pflanze
jebod) nod) vereiniget abforbiven fie dag Mehrfacde ihres BVolumens

# RNadh de Saussure abforbiven die nidt griimen Theile ber Tilansen aud
am Tage Sauerftofigad unb fdeiben bafite Kohlenfiure aus, ebenfo bie welten
Pflansen und jur Herbfiseit bie Blitter, wenn fie fid) fivben.
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vont Sauerfloff- und Koblenfduregas, fithren diefe Gafe im auffleigenden
Gafte bden Blattern zu, wo Hauptiidlid die Bilbungs: und Jerftsrungs-
progefie vor fi gehen. Die Wurgeln empfangen bas Sauerftoffyas
burd) bad Waffer, in weldem e3 medaniidh geldft ift.

Das Waffer enthilt dburdfdmittli 5 Progent atmofphirifde Luit, fo, baf in
bemfelben 1 Progent Sauerfioff geldft ift. Da nun aber bdie Lujt be8 Quellwaffers
30 bi8 33 Progent Sauerfioff enthilt, fo betrigt ber Sauerftoffgehalt biefes Waffers
eta 1,5 Progent unb 8 erflivt fidh Gievaud die erfrifhenbe Wirtung bed Quell-
waffers.

Gewiffe Beobadtungen ftellen nun fo ziemlid fiber jeben Jroeifel,
baf ber wdbrend der Nadht von ben Pflanzen aufgenommene Sauer:
ftoff menigftens theilweife wirtlid su Orybationen verwenbet wird, dah
alfo von bemfelben in bie organifden Berbindbungen bder Pflange ein-
gebt.  Davauf deutet unter Anbderem befonders aud) die Erfahrung von
Liebig Jin, bap gewiffe Pflangen, 3. B. bie Bldtter von Cacalia
ficoides und Cotyledon calycina, am Torgen fauer wie Sauerampfer
f{hmeden, dagegen gegen Mittag gefdmadlod und am Abend fogar bitter
find. TWas bie Art ber Orpdationen anlangt, fo feht feft, dap jeben-
fall3 nur ein Theil bes in bie pflansliden BVerbindbungen eingehenben
Gauerftoffs jur Bildbung von Koblenjdure vermwendet wird; die meiften
intermebidren Orybationen leidt orpbirbarer organijder Berbindbungen
find gewdhnlid) nicht mit Kohlenfdureausideidung verbunben; die Ory-
bation befteht vielmehr meift in einer Bilbung von Waffer und Subd-
ftitution bed austretenden Wafferftoffs dburd) Sauerftoff und nidt felten
in bem Gintritt einer weitern Menge Sauerfioffs. Nad Einigen ift
fid bie Koblenfdureausideibung der PHanzen :wdbrend ber Nadt auf
eine phyfilalifde Urfadje zuriidfiihren. €3 wird ndmlid durd bie
Wurgeln beftandig Kohlenfdure aus bem Boben aufgenommen. Diefe
RKoblenfdure fann nun wdfrend der Nadt, alfo im Dunfeln, von den
Plangen nidt rvedbucirt werben und e3 mup dbaber wenigftens ein Theil
berfelben mit bem Waffer einfad) abdunften und in bie Luft fibergehen.

Wenn nun aud) al3 ausgemadt gelten fann, dbap Sauerfloff aus
ber Quft ju Drybationen von organifden Berbinbungen in der Pfange
vermenbet wird, jo wdre bod) su weit gegangen, wenn man annehmen
twollte, daf fammilidger in dben Pfangen vorhanbene Sauerfloi alg
older aus der Atmofphdre aufgenommen werbe; dafitr, wie gefagt,
feplen Beweife. Gin Theil des Sauerftoffs in den Pflangen, vieleidht
ber grifte, fann ebenfo gut von ber aufgenommenen Kohlenfaure ober
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von bem aufgertomntenert Waffer flammen. Man Hat immer gu bead-
ten, baf bdie Dauptthitigleit bder Pflangen ein Rebultionsprogef ift,
indem bicfelben RKoblenfdnre und Waffer veduciven, (fiehe unten) den
Kohlenftoff und den Wafferfioff guviidbehalten und den Sauerfloff aus-
fdheiden. Wenn der Sauerftoff auferhald dev Pflange feine vorwiegende
Berwanbdtidait su dben verbrennlihen Clementen, Koflenftoff und Waffers
ftoff, dupert, fo verhalt fih bies imnerhalb der Pianze im Grofen und
Gangen umgelehrt, indem hier der Sauerfioff aus RKohlenfiure und
Waffer ausgeidhieben wird. 83 ift inbeh nidht nothwendig, daf fammt-
lidger Dei ber Neduftion abgefdhiedene Sauerftoff in die Atmofphire
itbergehe, fondern e3 fann ja redyt wohl ein Theil bavon im Pflangen-
organidmus juriidgehalten und su Orpdationen, zum Gintritt in die
vorhandenen organifden BVerbindbungen verwendet werben. BVei BVerbin-
bungen, welde Kohlenfloff und Whafferftoff in 'gleiden Nequivalenten
enthalten, fanun man fogar annehmen, dap der Sauerjtoff einfadh in
ber Form von Waffer in bie Verbindbung getveten fei.

3. Rohlenftoff.

Die Pflangen erhalten ihren Kohlenftoff aus ber Kofhlenfaure,
welde Deftanbig in immenfen Quantitdten Dei den veridicdenften Bor-

gingen gebilbet 1wird.

Lie bereitd frither angefithrt, ift die Koblenfiuve eined ber Gafe, weldhe Gei ber
Beriwefung unb bei bder BVerbrennung organifder Korper entftehen. Da jeber orga-
nifde KBrper Koflenftoff enthalt, o tritt bie Koflenfiuve audy bei jedem Berwefungs=
progeffe undb Bbei jedem Verbrennungsproseffe auf. Beim Bremnen einer Cigarre,
cined Lidted, eined jeben Stildes Holy in unfern Cefen und auf unfern Herben
entfteht immer unb jebedmal Koflenfiuve. Welde Suantititen von Kohlenfiure dex
Atmofphire tdglid) burd) die vev{dhiebenen Verbrennungdprojeffe ugefiihrt werben,
migent folgenbe Beifpicle einigermafien veranfdauliden: Nady ciner beflimmien An-
iahme fiefern bie Haugliden Berbrennungdprozefje jihlid) gegen 6’ Billionen Pjunb
Kohlenfdure, dburdy die Berbrennung von Steinfohlen fiiv tednijde Swede werben an
200000 Millionen Piunb Kofhlenfinre gebilbet, die Veriwefungdprosefje liefern gegen
99 Billionen Pfunb. Nady Schleiden probucirt Nordamerita jihelih 219163319
Pfund Tabat; biefer giebt aber, wenn ev verbrannt wird, allein fdon 340 Millionen
Piund Koblenfiure, fo bap durd bie fimmtliden Tabafrauder auf ber Grbe jdhon
allein fiderlidy iiber 1000 Million Prund Kohlenfiuve gebilbet werven.

LWeld® ungefeure Diaffen vou vulfanifder Kohlenfinre beftindig ber Crbe ent-
ftedmen, bafile mbge folgenbe8 Beifpiel eine Borftellung geben: Eine ber mitttleren
®asdquellen von Marienbadb giebt nady Heidler jifrlidh 1,3 Millionen Kubitfufy, bie
Badbequelle von Pyrmont nad v. Grife 1Y WMilfion, bie [dnmmtliden boxtigen
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Kandle aber jafelicy gegen 7 Milllonen RKubitfuf Koflenfiuve; das Bohrlod von
Reufalywert giebt jahrlic) 24"/« Millionen Kohlenfiuve. (Wagner Agricnlturdemie.)
Gine Hanptquelle bex Koflenfiuve ift audy ver Refpivationsprogel ber Menfdben 1nd
Thieve. Ein evwadfener Denfd) fcheibet in 24 Stundben 545 Liter Koflenfinre aus,
el Plerd giebt in 24 Stunben 5372 Liter Koflenfiure an bie uft ab. (Lassaignes.)
RNady einer Bevedmuug entftehen durd) bie Nefpivationdproyeffe jdhelich 6Y Millionen
Plund Kohlenfiurve.

BWire nun nidht eine Urfade vorhanden, woburd biefe Summe
vou Koflenfaure, weldje dle Atmofphdve taglidh empfangt, unaufhselid
wieber aus ihr entfernt witrbe, fo miipte bie Quft Dald filr Menfchen
und Thieve irvefpivabel werben. Jn der That Deftelt eine folde -
fade. €3 ift ndmlid dev Ahmungsprozep ber Plangen. Die Pflangen
nehmen bie dburd) die berihrten Borginge fidh fortwdhrend Dbildenbde
RKoblenfaure auf, affimiliven den Kohlenftoff verfelben unter Mitwirtung
be3 Lidites und geben den Sauerfioff in manden Fillen gang, in ben
meiften Falen jebod) nur zum Theil wicber an bie Atmofphave surid.

