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Efegensfeurg. 7. October. f8Jt8. 
BaiEtaltt S c h e i d w e i l e r , Ideen über die Ernährung der Pflanzen, 

a. d. französischen Manuscript übersetzt von L o m l e r . — F r e s e n i u s , 
Grundriss der Botanik. 

A n z e i g e . Indicis palntar. cryptogainicar . , quas desiderat S. G a r o -
v a g l i o , continuatio. 

Ideen über die Ernährung der Pflanzen, von S C H E I D 
W E I L E R , Professor der Botanik an der Veterinär-
schule zu Brüssel. 

D e r Akademie der Wissenschaften zu Brüssel vorgelesen am 1. A p r i l 1843. 

(Aus dem französischen Manuscript übersetzt von G u s t a v L o m l e r . ) 

nter den F r a g e n aus der P f l a n z e n p h y s i o l o g i e , d ie f o r twäh
rend e i n e n G e g e n s t a n d für g e l e h r t e U n t e r s u c h u n g e n abgegeben h a 
b e n , verd ient die über d ie Ernährung der P f l a n z e n m e h r a l s i r g e n d 
e ine a n d r e u n s e r e besondere A u f m e r k s a m k e i t , u m so m e h r , a l s d i e 
i m m e r w a c h s e n d e Bevö lkerung u n s d ie V e r b i n d l i c h k e i t a u f e r l e g t , u n s 
s o v i e l a l s möglich mit den M i t t e l n z u r V e r m e h r u n g (Isr E r z e u g n i s s e 
u n s e r e r F e l d e r z u beschäftigen. 

W i r w i s s e n , dass die G e w ä c h s e , w i e a l l e l e b e n d e n o r g a n i s c h e n 
W e s e n , s i ch e rnähren ; aber die Art und Weise, wie sie ihre 
Nahrung einnehmen, ist e i n G e g e n s t a n d , über den d ie G e l e h r t e n 
noch n i cht e invers tanden s i n d . Prüft m a n i n d e s s m i t A u f m e r k s a m 
k e i t d i e z a h l r e i c h e n T h e o r i e e n , w e l c h e über d iesen G e g e n s t a n d v o r 
h a n d e n s i n d , so überzeugt m a n s i c h , dass u n g e a c h t e t der M e i n u n g s 
v e r s c h i e d e n h e i t der meis ten P h y s i o l o g e n über w e n i g e r w e s e n t l i c h e 
P u n k t e s ie n ichts d e s t o w e n i g e r i n dem H a u p t s a t z übere inst immen: 
„ d a s s d ie P f l a n z e n i h r e n K o h l e n s t o f f d u r c h Z e r s e t z u n g der K o h l e n 
s ä u r e , die s ie a b s o r b i r e n , s i ch a n e i g n e n . " D i e s e r M e i n u n g i s t S e-
n e b i e r ( p h y s . veget . I I I . 148 . ) , I n g e n h o u s s , A r t h u r Y o u n g , 
d e S a u s s u r e , D a v y , von H u m b o l d t , L i n k , S p r e n g e l u n d 
a n d r e ; d ie e rs teren d ieser G e l e h r t e n lassen die Koh lensäure d u r c h 
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die W u r z e l aufnehmen, de S a u s s u r e und die andern behaupien 
im Gegentheil, dass dieses G a s durch die Blätter absorbirt werde. 