Priestley unb Senebicr Daben juerft dic widtige Beobadjtung
gemadt, baf die Blatter und alle griinen Theile ber Pflanzen unter
bem Ginfluffe bes Sonnenlichtes Kohlenfiure einfaugen und Sauerftoff
aushauden. Die Blatter und Bweige dber Pflangen Defigen bdiefes Ber-
mogen felbft bann nod), wenn fie von der Pflange getrennt find. Jn
Brunnenwafler, weldesd Kohlenfaure enthdlt, und nod mebhr in Waffer,
weldes Hiinfilid) mit Koblenfdure gefdttiget wurbe, nehmen fie baraus
fo lange Kohlenfdure auf, al3 nod) welde vorhanben ift und entwideln
bafiir rveines Sauerfioffgas. Wenn die Cntwidlung von Sauerftoff
aufhort, ift aud) die Kohlenfdure verfhmwunbden; feft man aufs MNeue
RKoblenfaure zu, fo flelt fih bie Sauerfloffentwidlung wieber ein.
Bringt man bagegen bie Pilanzen in auzgefedted Whaffer, weldes Eeine
Kohlenfdure enthalt, ober in folded, weldes Alfalien enthdlt, welde
bie Koblenfdaure binben, jo jiubet Feine Gagentwidlung ftatt. Biifdel
von Frautartigen Gewddfen in ein Gemenge von 70 Theilen atmo:
fphdrifder Quft und 30 Theilen Kohlenfdure gebradit, vermanbdeln in
Beit von 4 Stunben faft alled Kohlenfiuregasd in cin gleidhed BVolumen
SGauerftofigas. €3 ijt ferner nadgewiefen, dap bdie Panzen in atmo-
fphdrifdger Quft fterben, ber burdy Kalfhydrat bie Kohlenfaure entjogen
wurde, wahrend fie in fohlenfdurehaltiger Luft gebeifen und an Gewidyt
sunehmen, obgleid) fie babei Sauerftofj aushauden. (Corup-Besanez
Phyfiolog. Ehemie.)
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Dbgleidy nun bie Eriftens ber Pflangen an die Aufnalhme von
Koblenfdure gebunden ift, fo wiirbe bodh) aud) wieder ein Uebermaf von
Kohlenfaure fiir fie nadtheilig wirfen. De Saussure fand 3. B. bdap
junge Erbienpflanen (Pisum sativam) f{dnell in reinem Koblenjduve-
gas verwellen, ja felbft jhon in einem Gemenge von 2 BVolumen Kohlen-
fdure und 1 Volumen Luft. Jn einem Gemenge aus gleiden Raum-

theilen ber genannten Gafe vegetivten fie nur 7 Tage.

Bereit8 mehrmal8 wurbe darauf ingewiefen, daf die Serfefung bder Koflen-
fdure von Seite ber Pflangen nur unter Gimvirfung bed Ldtes erfolge. I nenefter
Beit mwurben nun von mehreren Seiten Berfudje babhin angeftellt, in welder Weife
fid bie Pflangen bei Ginwirtung verfdyicben gefdrbter Lidhtftrablen in Vezug auf bie
Berfelsung der Koflenfinre verhalten. Wegen bes Jntereffanten, welded diefer Gegen=
flanb bietet, migen Gier bie Beobadytungen, welde in dbiefer Ridtung L. Cailletet
madte, im Huszuge mitgetheilt werben.

Cailletet beobadstete, bafi unter alleiniger Ginwirfung ber dbunfeln Wivme-
fivablen auf Bldtter feine Berfetiung ber Kohlenfduve flattfindet. Gv iibersengte fidh
bavon burd) ben Berfud), daf er Sonnenftrahlen dbuvd eine alled Lidht abforbivende
CBfung von Job in Sdwefelfohlenftoff auf Bldtter fallen e, bie ficdh in efnem Ge-
menge von Luft und Kohlenfdure bejandben. Bur Berfebung ift nad) ihm ferner eine
LTemperatur von 10—15 Graden ndthig. Die Wirfungen bder verfdyicben gefirbten
Strabhlen wurben von ihm an Bldttern berfelben Pflanze mit gleider Oberflade be-
obadtet, bie in Gladrbhren mit gleidartigen Gasdgemengen eingefdloffen, unter Gloden
von verfdiebenfarbigem Glafe den Sonnenfirahlen ausdgefetit wurben. Die Hihe ber
FTemperatur, welde bie Luft bBefonber8 unter bem tothgefirbten Gloden annabm,
madte fiiv ben Wedsfel bderfelben befonbere Vorfidhtdmafivegeln ndthig. In folgenber
Tabelle finben fidy bie Dengen von Kohlenfduve, welde bei ver{diebenfarbigen Strahlen
b verfdiebenen Gadgemengen unerfet blieben (in der 1. HReibe enthielt bie Luft
18 Progent, in dexr 2. Reibe 21, iu ber 3. NReibe 30 Projent Kohlenfdure.)

Farbiges Dedbinm. Kohlenfinre. Sonftige Bemerfungen.
JoblBfung in Sdwefelfoflenfoff 18] 21 (30 ‘Bf)ot?gra?f)ildyeﬂ Papicr nidt ge-
hrodrst.

Oriined Gla8. . . . . . ]20| 30 [37] Ghlorfilber Yangfam gefirbt.

QBioletted ,, . . . . . . |18| 19 28] Photographifdes Papier {dnel gc-
fddrt.

Blawed ,, . . . . . . |17]16,50:27| Papier fdmell gefdmirat.

Rothe8 ,, . . . . . . 7} 5,50.23] Weber Papier nod Chlorfilber ge-
[ddrst. ’

®elbe8  ,, . . . . . 5| 7 18] Papier nidht gejdrodrst.

Matt gefdliffened Gla8 . . 0 0 | 2] Bapier firbt fidh fdhmell.

Aud ber Tabelle gehit hervor, baff gerabe die Strablen, welde die grefte demifde
PWirtung andzuilben pflegen, bie Serfelung ber Kohlenfdure am wenigiten begiinftigen.
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Befonber8 mertivilebig ift ba8 Berhalten bev grituen Stralhlen, bie, mbgen fie durdy
farbige Glifer ober Lofungen fallen, ober vou Pflangendlittern Gevrilhren, die Kohlens
fanve nidgt gevfepen, foudbern im Gegentheil eine Adfondevnng von Kohlenfiure hors
beifithren. Aus biefer Gigenfdajt ber gritnen Steahlen extlivt Cailletet bie Grdeis
nung, bafi unter groflen Viumen, felbft wenn fie wenig Schatten geben, die Vege-
tation nuv biteftig su fein pflegt. (Gaea — Beitfdrift yur Bevbreitung naturiviffen=
fdhattlider Kemntniffe — Jahrgang 1868.)

Durd) ben Umijtand, dbaf bie Pflangen, bdie der Luft Deftdandig in
fo gropen Maffen sugefithrte RKoblenfdure continuirlih wieder aufs
nehmen, ecfldrt fidh) aud) der geringe Gehalt der Ruft an biefem RKorper.
Nad) ben Beobadhtungen von de Saussure enthalten 100 Naumtheile
atmofphdrifder Quft im Mittel aller Jahresseiten nad) den durd eine
breijahrige Beobadhtungsdauer gegebenen Daten nur 0,041 BVolum-
procente Kohlenfdure.

Bei der Berwefung und BVerbrennung, beim Nefpirationsprogeffe
ber Menfdhen und Thiere, itberhaupt bei jebem Drydationdprozeffe, deren
ia unadblige in ber Natur {tattfinden, wird der Luft Sauerftofi ent-
gogen. Die Menge ded aud ber Luft fortwdbhrend veridwinbenben
Sauerfloffs ift natiirlid) unter diefen Berhaltniffen auBerordentlidy grof.
Cin eingiger Menfd entjieht der Luft in 24 Stunben 45 Kubitfub
Gauerftoff, ecine einzige Cifenbiitte verbraudt hunbderte von Milionen
Kubiffu. Tropdbem bemerft man feine BVerminberung de3s Sauerfloff:
aebaltes in ber Quft. Die Jujammenfepung derfelben ift fo conftant,
baf Unterfudungen ber Atmofphdve in ben verfdiedenen Negionen,
Hoben, RKlimaten Teinen 1Unterfdied in bem Berbaltnif bder Dbeiben
Qauptbeftandtheile Sauerftoff und Stidjtofi ergaben. Jn den Ebenen
von ®enf, in bem Chamounythale, auf ber Spige bes Montblanc, in
ber HOhe von 22000 Fub, welde Gay Lussac in einem Luftballon
erreidhte, in Den iiberfitllten Schaufpielbiufern, in benen Leute obn-
mddtig werben, in dben Opitdlern, in welden dad Lazarethiieber
(Spitalbrand) herridt, iiber jumpfigen Neigfelbern, in ben Aidentriigen
von Perfulanum (vor 1790 Jabhren untergegangen) mwurbe dad Wer-
hiltnig von Sauerfloff ju Stidftofi der Luft vollfommen gleid
befunben. Die conftante Bufammenfepung der Luft nun it wenig:
ftens um Theil bedingt dburdy bie Nedbuction der Kohlenfdure im PHanzen»
Teibe, woburd) bie Quft den Sauerftoff, welder ihr durd) bdie veridiedenen
Drybationsprogefie entjogen wird, minbdeftens theilweife wieber erfept
befommt. Jm Algemeinen wird angenommen, bdaf ber Refpirations:
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progeB ber Pflangen iiberhaupt der Requlator der conftanten Sufantmen-
febung ber LQuft fei, und, baf fie dbemnad) fammtliden Sauerftoff,
welder ihr dburd) die Orybationen entsogen werde, durd) den Athmungs-
progep ber Pflangen, bei weldhem alfo der aus bder Kohlenfdure und
bem Wafjer abgeipaltene Sanerfloff audgehaudht wird, wieder juriic
erhalte.  Diefed Theorem 1wird 1ibrigens nidht von allen Seiten an-
evfannt, ofne daf jebod) 0i3 jeht ecime Deflere Crfldrung bdafiir ge-
geben wive.

S ber phyfijhen Geograplie von Zimmermann finbe id) iiber biefen Punit
Folgenbed vevseidmet: Die unendlide Menge von Thicvew auf bem Lanbe, i ber
Luft unb im Waffer vevsehren viel mehr Saucrftoff, ald bdie Pflamgen entwideln;
ein griinenber Straud) oo 5O Kubitfuf Riumlidhleit athmet in einem gangen founigen
Tage nidit fo viel Sauerftoff aug, a8 ein Menfd) in einer Minute verbraudyt; bdie
DMenge der Pflangen ift aber, wenn man biefed BVerhdltnifi in dad Auge fafit, gar
nidt {o iibertriebern grof — bdie beiben Polavzonen Gaben faft gar Teine Begetatiom.
Auf ber Siibhalite ift fein Land, welded gritnte, auf ber Norbdfeite bauert bie Be-
getation8periobe fed)® Wodhen und zehu und einen Halben Monat Tiegt ber Pflangen=
wud8 gany bavnieber. Die gemdfigte one auf ber Siibhdlite ber Grbe ift nur
bilrftig mit Raubd Hebad)t, unb auf ihr, wie auf ber fleppenteidhen Erbhilfte dauert
bie Begetation nur 4 8 5 Monate, {o baf, wenn man bavon nod bie Nadt ab-
3ieht, audy nidt gar zu viel Matevial zur Cutwidlung von Sauerftoff ibrig bleibt.
Qu ben Deiffen Bounen finbet man allerbingd in Urtvdlbern und Gradfluren bie
Miglichleit einer ftarfen Sauerfioffentwidlung gegeben, dagegen aber i ebenr biefent
Urwilbern, in ben uner{dhBpfliden Humudmafjen, entftanden dburd) bad8 Jahrtaufende
fhon wilrenbe Bertvefen bev abfterbenben Pflangen , einen Herd, auf weldem fo
viel Sauerftofi verzehrt wirb, dbag bie entwidelte Menge ber versehrten faum basd
Gleidygetvid)t Balten bitrfte. Ueberdie8 ift aber ber Sauerftofigehalt ber fuit iiber
Gisfelbern ber Polargegenben, ilber Sandwiiften der Heifienn Some, obev in fonuebe-
fhienenen TWilbern bev gemdfigten Sonen gams gleid). Bei alledem ift Teine anbere
Grifivung itber ben Beftand bed Sauerftoffd i ber Atmofphire ju geben, und man
witd fih vorldufig mit ber unertlivten Thatfacde begniigen miiffen, dbaff biefe8 Ber=
haltnify befteht undb fidh exBhilt, trofs ber ungeheuven Confumtion.

Wie man alfo fieht, ift man dariiber nod) ziemlih im Unilaren
und weif feine3wegd genau, wie e3 fidh mit dem conftanten Verhdltnifs
bes Cauerfloffs in der Utmofphdre verhdlt in Begug auf bdie ange-
nommenen  dquivalenten Crgdngungen bder gebenben und nehmenden
Faftoren. Uebrigens ift der Vorrath von Sauerfioff in der Luft nad
angeftellten Beredhmungen fo grof, dbaB, wemn ihr aud) durd) den Be-
getationsprogep gar nidht3 von diefem Gafe sugefiihrt witrde, bdie Ab-
nahme be3 Sauerftoffs in ber Atmofphdre felbft in 100000 Jahren
eine fo geringe fein witrde, daf wiv diefe Differens felbft durd) bie
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beften Gubiometer su Deftimmen nod nidht im Stanbe fein wiirben,
und ¢3 ift baber an einen Untergang ber Pilangen und Thiere auf
ber Crbe, aus Mangel an Sauerftoff, gar nidt u denfen.

Die Aufnahme dber Kohlenfiure von Seite ber Pflangen erfolyt
theil3 birect aus der tmofphdre dburd) die Bldtter und griinen Theile
ber Pflangen, theild nehmen fie die Pflangen durdh) ihre Wurgeln aus
bem Boden auf. Pflangen, welde fih auf nadten Felfen entwideln,
wie 3. B, die Fledten, tonnen {hren Kohlenftoff nur der atmofphdrijden
RKohlenfdure entnehmen. Jn den Boben gelangt die Kohlenfiuve ent-
weber aud ber Wtmofphdve, durd) wdfjerige Nieberfdylige, durd) RNegen,
Thau u. . w., ober fie Lilbet fih in demfelben aud) durd) Berwefung
organifder Subftangen (Humus, Diinger); auferdem findet fle fid) im
Boben aud) in Geftalt von fohlenfauren Salzen, al3 fohlenfaurer Kalk,
fohlenfaures Ammoniaf u. . f. Bei Waflerpflangen ift nur die Anf-
nahme von in Waffer gelofter Kohlenfduve bentbar. €3 ift aber aud
fitr die Wafferpflangen bdburd) Verfudje erwiefen, dap fie Koblenfdure
aufnehmen und Sauerflofi aushauden. Simmtlider Koblenftofi aler
organijden Wefen ftammt alfo divect (bei Pflangen) ober inbirect (bei
Thieren) von der Kohlenfdure.

Sn Bezug auf den erften Urfprung der Koblenfdure uup man
annehmen, daf e3 eine Beit gab, in welder bdie Athmofphire anbers
conftituivt war, al3 Heut zu Tage, und namentlih Kohlenjdure in einem
weit grdfern Berbiltnif enthielt, al3 wie gegemwvdrtig. Jene Koflen-
fdure vief unter Mitwirfung einer treibhausdhnliden Wirme ber Erbe
bie untergegangene gigantiffe Begetation in3 Leben, auf welde uns
jegt nod) die immenfen Qager von Steinfoblen hinweifen. Der Kohlen-
ftoff der jepigen Atmofphdre Detrdgt vielleidht nidht bem gehnten Theil
von bem Kohlenfloff ber i3 jeit befannten Steinfollenlager.

Nad) Taylor folen die Steintohlenlager in Surbum und Northumberland (bie
gegenirtige Conjumtion al8 Mafijtab genommen) fiiv 1340 Jahre audreiden.  Dad
foflenlager von Siibnaled am Briftol-Kanal foll nad Bakewell ben gegenmdrtigen
Bedarf von gany Cngland fiiv 5000 Jalhre bteden. Tev Koblenveidbthium Preufens
wir Bei bem jepigen Berdraude von etwa jifelid 100 Millionen Jentner nady ciner
1856 verfjentlidjten Angabe dev preufiijden montanijtifdhen Behdtbe nod) 4000 6is
5000 Jahre audreiden.

4. Wafferftoff.

Befanntermaffen ift der Wafferflofi einer bder Hauptbetandtheile

ber Pilangen und wirtd junddft dem Koblenfloffe in vielfacpen Atom-
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verhdltniffen davin angetroffen. Frei als Wafferftoffgas joll er in den
Pilzen vorfommen.

Nnter den unovganijdhen Berbindumngen, weldhe den Bffanzen bdie
Clemente gu ihren verbrennlihen Stoffen liefern, enthalten bda3 Am-
monial und das Waljer Wafferjtoff.

€3 wurbe oben bavauf Hingewiefen, daf man bie Bildbung bder
meiften fticfioffhaltigen ovganijhen Berbindbungen in ber Pflange in
der Weife auffaflen fann, baB ber Wafferftoff bes Ammoniafs aus
biefem austritt und dburd) organife Rabicale wvertreten wird. Wabr-
Yheinlih geht nun Ddiefer abgefpaltene Wafferftoff in bdie organiiden
Berbinbungen der Pflange ein, wenigftens wurde eine Entwidelung von
Wafferftoffsad bei ben Bilbungdvorgingen in der Pflange niemals
wabhrgenommen, und e3 ftammt fonad) ein Theil bes in ben pflang-
lidgen Stoffen vorhandenen Wafferjioffs mogliderweife von dem auf-
genommenen Ammonial. Den groften Theil bes BVebarfes an Wajfer:
ftoff erhdlt jebod) die Pflange ungweifelhaft aus dem Waffer.

De Saussure fand, daf mit der Abjcheibung bes Sauerftoffs unbd
mit ber Berfesung ber Kohlenfdure die Pflange an Gewidht sunimmt,
wa3 dafiir fpridt, baB mit dem Koblenjioff gleidyeitig bie Elemente
be3 Wafferd von Dder Pflange affimilivt werben. Jnbem ber Kohlen-
ftoff aus ber RKoflenfiure frei witd, mup er, da alle organifden
im Pflangenleibe vorfommenden BVerbindbungen Wafferfioff enthalten, an
Wafferftoff treten. Daf diefer ihm aber von dem fiiv bas Pflangen-
leben unentbehrlichen und itberall vorhanbenen affer geliefert werde,
Tiegt wobhl am Nidften. Sehr wahrideinlid) ift, daf Koplenfdure und
Wafler in der Pflange su gleider Jeit unter Mitwirfung ber
fogenannten imponbdevabilen Ngentien ({idht, Warme, Clectricitdt)
serlegt werden, und bdaf dann ber Wafferfloff in statu nascenti
mit den Beftandiheilen der Kohlenfdure ftidftofifreie organifhe Ber-
bindbungen bilbet. Dabei wird wabhrideinlidh) aus beid en Berbinbungen
Sauerftoff abgefdicden, welder sum Theil in die Atmofphdre entweicht,
sum Theil aber an idon vorhanbdene organifde Berbindungen tritt.