V o n den Erfahrungen der alten Physio logen, welche das W a s 
ser als das Hauptnahrungsmittel der Pflanzen betrachteten, w i l l ich 
nichts sagen, denn ihren Untersuchungen geht, wie auch T r e v i r a -
n u s bemerkt (Physiologie der Gewächse I . 397. ) , die Genauigkeit 
ab. Aber die Ansicht von H a s s e n f r a t z (Annalen der Chemie 
B d . 13.), von G i o b e r t und von K i r w a n , die glaubten, dass die 
Gewächse ihren Kohlenstoff mit dem H u m u s - und Düngerextract 
aufnähmen, kann ich nicht mit Stil lschweigen übergehen. Indess 
waren diese letzteren, obgleich sie der Wahrhe i t näher standen, 
auch nicht glücklicher in der Entwick lung ihrer Theor ie , we i l die 
Versuche , welche sie zur Unterstützung derselben gemacht hatten, 
kein befriedigendes Resultat gewähren konnten, da sie Pflanzen in 
Auflösungen von Extractivstoffen wachsen l iessen, wo sie sich nicht 
in ihrer natürlichen Lage befanden. Indess haben de S a u s s u r e , 
L i n k und D a v y auf die Beobachtung h i n , dass Münzenpflanzen 
(Mentha), welche in Extractivstoff enthaltendem Wasser vegetirt hat
ten, mehr gewachsen waren, als solche, welche sich in reinem W a s 
ser befanden, die Ansicht von H a s s e n f r a t z und von G i o b e r t 
angenommen; dieselbe hat seitdem auch C h a p t a l (Annalen der 
Chemie B d . 74.) und T r e v i r a n u s (Physiologie der Gewächse I . 
401.) ausgesprochen. 

A u f der anderen Seite sehen w i r A g a r d h (Biologie der Pflan
zen) , R ü c k e r t und andre behaupten, dass in Töpfen gezogene 
Pflanzen ein viel thätigeres Wachsthum zeigen, wenn sie mit einem 
von Kohlensäure gesättigten W a s s e r begossen werden, als wenn 
man reines Wasser anwendet. Diess w i r d jedoch durch die Er fah
rung nicht bestätigt. 

Unter diesen verschiedenen Meinungen ist vorzüglich eine, die 
sich durch eine A r t Tradition bis auf den heutigen T a g erhalten hat 
und die am allgemeinsten angenommen ist, nämlich die Kohlensäure 
als die Hauptnahrung der Gewächse zu betrachten. Achtungswerthe 
Autoritäten, wie S e r i e b i e r , de S a a s s u r e , l n g e n h o u s s , L i n k 
u. a. schliessen sich ihr a n , daher ich mich denn mit ihr beschäfti
gen w i l l . 

Ich bin übrigens nicht W i l l e n s , die bestehenden Ansichten um-
zustossen, noch w i l l ich eine neue Theorie über die Ernährung der 
Pflanzen aufstellen, sondern da ich über den grösseren T h e i l dessen, 
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was in dieser Beziehung ausgesprochen worden i s t , Z w e i f e l hege, 
so wage ich zu hoffen, dass man mir erlauben werde, diese Z w e i f e l 
auszudrücken, die keinen andern G r u n d haben, als die Aufklärung 
eines der Hauptpunkte der Pflanzenphysiologie. 

Nach meiner Anschauungsweise könnte man annehmen , dass 
sich die Pflanzen im Allgemeinen auf zweierle i W e i s e ernähren. 

Die eine ist die ihnen natürliche oder die normale Ernährung. 
S ie findet statt, wenn eine Pflanze durch ihre W u r z e l n diejenige 
Nahrung absorbirt, welche ihr nach ihrer Individualität am meisten 
zusagt. In diesem Fal le befinden sich alle die wilden oder ange
bauten Gewächse, welche die Oberfläche des Bodens bedecken oder 
im Wasser wachsen. 

Die andre nenne ich „scheinbare Ernährung." S ie ist diejenige, 
wo eine Pflanze ihre Nahrung durch andre Organe als durch die 
W u r z e l n aufnimmt; in diesem F a l l e befindet sich z. B . eine Pflanze, 
welche , nachdem sie wegen Trockenheit des Bodens verwelkt ist, 
durch den T h a u erfrischt wird . Diese Pflanze ernährt sich in 
Wahrhei t nur scheinbar, denn bleibt die E r d e , worin sie wächst, 
fortwährend trocken, so wird sie nach mehreren Tagen zu Grunde 
gehen, selbst wenn man ihre Blätter täglich mehrmals befeuchtete 
oder sie eben diese Wohlthat vom T h a u erhielte. 