Dap bdie Pflangen ihren Waijferftoff sum groften Theile aus zer-
fegtem 20affer aufnehmen, biirfte insbefondere aud) aug dem Umitande
erhellen, daf bas Wafler unter dben wveridiedenartigften Berhiltniffen
fehr leicht serfepbar ift. Man fann fid) von der Wafferserfepung durd
bie Pflangen gang leidht iiberseugen, wenn man fid) bdie Miihe nimmt,
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einen mit Pilangen verfehenen Wafferbehilter, einen Sumpf, su beob-
adten; bie Jerlegung besd Waffers manifeftivt fich hier gang beutlich
burd) ben Gerud) der entweidhenden Kohlen-, SHwefel- und Phosphor-
wafferftoffgale und die Blafenbiloung auf ber Oberflicde des Waffers.

Wenn man bdie Jufammenfepung ber Kohlenhydrate betradtet,
in welden befanntlid) Sauerftoff und Waflerftoff in gleihen Gewichts-
verhdltniffen vertreten find (CuxH. 0,), o fonnte man fid wohl
aud) veranlafit feben, anzunehmen, der Wafferfioff trete einfad) in
ber Berbindbung Waffer an den Koblenfioff; biefe Annahme fonnte aber
nur fiir bie Soblenhybrate Geltung haben, mweil in allen anbern ot
ganifchen Berbindungen diefes Gewiditsverhiltnif nidht wieberlehrt, indem
biefelben enteder ein plus ober ein minus von Waflerftoff enthalten,
einige beftehen jogar nur aus RKoblenflofi und Wafferftoff. Wads,
arge, fliidhtige Oele, Kautiduf enthalten alle mehr Wafferftoff al3
Sauerfloff.

5, Ghmwefel

Bier Clemente organifher Verbindbungen vermag bdie Atmofphdre
gu liefern, ndmlid) Koblenftoff, Sauerfiofi, Wafferftofi und Stidfoff;
ba3 fiinfte Clement, der in gewiffen organijdhen Berbindungen enthaltene
Sdwefel fann nidt ber Luft entflammen, fropbem bie leptere unter
Umijtdnden eine {dwefelbaltige, gasformige BVerbinbung enthdlt, ndm-
li) Sdwefelwafferftoff. Diefes Gas ift aber nidhts weniger ald ein
conftanter Beftanbdtheil ber Quft. Dasfelbe finbet fih nur in ber Nibe
ber Orte, wo e3 entwidelt wird, (Diingerhaufen, Abtritte, Schwefel-
quellen) unbd aud) hier nur fo lange, al3 die Cntwidelung dauert, in-
bem e3 fidh befanntlid in Berfihrung mit dem Sauerftori der Luft
duperft rafd in Waffer und Sdhwefel umfest. Jn ber im Boben ent-
Daltenten Quft findet man feine Spur von Sdwefelwaflerfioff. Ange:
nommen nun aud), diefed Gas fonnte Shwefel sur Bilbuny organifder
Berbindungen liefern, fo hdtte bdies natiiclid nur fitr jene Pangen
eine Bebeutung, welde fih in unmittelbarer Nibe der Cntwidlungs
fldtte befdnden, indem eben die anbern in Feinerlei Begiehung au bdiefem
Rorper fommen fonnten; bdaf fi aber nidht nur an Stelen, wo fid)
Sdwefelmafferftoff entwidelt, fdmefelhaltige organifde Berbindbungen
bilben, jondern bap bies diberall ftatt hat, wo Pflangen vorfommen,
ift genugfam befannt; f#ibrigens ift fider, baf von einem Berhaltnip

7
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bes Shwefelmwaflerftoffs sur Begetation, in weldem biefer Kirper bie Rolle
eines Bilbungsmateriald fpielte, fhon aus bem Grunde feine Nede fein
fann, weil eine jdwefelwaflerftoffhaltige Cuft gevabesu nadtheilig auf die
Begetation wirkt, indem bdarin erfahrungsgemdf die Pflangen abfterben.

Der Shwefel der pflangliden Berldindbungen ftammt
aus den Thwefelfauren Salzen bes Bodbens. Sn jebem Boben,
auf weldem Pilanzen wadyfen, finben fid) {Hwefeljaure Salze. Kommen
diefe mit Ammoniak-, Kali- und Natronfalzen sufammen, fo zerfepen fie fid)
wedfelfeitig; aus fohlenfaurem Ammoniaf und jGwefelfaurem Kalfe wird
fdhwefelfaures Ammonial und fohlenfaurer Kalf; aus Chlorfalium ober
Chlornatrium und Gyp3 wird dhwefelfaures RKali ober Natron und
Chlorcalcium gebilbet und diefe affimilationsfihigen (Hwefeljauren Al
falien gelangen bann durd) die Wurgelzellen in den Pflangenjaft.

Man findet defhalb in ben Pflangen neben bem Schwefel, welden
mande Berbindbungen, 3 B. die Albuminate enthalten, immer aud
Ydhwefeljaure Salze, und e3 ift baber fawm zweifelhaft, dap der Sdhmwefel
diefer Berbindbungen ausd der Sdwefelldure der jdhwefeljauren Salze
abguleiten ift. €3 werben Wafler und Kohlenfiure von ber Pflanze
gerlegt, warum Jollte died nidht aud) mit ber Shwefelfdure der Fall
fein fonnen, Ddeven Clemente nidt fefter gebunbden find, al3 bie bes
Waffers, und jebenfalls viel weniger feft, al3 wie biejenigen der Kohlen-
fdure. Fiir die Jerfepungen ber Shwefelidure in den Pflangen fpridit
auBerdem aud) ber Umftand, bap in den Ciweiffubftansen neben Shwefel
aud) Kali und Natron angetroffen werben, zwei Bafen, die an Shwefel-
fdure gebunbden in die Pflangen gelangen, bei der Jerlegung der Schwefel-
fdure in Freibeit gefest werben und fid) daber aud) wieber neben bem
Sdwefel in ben GCiweiftorpern finden. Albumin ift in Folge biefes
RKali- und Natrongehalted in Wafjer leidht [63lich, und ebenfo warven
wohl aud) bad Legqumin in ben Samenlappen bder Leguminofen und
ber Rleber in den Gerealien durd) die mit ihnen verbundenen Altalien
im Pflangeniafte (oslid), bevor fie fih ablagerten.

6. Die feuerbeftdndigen unorganifden Beftandtheile det
Bflangen.

Das Berhiltnih, in weldem bdie Pilange su ihren unverbrennlidhen

Berbinbungen fteht, ift, wie {dhon Demerkt, ein fehr einfaches, indem fie
biefelben fertig gebilbet mur bem Boden zu entnehnen braudyt, wihrend



bie verbrennlicher Berbindbungen ber Pflange erft aus unorganifden
Stoffen gebilbet werden miiffen. Man wiirde indef einen gewaltigen
Jerthum begeben, wollte man ausd biefem Umftande {dliefen, dap bie
feuerbeftinbigen Beftandtheile ber Pflangen von geringerem Werthe
fiir bie Bilbung und fiiv bas Vefiehen der Pflange feien, ald die fo-
genannten verbrennliden Clemente derfelben; e3 ift vielmehr fider, bdaf,
wie Liebig bargethan hat, bie organijen Pflanzentheile fidh) bet Ab-
twefenbeit ber benithigten feuerbeftindigen Stoffe in bem Boben, auf
elhem fie fidh) bilben jolen, gar nidht entwideln E3nnen, und wenn aud
bie anbern su ihrer Bilbung erforderlidhen Nahrungsmittel, Kohlenfdure,
Waffer und Ammoniak in Hitle und Fiille vorhanden find; ohne Atalien
entfteht fein Albumin, ohne phodphorfauve Alfalien undb Erbjalze Fein
Rleber, fein Legumin. Nod) mebr: eine Pflange fann nidht gedeiben,
wenn ber Boden nidt alle Beftandtheile ihrer Afde enthdlt.

Unfere Sulturpflangen 3. B. enthalten vorsugdweife folgende adht
Beftandtheile in ihrer Afde: Kali, Kall, Magnefia, Cifen, Kodfalz,
Phosphorfdure, Sdwefelfdure und Kiefelidure. Diefe adht Stoffe find
fliv bie Kulturpflangen gleihmwerthig; wenn einer ober ber anbdere
tm Boben fehlt, fo find bie anbern wirfungslod; fie find gleidh adt
Ringen einer Kette um ein Rab. Jft einer von ihnen fhwad), fo
teifit bie Kette bald; ber fehlende ift immer dber Dauptring, ohne den
fih bas Rad der Mafdhine nicht bewegt. Die Stdrfe ber Kette bebingt
ber jdwdidite von ben Ringen.

Die Abhdngigleit der Entwidlung ber Pflangen vom Boben giebt
fid bdurd eine Menge bder unzweideutigften Thatfaden zu erfennen.
Die Theeftaude von Ehina nad) Java oder nad) Sidamerifa verpflanst
dnbert fid in ihrer Entwidelung derart, daf der javaniide ober ameri-
faniide Thee dem dinejifden in feiner Qualitdt entfernt nidht gleidh-
geftellt werden fann. Die fogenannte Teltower-Riibe gedeiht nur im
Ganbboden der Mark, verfest man fie in einen iippigeren Boben, o
artet fie su unfsrmigen Knollen aus. Dag Ndmlide gilt vom Tabal
und der Nebe. Der feinfte Havannatabal degenerirt auf Java algbald;
bie ebelfte Rebe giebt unter fonft gleiden Bebingungen nur dann einen
¢blen TWein, wenn ber Boben ber fiir fie paffende ift. RKartoffel, bie
im Reller feimen, wo ihnen bdie Crbe fehlt, entwideln Solanin, von bem
wir feine Spur in ben RKartoffeln finden, bdie auf bem Ader ge-

wadfen find. ie
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TWas it Borftehendem iiber die Alangigeit der Bildung ber
Pflangen von dem Gegebenfein aller wefentlidhen unorganifhen Be-
ftandtheile der Pflangenafde gefagt wurde, bezieht fidh) natiivlih nidht
ouf dbas Quantum, weldes die Pflange von jedem der unverbrennlidhen
Stoffe aus bdem Boben oaufnimmt. Begiiglih bdiefer Gewidhtszahlen
finbet nidhts weniger al3 Gleidwerthigleit ftatt, jondern bdie quantita-
tiven Afenanalylen bder Pflangen zeigen vielmehr, dap in der einen
Pflange bder eine, in einer andern der andere von den unorganifden
Gtoffen in einem wvorwiegenden Gewidhtsverhdltnif enthalten ift; fo
bebiirfen 3 B. die Wafjerpflangen su ihrer Entwidlung vorjugdweife
RNatron, die Gramineen befondberd Kiefelfidure; die Cerealien bendthigen
aufer ben genannten Stoffen ein gewiffes BVerhdltnif von phosphor-
fauren Berbindungen, dbann Kali u. f. w.

Aber aud) bie Wertheilung ber unovganijden Bejtandtheile im
Pflanzenorganidmug felbit ift eine ungleiGartige. Wie man im Thier-
forper in ber Ulde bDes einen Organd dbiefen, in bder e¢ined anbern
jenen unorganijen Beftandtheil in vormwiegender Menge findet, fo aud
im Pilangenorganidmus; e3 geht 3. B. basd Kalt, weldesd der Weinftod
au3 bem Boden aufnimmt, groftentheild in dasd Holy und bie Bldtter
ber Mebe itber, wihrend fih nur ein geringever Theil davon in
den Trauben vorfindet. Unterfudhungen von Gerealien zunddhft auf
ibren Gehalt an Phosphorfdure und Stidjtoff, ausgefiihrt durd W.
Mayer, ergaben, bap zwifdhen ben Cliveipftoffen und der Phosphorfdure
gany Dbeftimmte Berhdltniffe beftehen, fo swar, dap mit der Bunahme
ber Gimeifforper eine proportionale Junalhme der Menge der Phodphor-
fdure ftattfindet. Diefes BVerhdltnif ift filr jeden dber Ciweifftoffe ein
anbered: fitr bag [68lide Pflanzeneiweif, bas Legumin unbd ben Kleber.
Die Fritdte ber Leguminofen, in weldem Hauptiddlid Legumin mit
[838lichem Ciweil vorfommt, enthalten auf biefelbe Menge Phosphorfdure
ein und einhald Hi3 yweimal Jo viel Stidjtoff al8 die Setreidefdrner,
derert Abuminate vorjugsweife aus Kleber mit wenig [Gslidem Ciweip
befteben. TWenn man alfo dben Stidftoffgehalt der Friidhte von Getreide
ober Qequminofen fennt, fo ift man im Stande, bderen Gehalt an
Phosphorfdure su beftimmen. Ziller fand, dah ein dhnlides Berhilt-
nif swifden ber Jelftoffmenge und dem RKiefelfduregehalt der Gerften-
founer ftattfinbet, fowie swiiden bev Menge der Alfalien und ded Stirk:
mepl8 diefer Samen. Walrideinlid) werben audy nod fitr die anbern
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unorganiiden Stoffe und fitr gewijfe organijhe Berbindbungen in ber
Plange folde beftimmte BVerhiltniffe gefunbden.

Beyitglih der Art der Aufnahme unorganiider Stoffe von Seite der
Pflangen herrichte bis auf bie jiingfte Jeit bie Anficht, dbaf bie Pflangen
ihren Bebarf an unverbrennlidgen Beftandtheilen einfad) in einer Q-
fung aus bem Boben jugefiihrt erhalten; ed erfchien daber audy bie
weitere Annabhme gany covrect, bap ein Nahrungsmittel im Boben,
entfernt von jeber- Wurgelfafer, die Pflange erndhren fonne, wenn fid
gwifdhen dber Fafer und bem Nahrungsftoffe Waffertheilhen befdnben,
bie benfelben aufsulofen vermdgen. Man fagte, dap, weil in Folge
ber Berbunftung dburd) bie Bldtter dbie Pflangenmwurseln beftdndig Waffer
aufjaugen, die Waffertheildien im Boben gleihiam eine Bewegung nad
ber Wurgelfafer hin empfangen; eine mit ben Waffertheilden gleide Be-
wegung babe natiitlid der barin gelofle Stoff. €3 wurde bas Waffer
fo su fagen al8 RKarren Dbetradjtet, der bie entfernten Bobenbeftand-
theile in die Ndbe und in unmittelbare Berithrung mit ber Pflange
bringe.

Diefe Auffajjungen waren nad) Liebig ein Jrrthum. Gewiffe
von ihm und aud) von anbern Forjdern (Bronner, Thompson, Hut-
stable, Way) im Jntereffe ber Landwirthidaft angejtellte Erperimente
und Beobadjtungen Daben bie Unbaltbarfeit Derfelben wenigftend fiiv
Culturpflanzen bargethan, undb wad fiir die Kulturpflangen in diefer
Beziehung gilt, gilt aud) fiir die andern Landpflanzen. Der durd
Liebig begriinbete Sap von ber Unentbehrlidhfeit der Ajdenbeftand-
theile der Pflangen fiir ihren Qebendprozef und bie Refultate ber be-
tithrien Berfude wurben fiir die rationelle Landwirthidaft von auper-
orbentlidher Bebeutung, indem bdburd) bdiefelben fowohl ber Lanbwirth-
idaftdwiffenidaft, al3 aud) der praftijden Landwirthidaft eine gang
anbere Bafis gegeben wurde. Auf dieje Criahrungen fupt i aud
pag Berbammungaurtheil Liebig's iiber bag gegenwdrtige Syjtem ber
Bewirthidaftung des Bobens, weldes er ald Raubfyftem bejeidynet.

Die Negation der Annahme, dap bdie Pflangen ihre unorganiide
Nahrung einfad in einer Lojung erbalten, erfahrt ihre Begriindung
burd) den RNadhmeis, daf dag in der Aderfrume enthaltene Waijer
biefer nidht nur feine Nibrftofje au entjiehen vermdge, fonbdern e8 werden
gang im Gegentheil etwa im Waijjer geloste Stoffe dburd) bie Ader-

Prume diefem entyogen.



102

Filtrirt man ndmlid) Regenwaffer durd) Garten- odber Adererde,
fo follte man meinen, biefed Waifer wiirde mit Hiilfe der in ihm ent-
Daltenen RKoblenjdure Kali, Ammoniaf, Kiefelidure, Phosphoridure 2.
auflofen. Die3 gefdjieht aber nidht, wenn aud) das Filtriren nodh
fo lange fortgefest wirb; man findet im Filtrate feine Spur von
biefent Stoffen. Behandelt man bdiefelbe Erde mit Wafjer, weldes Kali,
Ammoniaf, Phosphoridure, Kiefelidure 2c. aufgeldft enthdlt, fo bemerft
man, daf diefe Stoffe ausd ber Lofung faft augenbliclich verfhwinden ;
oie Acfererde hat fie ndmlih dem Waffer entzogen. Diefed AL-
forptionsvermbgen der Nceverde dupert i jebocdh nidht allen in einem
Wafler gelosten Beftandtheilen gegeniiber in demielben Grade, jondern
3 werden einer folden [Wiung gerade nur bdiejenigen vollftdndig ent-
sogen, welde unentbehriiche Nahrungdmittel der Pflangen find. Bringt
man 3 B. mit Fohlenfduvehaltigem Waffer Dbereitete Lofungen von
phosphorfourem Kalf, ober von phosphorfauver Ammoniaf- Magnefia
mit Acfererde sujammen, o bleibt die Phosphoridure des phodphorfauren
RKalfes, jowie diejenige der phosphorfauren Wmmonial-Magnefia, dann
bas Ammoniaf biefer lettern BVerbindung in der Adererde vollftindig
gutii, wdhrend man Kalf und Magnefia theilweife im Filtrat findet.
Kali und Natron fiehen fidh befanntlich) in ihrem demifjden Berhalten
fehr nabe und aud) thre Salze haben viele Cigenjdaften mit einander
gemein; fo 3 B. fryftallifivt dbag Ehlorfalium gerade fo, wie bas Kod-
falz, ndmlid in Wiirfeln, aud) in Gefhmad und Laslidfeit bdifferiven
biefe beiben Salze wenig. Bringt man nun wie oben eine verbitnnte
Chlorfaliumlblung mit gepulverter Acererde sujammen, fo entzieht bdie
Adeverde bem Chlorfalium alled Kali, wdbrend diefelbe Menge Crbe
einer Kodfalyldfung nod) nidht bie Halfte Natrium entsieht; ebenfo
witd von {Hwefeljaurem und falpeterfaurem MNatvon nur ein Theil
besfelben in der Adererde suriidgehalten, wdhrend von falpeterfanrem
und Jdwefelfaurvem Kali alles Kali im Boden suriidbleibt. Diefes ver-
fhiebene Berhalten der Acfererde gegeniiber ben Kali- und Natronjalzen
gewinnt fogleid) Bebentung, wenn man bebenft, dap die Afde ber
Qandpflangen vorsiiglidy Kali enthdlt.