U m sich über die Genauigkeit dieser Thatsache sicher zu stel
l e n , pflanzt man Balsaminen, Levkoien etc. in glasirte Töp fe , und 
bringt auf die Oberfläche der E r d e in den Töpfen eine Lage ge
waschenen Sandes, die man wieder mit einer Bleiplatte bedeckt, 
welche in der Mitte eine Oeffnung für den Durchgang des Stengels 
hat: der Raum zwischen dem Stengel und dem Rande der Bleiplatte 
muss mit W o l l e oder einer andern ähnlichen Substanz ausgefüllt 
werden, um zu verhindern, dass das W a s s e r , welches bei dem B e 
sprengen der Blätter am Stamm herabfliessen könnte, in die Erde 
sickert. Sobald die Erde in dem T o p f ausgetrocknet ist, fangen die 
Blätter der Pflanze an welk zu werden ; begiesst man dann die 
Pflanze über den Blättern, so gibt man ihr für einige Zeit ihre 
Frische wieder und diess gelingt selbst mehrere M a l e ; aber ich 
habe meine Pflanzen niemals über den 6. T a g , nachdem sie das 
erstemal welk geworden w a r e n , am Leben erhalten können. Ist es 
eine Pflanze, die auf Heideboden wächst, der nicht die Eigenschaft 
hat , die Feuchtigkeit aus der L u f t aufzusaugen, so hat man selbst 
nicht nöthig, den T o p f auf die eben angegebene W e i s e zu bedecken; 
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es g e n ü g t , dafür z u s o r g e n , d i e Blätter n i c h t a l l z u r e i c h l i c h z u b e 
s p r e n g e n , u m nicht z u g l e i c h e r Z e i t d i e E r d e a n z u f e u c h t e n . D i e s e 
V e r s u c h e , w e l c h e i c h m e h r a l s 3 0 m a l e rneuer t h a b e , b e w e i s e n , 
g l a u b e i c h , hinlänglich, dass d i e P f l a n z e n , ungeachtet i h r e r Fähigke i t , 
s ieb i n g e w i s s e n Fäl len d u r c h d ie B l a t t e r z u ernähren u n d so i h r 
L e b e n e in ige Z e i t l a n g z u e r h a l t e n , doch sterben müssen, w e n n i h r e 
W u r z e l n ke ine andre N a h r u n g finden. H i e r a u s k a n n m a n s c h l i e s 
s e n , dass die Blätter n i c h t d ie O r g a n e s i n d , v e r m i t t e l s t w e l c h e r s i c h 
d ie P f l a n z e n regelmässig i h r e N a h r u n g verschaf fen können. M a n 
könnte h ie r en tgegnen , dass d e r T o d der P f l a n z e a u c h i n F o l g e der 
U n t e r b r e c h u n g der W e c h s e l w i r k u n g , w e l c h e z w i s c h e n den Blättern 
u n d der W u r z e l h e r r s c h t , e i n g e t r e t e n s e y ; aber z w i s c h e n d i e s e n 
be iden O r g a n e n besteht k e i n e a n d e r e W e c h s e l w i r k u n g a l s j e n e , 
w e l c h e aus i h r e n bezügl ichen F u n c t i o n e n h e r v o r g e h t , d. h . w e n n d ie 
W u r z e l n au f saugen , müssen d ie Blätter n o t h w e u d i g ausdünsten ; a u f 
d e r a n d e r n S e i t e müssen d ie W u r z e l n , w e n n die Blätter rege lmäss ig 