Sn den vorftehenden Berfudjen duferte ficdh alio die Anziehungstraft
per Acererde vorziiglidh auf drei Hauptnahrungsftoffe der Kulturpflangen,
ndmlid Ammoniaf, Kali und Phosphorfduve, wilhrend Korper, bdie fitr
pen Bilbungsprozeh der Pflanzen nicht in dem Grade nothwendig find,
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wie bie genanuten, nur theflweife abjorbict wurben. Sn bder That
gibt 3 in ber Chemie leine wunberbarere Gricheinung, feine, weldhe
alle menfdlie Weisheit fo fehr verflummen macht, wie die, weldhe
bas Berhalten eines fiir dben Piangenwuds geeigneten Garten- und
UAcferbodbensd barbietet.

Wie fid bie Aceverde gegen biefe Hiinftlich bereiteten Lofungen von
Pflangenndhritoffen verhilt, fo verhlt fie fih audy gegeniiber den Diing-
floffen.  Aus verdbiinnter Miftjaude oder Giille, vber ausd einer Auf-
[8fung von Guano im Wafler nimmt Adererbe alled bdarin enthaltene
Ammoniaf, alles Kali und alle Phosphorjdure auf und wenn die Menge
ber Grbe geniigte, fo enthdlt bas abffiefende Wafler feine Spuren
niehr davon.

RNatiiclid ift bie Fdbigleit ber Aderfrume, oben ermdbhnte Stoffe
ihren Aufldfungen u entyiehen, begrdnst; anferdbem ift ber Abforptionss
Coefficient nidt fitv jebe Bobenart derfelbe; Sandboben abforbirt bei
gleihem Bolumen weniger ald Mergelboben unbd bdiefer weniger ald ber
Thonboben. €in an organifden Stoffen (Humus) reider Boden ent-
siebt einer [ofung von Ffiefelfaurem Kali alles Kali, die RKiefelfdure
bleibt aber geldft, Humusreidhe Thon- und Kalfbodben nehmen aud einer
folen Lfung alled Kali und alle Kiefeljdure auf.

Nud) in praxi finbet man Thatfaden, auf Grund deren man die
Moglidfeit, al3 empfingen bie Landpflangen ihre unorganijde Nahrung
aud einer LWjung, entidieden negiren mufp.

Drainwafier enthalten alle Stoffe, welde das Regenwaffer aus
ber Aderfrume su [djen vermag, und ihre Sujammenfepung gibt einen
Begriff von ber Denge derfelben, welde eine Pflange wdbrend ihrer
Begetationdperiodbe aus biefer LWiung moglider Weife empfangen fann.
Analyfen von Drainwajjer einer Dbeftimmten Flide Landed nun
Baben einen jo geringen @ebalt berfelben an unorganifden Stoffen
erwiefen, bap bejlen Penge faum ben 300fen Hi3 400ften Theil ber
unorganijen Beftanbtheile betrdgt, welde 3. B. auf diefer Flade ge:
baute Kartoffelpflanzen wdhrend ihrer Vegetationdperiobe bebiirfen.

Diefen Thatfadjen gegeniiber muf die Anfidht, bah die Lanbpflangen
ihre unorganifhen Nahrungdmittel einfad) in einer Lojung erbalten,
aufgegeben werben; man muf viclmehr annehmen, baf fie diefelben
birect von bden Zheilen bder Aderfrume empfangen, welde mit ben
auffaugenden Wurzeln fidh in Berihrung befinden. Auf weldye Weife
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nunt Diefe Aufnahme gefdhieht, welde Wedfelwirfung swifden den
Pflangenwurgeln und thren Siften einerfeitd und der Aderfrume anbder-
feits Dbefteht, bariiber herridht nod) feine Gewifheit.

RNad) Liebig gefdieht die Aufnafine dbabuvdy, baff bdie LWurgeln ber Pilanzen
im Boben Kobhlenfirre ousfdeiven, welde bie wom ber Acdererbe urildgehaltenen
(B8fichen Stoffe frei madit: eine mit ifver Wuvyel in Hlauer Ladnmusdldfung wad-
fenbe @emiifepflanze bewivtte buvd) Sinveaudfdeivimg bdad Rotherben- der Flilffig-
feit unb nad) bem Wuffodyen berfelben fehrte bie Blame Favbe juriid. Die Ans-
fdeibung einer freien Sduve dburd) bie Wuvgeln war fdon Becquerel befannt;
ebenfo wiffenn bie Gdrtner, bafi Hornfpifue in der Acfererbe ohne Pilangen mur feby
Tangfam veryehrt, bagegen durd) bie Witvzelnr leidht aufge(68t werben. Dafi bie Wurzel
auf bag Mebium, in weldem fie (ebt, demifd) einwirft, witb dburd) Colocasia anti-
quorum Bewicfen, toefdhe dburdy ihre Wuvzeln ble Faulnif bes ftehenben Whaffers im
Hoherr Grabe verhindert; eine junge Pflame, die Schacht auj Mabeiva im Waffer
wadfert Tief, erbielt dad lefstere Geftdnbdig flav, wihrend ber Blatiftiel der Colocasia
fohon nady wenigent Tagen basd Waffer eined anbern Gefified tritbe und faulig madte.
(Schacht — Anatomie und Phyfiologie ber Gewidie.)

Fiir viele LWafferpflangen, beven Wurzeln den Boben nicht be-
viihren, miifjen, wie {idh von felbft verfteht, fiiv die Aufnabhme ihrer
mineralijhen Nabhrung andeve Gefepe beftehen, fie miiffen fie wie bie
Geegewddhfe aus dem umgebenden Viedium nehmen; denn iiberall, wo
eine Pflanze wddft, mup fie dbie Bedingungen ibrer Cyiftens finden.

Wenn nun aud) die vt unb Weife des BVorganged bei ber Affi-
milation der unorganijden Beftandtheile von Seite der Pflanzen nod
nicdht genau befannt iff, jo weip man dboch fo viel, dbak die Pflangen
bei ber Aufnahme Der unorganijhen Nahrungsmittel aus dem Boden
eine Auswah! treffen, inbem fie biefelben nur in BVerhdltnijfen
aufnehmen, die fitv ihren Lebensdprozep die geeignetften
finb, feineswegs aber in folden, in benen fie ihnen in Lojungen
bargeboten werden. Died gilt nicht allein fiir die Landbpflangen,
fondbern aud fiir die Wafferpflanzen. Liebig fagt daher in Begug auf
biefes metfwiirbige Verhdltnif ber Pflanzen zum Boden wohl mit Redht,
baff im Boben eine Polizei bejtehe, welde bdie Pflange vor einer
fchadlichen Bufubr jchiige.

Die Unterfudung der Waijerlinfen (Lemna trisulca) bot in bdiefer Hinfidt
intereffante Beobadtungenr. €8 wurbe eine Portion diefer Pilangen von einem fiinft=
(iden Sumpfe bed botauifdjen Gartend in Miindyen verbraunt und iGr Afdengehalt
Beftimmt unb ebenfo bejtimmte mar die unorganijfdhen Beflanbtheile bed Sumpf-
waffers. Gine Bergleidhung ber Jufammenfetiung be8 Salyvitdftanded vom Sumpf-
waffer mit ber Bufammenfetsung ber Afche von ben Wafferlinfen evgab nin, bafi das
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Baffer 45 Projent Kalt unb Magnefla, die Pflanse dagegen nur 21 Proyent von
beiberr enthielt; ba8 Waffer enthielt 0,72 Projent Gijenoryd, bdie Pflanse jehnmar
mehr. Die Wafferfinfen nahmen bemnad) die [88lidhen Mineralbeftandtbeile in ben
Berhiltniffen auf, wie fie diefelben fitr ihren Lebensprojef Ledburften, nidht aber i
benjenigen, wie fie ihnen vou bem Sumpfwafjer dbargebotert marden,

3n ber Afche vou Trapa natans and einem Teidge bei Nilvnberg fand man 28
Projent Kiefelfdure, wihrend im Salyriiditande bed Teided faum 2 Procent davon
vorhanben waren; bie Menge bed Mangansd in ber Afde biefer Pflanze betrug 7 bid
13 Progent, wibhrend im Waffer uur 0,1 Progent davon enthalten war; bag Waffer
war reidy an Kalf, Magnefia 1mdb Sdwefclfiure, wihrend bie Pianye von biefen
Beftanbtheilen nur wenig enthielt, alled Belege bafite, baf fidhy bie Pilangen ihre
unorganifden Beftanbtheile feldbft anudwifhlen.

7. Affimilation dbes Waflers.

€G3 wurbe oben wieberholt auseinandergefest, baf dasd Waffer
direftes Nabrungsmittel fiir die Pflangen fei, infofern eben feine Be-
ftanbtheile mit dem Koblenftoff ber Koblenfdure organifhe Subftanzen
bilben, Neben diefer Funftion ift ihm im Pflanzen-Organidmus nod
eine anbere gugewiefen; basfelbe ift ndmlid jugleid das Lofungsmittel
ber in bem Pflanzeniafte enthaltenen feften Subftanzen und betrdgt in bie-
fer Gigenjdaft ber Menge nad) oft mehr, al3 die organijden und bie feuers
beftanbigen Beftandtheile ber Pflange sujammengenommen. Die Bege-
tation gebt an Stellen, wo ju wenig Feudtigleit vorhanben ift, nidt
von ftatten. Sanbwiiften find unfrudtbar, weil ben Sandidrnern nidt
bie Fabigteit sufommt, Wafferbampf aus ber Atmofphdre gu verbidten,
und weil fie aud das Regenwaffer nidt suriidsubalten vermdgen. Wird
ber Gand bagegen geborig feudt erbalten, fo wadfen aud auf ihm
Plangen, obwobl nidht fo fippig, ald auf anbern Bobenarten, welden
aud) bie iibrigen sur Pflangennabhrng ndthigen Bedingungen eigen find.

Den griften Theil bed Bebarfed an Waffer nehmen bdie Pflanzen
wohl durd) ihre Wurzeln auf. Waibhrend bariiber Feine Meinungs-
bifferenzen berrfden, wird die Moglidleit ber Wafleraufnahme durd
bie Bldtter von einigen Seiten beftritten. Tie Wurselfpiten ber Lanbpflansen,
turd) welde bag Waffer aufgenomnien wicd, bilben ein HMeinelliged Gewebe mit einem
concentrivten Inbalte, reldber yum grofen Theile aud Shleim, ciner fehr flart entos-
motifd) mwivfenden Subftany befieht. Die Wurseln ber Wafferpflanzen find auf ifrer LT ber=
fladpe glatt, iGre Bellen find veit und ifr Inbalt ift viinnfliffig. Tad Hvgrodcopifde
LWaffer be BVodbend wird nady Schleiden von ben CTherhautiellen ter Wuryeln aufe
genommen , welde 3n Tangen Payilfen audiwadfen, um tie Cleinen Cretliimpden

umfdlieRen.
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Oleidhgeitig mit der Aufnalhme von Waffer durd) bdie Pflauzen
geht aud) eine Verdbunftung dedfelben vor fih. Die Wafferquantititen,

welcdhe die Pflangen durd) Abdunftung abgeben, find fehr bebeutend.
RNady Hales verliert ein Kohlfopf in 12 Stunben 1 Pfund uub 6 Loth Waffer durdh
Berbunftung. Ein Movgen Lanbe8 mit Hopfen bepflanzt verdunftet in 120 Tagen
4250000 Pfund Waffer.  Mandje Pflangen fdeiden aundy Waffer im flilffigen
Aagregat=-Buftande ab, fo 3. B. Nepenthes destillatoria, Sarracenia purpurea u. q.
Selbftoerftindlid) miiffen bie abbunftenben Waffermengen gevinger fein, ald die aufge-
noumenert, weil ja ein Theil bed Waffers ur Bilbung organifder Berbinbungen
pevivendet iwird, Verfude beftdtigen died. Nad) Senebier fieht bad aufgenounuene
Waffer 3u demr abdunfenden im Verhiltnify wie 15 : 13. (Corup-Besancz Bhyfiol.
Ghemie) Die Wafferrefervoive finb: a) filr bad tropfbar flilffige Waffer alle
biejenigen Orte, in welden tvopibar fliifjiged Waffer veviweilt, ober abs unb u-
flieft; b) fiiv dad gadfdrmige Waffer bie Atmofphire und c) filv bad fefte Wafjer,
und ywar 1) in der @eftalt von €8, die nirbliden unbd bie hohen Gebivgsregionen;
2) fitr bag Hydvat- uud hHygrodeopifdhe Wafjer eine Denge von Sefteinen, Minevalien,
Salzen, Thomerde, Humusfubftanzen und anbeve Kovper.

Giniges iiber dbie Art bed Vorganges bei ber Bildbung
organifder Verbindbungen in der Pflange.

Betradgtet man die Bufammenfepung der unorganijden BVerbin-
bungen, aus welden fidh die organifhen bilben, alfo ber Kohlenfdure
(G, O,) bes Waffers (HO) und bes Ammoniald (NH;) und vergleidht
man diefelbe mit ber Bufammenfesung organifder Berbindbungen 3. B.
mit ber empirifhen Formel bes GimeiBes (C;, ;g Ny Oy Sp), f0
fiebt man fogleid, dap die Aequivalentzahl ber Bejtandtheile diefer letern
Berbindung ungleidy viel grofer, al3 biejenige ber brei erftern Stoffe
ift. Gine foldy complere Bufammenfesung Haben alle hohern organi
fhen Berbindbungen, wdhrend bei ben unorganijen Stoffen Ginfadheit
ver Sujammenfesung Jegel ift. Wenn daher organifde Pilangenitoffe
aud ben erwdhnten unorganifen Berbindungen auf bdiveftem Wege
entfteben follen, o fann bies nur durd) Synthefe gefdehen, nur dbadburd,
bap fidh die Molefiile diefer legtern zu einander unter Abjdeidungen
und Gubftitutionen abdiren. Gine folde Art vder Bildbung ovganiider
Berbindbungen fann nigts Befrembendes mebhr Haben, feitbem man
weif, bap man auf biefelbe MWeife mittel3 des Crperimentes organifde
Berbindbungen zu erzengen vermag. TNeuere Forfdhungen Haben gelehrt,
bap wir vom tein Unorganijden jum Drganifden aufiteigen fonnen
und baf man einfacjere Follenftoffdrmere organifde Berbindbungen in
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foflentoffreidhere, complegere vermanbeln fann. Organifd und unor-
ganif unterfdeidet fih nur durd) ein Mehr ober Weniger in der
Complicirtheit ber ftofflihen Mifhung. (Moleschott.)
RNadyfolgend einige Veifpiele filv die Hinfilicde Bilbuug ovganifdfer Vexbinbungen
aud unorganifden:
Koblenftoff und Wafferftoff, swei Gvundfioffe, veveinigen fid) unter Mitwirkung
be8 elettvifhenn Flammenbogensd zu Acetylen:
Co 4 IL == C4 I,
Ncetylen.
Acetylen und Wafferftoff gebenr Aethylen:
Ci Ile + Il = C 1L,
Ncetylen Rethylen
Sumpfgad vertvaudelt fih unter Ginwirfung der Hille ober ber Funten eines
fraftigen Subuctiondappavated in Acetylen unter Austvitt vou Wafferftoff:
2 (Ca 1) = Co Iz o 6 11
Guinpfgad  NAcetylen

Cumpfgad giebt Lei Glnwirfung anf Kohlatorpbgasd Propylen:
2 (CoHy) + C: 02 = Co e + 210

Sumpfgasd Propylen
Sumpfgad gieht jum Glithen erhitt Napbhtalin:
10 (Cs L) == Cao Hs + My
Cumpigasd Napbhtalin
Delbilbenbed Gas und Lafier geben Alfohol:
Cs Iy + 2HO0 = C4 Is O:
Delbild. Gas AlTofol
SKoblenorydgad und Kalihydrat geben ameifenfaured Kali
C: 0: + KO, HO = C; H KO,
Kohlenorudg. Ameifenf. Kali
Aethylnatrivn und Koblenfiure gebert propionfaured Natron:
CA H5 Na + Csz 04 = Cs Hs NHOC
Hethylnatrium propion|. Natron.
Nufier ticfen Verbindungen BHat man nody eine Reibe anderer, indbefonterd
Kobhlenteafferitofie, fontbetijd aud einfader jujammengefeisten Verbintungen erzeugt.
RNidht alle organifhen Lerbindbungen miiffen inbef bdireft aus
Rmmonial, Kohlenfdure und Wafler gebilbet werben, jondern e3 ift viel-
mehr Flar, baf, wenn fid einmal eine gewijfe Angahl organijder
PHangenftoffe aus den evwdhnten unorganijden Beftandbtheilen gebilbet
Daben, bie weitere Bilbung aus diefen bereitd fertigen Stoffen
unb den Beftanbdtheilen der Nahrung gefdehen fann. Jnbef wird aud
bei biefer Art von Bildbung der BVorgang im Wefentliden ein jynthes
tilder fein, wenigftens infofern, al3 Diebei die Bildbung gujammenge-
fepterer Stoffe aus einfachern erfolgt, obgleid) bie Maglicdhleit gerade
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nidt geldugnet werben fann, daf vielleidht gewiffe ovganifdhe Berbin.
dungen aus gufammengefepteren dburd) Abfpaltung entfiehen fonnen.

Wenn nun aud) fider ift, bap:die Bilbung der organifden Pflanzen-
beftanbtheile aug unorganiiden im Allgemeinen auf fynihetifchem Wege
erfolgt, jo bleibt bodh) bie Frage iiber das Nahere der dabei ftatthaben-
ben Borginge, iitber die Orbnung, iiber die Reihenfolge, in welder
fi bie einzelnen Clemente an einander lagern u. . w., nod offen.
Man Fann fidh beyiiglidhy der Art bes Bufammentrittes der Elemente
allerdingd bdie verfdyiedenfte Combination bilden, obne jebod) dabei mehr
als Moglichfeitsidliiffe gemadit su haben. Thatladjen fitr die Bilbungs-
vorginge im fragliGem Sinne liegen fo gut wie niht vov und es
berriden daber beziiglich diefes Puntted veridyiedene Meinungen. Ueber-
haupt mag ed fehr Jhwer fein, fiir diefe Art demijder Vorginge bie
beftimmten Ausbriide, alfo Gefese, su finden, da befanntlich die Sahl
ber organijden Pflangenverbindungen auperordentlihy grop ift und bda
biefelben einerfeitd Probufte der progreffiven, anbderfeit3 Produfte bder
regreffiven Stoffmetamorphofe fein ESnnen; man fann bie organifden
Pflanzenftoffe alfo hiebei je nad) Umftdnden ald ebergangsglicder von
pen einfacheren 3u dben sufammengefesteren Berbindbungen auffaffen, ober
al3 Nebenprobufte Dei bev Bildbung diefer leptern, al8 Spaltungs-,
Drybationsprodbutte.