a b s o r b i r t e n , d ie W i r k u n g e n d a v o n e m p f i n d e n , w a s j e d o c h n i c h t s t a t t 
f indet. E i n i g e h a b e n , u m d ie Mögl i chkei t z u e r w e i s e n , d a s s d ie 
P f l a n z e n s i ch i n der L u f t ernähren können , d ie S c h m a r o t z e r g e w ä c h s e 
angeführt ; aber s ie h a b e n n i c h t berücksichtigt , dass die N a t u r d iese 
P f l a n z e n a n den W u r z e l n mi t a u s s e r o r d e n t l i c h e n t w i c k e l t e n S p o n g i o -
l e n versehen hat, v e r m i t t e l s t w e l c h e r s ie i h r e N a h r u n g i n den R i t z e n 
d e r B ä u m e , F e l s e n u . d g l . s u c h e n u n d finden. Z u r Unterstützung 
m e i n e r A n s i c h t führe i c h noch e i n e T h a t s a c h e a n , d i e von d e n H e r 
r e n B a u m a n n , Gärtner und Baumzüchter z u B o l l w e i l e r i m ober -
r h e i n i s c h e n D e p a r t e m e n t ( J o u r n a l der r h e i n p r e u s s . A c k e r b a u g e s e l l 
schaf t D e c . 1 8 4 2 ) beobachtet w u r d e . „ W ä h r e n d dieses a u s s e r o r 
dent l i chen S o m m e r s h a b e n w i r d i e B e o b a c h t u n g g e m a c h t , dass d e r 
m a n g e l n d e R e g e n d u r c h e ine u n u n t e r b r o c h n e Thät igkei t e rse tz t w e r 
d e n k a n n . D e n n w e n n d e r B o d e n u n s r e r B a u m p f l a n z u n g e n i n F o l g e 
d e r immerwährenden T r o c k e n h e i t i n j e d e r R i c h t u n g g e s p r u n g e n w a r , 
u n d die Bäume anf ingen w e l k z u w e r d e n und der S a f t z u v e r g e h e n , 
thaten w i r a l l es M ö g l i c h e , u m d ie E r d e l o c k e r z u machen u n d d ie 
R i s s e auszufül len, w a s z u r F o l g e h a t t e , dass a u f den bearbe i t e t en 
Plätzen die P f l a n z e n s i c h w i e d e r b e l e b t e n . D i e s e s e r m u t h i g t e u n s 
d e n n , dann u n s r e A n s t r e n g u n g e n z u v e r d o p p e l n u n d w i r hatten G e 
legenhe i t z u b e m e r k e n , dass d a , w o d ie E r d e umgearbe i te t . w o r d e n 
w a r , die P f l a n z e n von N e u e m z u t r e i b e n a n f i n g e n , w i e es nach e i 
f e r n w a r m e n R e g e n g e s c h i e h t , u n d dass der B o d e n dann selbst d ie 
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feuchten Dünste aus der A t m o s p h ä r e a n z i e h t . W i r w i s s e n n i c h t , 
w a s die U r s a c h e d ieser E r s c h e i n u n g w a r , aber so v i e l i s t g e w i s s , 
dass , w e n n d i e E r d e w i e d e r h a r t z u w e r d e n u n d a u f z u s p r i n g e n a n 
fing, die P f l a n z e n von N e u e m l i t t e n ; d iess konnte m a n le i cht a n 
den g e r u n z e l t e n Blättern u n d a n de in M e h l t h a u , der s ie s o g l e i c h 
be f i e l , e r k e n n e n . " 