LWie verfchieven fann man fich nur die Gruppivungen ber Elemente von Kohlen-
fiuve und LWaffer behuid Bilbung ovganifcher Vevbindungen benten:

Gin Uequivalent Kohlenjinre (C2 Os) und 3wei Aequivalente Wafjer (2110)
tonuen fidh 3. B. wie folgt grnppiven:

Co 04 4 Ho 02 = C2 Hp 4 06
ober __ Co HO: 4- HO 4 O3
pher — C. HO, . HO + 02
Bwei Aequivalente Koflenfinre 2 (C2 0,) und 4 Wequivalente Waffer (4 110)
témen fih fo an einanber veifen:
Cs Os + Hy Oy == (4 Hy Os + 2HO + 20
ober = Cg I3 O + HO * 50 u. . w,

Bei 2[equma[cnte Koblenjiure 2 (C20s) 1. 3 Aequivalente Wafjer (3110) ténnen gebeu:
Cy Os + I3 05 . CyII3 O2 + 90

Cs Hy 02 + Iif 0, fémten jidy nmjesen in
Cs 1Ty (I)I } 0 4 II, weldy fefsterer
mit O wicber Waffer bilben fann u. f. f.
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Die oganifden Bafen Tafjen fih nach bev Typentheorie indgefammt, wie fdhon
frither bemertt, vom Typus Ammoniak: einfade ober multiple Form ober vom Topus
Ammoniumorybhybrat (gemifdhter Tupns Anunonial-Wafer) ableiten; fo ftndb jum
Beifpicl bie Amibdbajen al8 Ammoniat u Getvadten, in weldem ein Aequivalent
BWafferftoff durd) ein faucrftofifreies, aus Koblenftoff und Wafferftofi Bejtelhenves
Rabical vertreten ift:

C T, N — Gl |
Aecthylamin II ' N

I
Cq s ift in biefem Beifpiele dad Rabdifal. Ju bew Jmidbafen find 2 Aequi-
valente Waiferftoff be8 Ammoniatd bued) 2 Acquivalente cines cinatomigen ober
buvd 1 Aquivalent eined weiatomigen Radicald vertreten:

Cs 'H; n

Ci'H; } N Co'llu}
H

Diaethylamin Piperidin

Gine Jmibbafe 3. B. ift bad im gefledten Sdyierling (Conium maculatum)
vorfommende Alkaloid Coniin wor ber Sufammenfetpung Cio His N. @8 lEfit fidh
al8 Abtmmling von Ammouniaf Letvadjten, entftanben duvdy Vertvetung von 2 Aequi-
vafenten LWafferftoff biefe8 Kdrperd burd) dad pvciatomige Rabical Cig IMia; feine
vationelle Fovmel wiive bemnad):

n
Cio g“} N .

Gang in derfelben Weife, wie in dem Borflehenden erdrtert, fann
man fid aud) faft alle anbern ftidioffhaltigen ovganijden Berbindbungen
entftanben denfert; aber, wie gefagt, janmtlide Crfldrungen, welde in
Betreff bed ndbern Vorganges bei Bildbung organifder BVerbindbungen
in ber Pflange aus unorganifden bis jept gegeben wurden, tragen nur
den Charafter der Hypothefe an fid), inbem fid) diefelben nur auf all-
gemeine Grwdgungen und Wabhrideinlidleitsicdliifle bafiren, und wir
miiflen baber wvorldufig barauf versidten, die Pilanze vor unferm
geiftigen Auge fid) chemijd aufbauen su fehen; jo ziemlid von bem-
felben tanbpuntte find aud) die Crorterungen aufjufafjen, welde in
Begug auf bdie frithere oder {pdtere Bilbung gewifjer Gruppen ors
ganifder Verbinbungen in den Pflanzen, ober auf ben Uebergang der
einen Gruppe in eine andeve gemadt worden find, obwohl im MAlge-
meinen mebhr Anbaltdpuntte jur Cinfidt in diefe leptern BVorgdnge ge-
geben find.

Giner folhen Grirterung mwurbe unter Anberem aud) die Frage
unterbreitet, ob RKoflenjdure und Wafler in ber PHange direct su ben
neutvalen allgemeinen PHangenbeftandtheilen, wie Celulofe, Gummi,
Buder u. a. m. wingewanbelt werben, ober ob ber Bilbung bderfelben
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bie Bilbung ber allgemein verbreiteten organijden Sdure vorhergehe.
Nad) Liebig findet biefes leptere flatt und swar in der Weife, daf in
ben organiihen Sduren der Sauerftoff allmdhlig abgejdieben und dburd
Wafferftoff vertveten wird, jo baB alfo Ddiefe Sduren bdie eingelnen
Glieder einer RNeibe darftellen, welde dben Uebergang bes Kohlenfdure-
atom3 in Buder und in die hihern organijGen Htome vermitteln.

Die in den Vegetabilien fo verbreiteten ovganifdhenr Sduven tie die Oyalfiuve
(im Sauerflee), Weinfdure (im Traubenfafte und in vielen anbern Fritdyten), Apfel-
fiure (in ben meiften Fritdhten) ftehen nady Liebig ju einamber in einer gany dhu=
Tiden Besichung wie zu den inbifjeventen ovganijden Vevbinbungen, inbem mande
organifde Sduven dbuvd) Abfpaltung vor Sauerfofi und Anufuahme vou Wafferftoff
in anbeve {ibergefen founen. Ju Begug auf dbie Bilbung ber Oralfiuve nimmt man
ait, baf fie aud jwei Wequivalenten Kohlenfiuve durd) Audtritt von wei Wequiva-
lentert Sauevftoff entfiche:

Ci 0g — 20 = C4 Osl

Aus Oralfure fann durd Ausdtritt von Sauerftofi und Cintritt von Waffer-
ftoff Apfelfiure entftehen; dicfe leltere Siure faun fidh aud) Gilben bduvd) Andtritt
vont el Wequivalenten Sauerftoff aud zwei Wequivalenten Weinfiuve:

Cs IIe O12 — 20 == Cs IIg Ogo u. f. 1

Die Annahme Liebigs, daf die neutvalen Pflanzenbeftandtheile
aus ben Mittelgliebern ,organijhe Sduren” entftehen, hat Debeutend
an Zerrain gewonnen durd) die von ihm gemadte Cntdedung, daf
Budfer durd Orybation in Weinjduve itbergefithrt werden fann; denn
warum follte nidt aud) umgefehrt Weinjdure in der Pflange durd) NRe-
duction in Buder fibevgehen Eonnen, ober, nehmen wir dies gleid all-
gemein, warum follten im Pflangenleibe, in weldem bdie Hauptthatigteit
ein Nedbuctionsprogefs ift, die organiihen Sduren fid nidt aud in bie
erodhnten indifferenten Berbindbungen verwanbdeln nnen?

DBetreffs der fticftoffpaltigen organifen Berbindungen wird, und
swar wobhl mit FRedt, angenommen, baf fidh biefe aus ftidjtoffireien
Gtoffen durd) Aufnahme der Glemente bded Ammoniafs in ber {don
mehrmals befprocdenen Weife bilden, und daf demnad) bie ftidjtoff:
Daltigen Pilangenbeftandtheile einer fpdtern Bilbungsepode angehdren.
Dafiir fpricht insbefondere ber Umftand, dbap man aus ftidjiofffreien
Berbindbungen und Ammoniaf leidit ftiditoffhaltige su erzeugen vermag.
Wir fnnen 3. B. durd) Paarung von Stidftoffverbindbungen, von Blau-
faure oder Ymmoniaf mit ftidftofffreien Kbrpern BVerbindbungen erzeugen,
weldhe alle Gigenfhaften der in ber Natur vorbandenen ftidfoffhaltigen
Giuren und Farbftoffe Defigen. Das in den Spargeln und Keimen
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ber Leguminofen vorfommende Asparagin ftellt apfelfaures Ammonial
bar, von dem fidh die Glemente des TWafferd getrennt haben; wir find
im Stanbe, aud Wpfelfdure und Wmmoniaf die aus dem Asparagin
entfpringende Asparaginjdure dbaryuftellen. Durd) Aufnahme von Am-
monial in die Elemente ded farblofen fryflallificten Orcing entfteht el
BGegenwart von Sauerfioff das pradtvoll rothe Orcein. (Licbig.) Die
complicirte Zufammenfepung dber in allen Pflangen, obwohl
mifunter in duferft geringen Mengen, vorfommendenr MAbuminate er-
laubt ebenfall bdie WAnnahme, bdaf ihre BVildbung nur allmdhlig aus
minber complezen Stoffen erfolgt fei und bdaf fie al8 bie Hidftzufammen-
gefepten Berbindbungen, iiberhaupt al3 die lepten Crzeugniffe des Stoff-
wed)fel3 angufehen find; mit ihrer Bilbung hat dbemnad) die fynthetide
Lhitigleit ber Pflange ihren Culminationdpuntt erveidit.

Die Unterabtheilung B des 1. Theiles, , Nitdbilbung der pflang
liden Organigmen,” und der IL Theil, ,BVerdnbderungen bdes Stoffes
im thierifhen Organidmus,” folgen. Albredt.
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