B e w e i s t d iese T h a t s a c h e n i c h t z u r E v i d e n z , dass n icht d i e 
B lä t ter , w o h l aber die W u r z e l n a u f s a u g e n , u n d dass d ie e r s t e r e n 
n i c h t gee ignet s i n d , das L e b e n d e r G e w ä c h s e z u u n t e r h a l t e n ? 

D e m eben angeführten F a c t u m z u F o l g e i s t also e ine P f l a n z e 
n i c h t fähig, s i c h d u r c h A u f s a u g e n d e r Blätter l a n g e z u ernähren: d e m 
n a c h müssen d i e W u r z e l n d iese V e r r i c h t u n g e n erfüllen. D i e s e B e 
h a u p t u n g findet noch e ine a n d e r e mächtige Stütze d a r i n , dass, w e n n 
m a n die Blätter e i n e r P f l a n z e m i t e i n e m l u f t d i c h t e n F i r n i s s über
z i e h t , die P f l a n z e n i cht n u r a m L e b e n b l e i b t , obg le i ch ihre Blätter 
i n k u r z e r Z e i t a b f a l l e n , s o n d e r n a u c h neue t r e i b t , während die g a n z e 
P f l a n z e i n K u r z e m s terben m u s s , w e n n m a n die W u r z e l n d u r c h 
i r g e n d e i n M i t t e l a m A b s o r b i r e n h i n d e r t . N a c h d e m w i r dieses fest 
ges te l l t h a b e n , g e h e n w i r w e i t e r z u d e r F r a g e : w o v o n ernähren s i c h 
d ie P f l a n z e n ? 

W i r finden h i e r m e h r e r e M e i n u n g e n e i n a n d e r gegenüberstehend ; 
n a c h den e i n e n ist es d ie K o h l e n s ä u r e , m e h r oder w e n i g e r d u r c h 
S t i c k s t o f f unterstützt ; nach d e n a n d e r n s i n d es i m B o d e n enthaltene 
H u m u s s a l z e . 

W a s d i e Q u e l l e a n b e l a n g t , w e l c h e d i e Kohlensäure l ie fert , so 
i s t es nach den e inen der B o d e n , n a c h den a n d e r n e ignen s ich d i e 
P f l a n z e n d i ese lbe d u r c h d ie Blätter a u s der Atmosphäre an . D i e s e r 
H y p o t h e s e s t e h e n indess f o l g e n d e G r ü n d e e n t g e g e n : 1 ) ist es g a r 
n i ch t b e w i e s e n , dass der B o d e n r e i n e K o h l e n s ä u r e enthält, w i r w i s 
sen i m G e g e n t h e i l , dass d ie o r g a n i s c h e n K ö r p e r während der e r s t e n 
G r a d e d e r Z e r s e t z u n g d u r c h Fäulniss n i cht Koh lensäure fre i w e r d e n 
l a s s e n , s o n d e r n K o h l e n w a s s e r s t o f F g a s ; d a d i e ses be inahe unlöslich i m 
W a s s e r i s t , so k a n n es d u r c h d ie W u r z e l n n i c h t au fgenommen w e r 
den . 2 ) G e s e t z t der B o d e n e n t h i e l t e K o h l e n s ä u r e , die a b s o r b i r t 
w e r d e n k ö n n t e , so b l iebe noch e i n e S c h w i e r i g k e i t z u lösen, nämlich 
z u z e i g e n , w i e d iese Koh lensäure dor t z e r s e t z t w i r d , u n d das haben 
a l l e A n h ä n g e r d i e s e r M e i n u n g u n s z u s a g e n v e r g e s s e n . E s ist w a h r 
u n d e i n V e r s u c h v o n de S a u s s u r e s che int es zu bestät igen, dass 
e ine P f l a n z e , d i e i n e iner A t m o s p h ä r e mi t e i n e r b e s t i m m t e n M e n g e 
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K o h l e n s a u r e e i n g e s c h l o s s e n i s t , d iese Säure a u f n i m m t u n d v e r s c h w i n • 
den lässt, w e n n s i e den S o n n e n s t r a h l e n ausgese tz t w i r d . A b e r d iese 
Z e r s e t z u n g des k o h l e n s a u r e n Grases f indet auch s t a t t , w e n n m a n 
statt e i n e r l ebenden P f l a n z e abger i s sene Blätter u n d se lbs t feuchtes 
H e u u n d M o o s z u d i e s e m Z w e c k e a n w e n d e t ; d iese Z e r s e t z u n g m u s s 
daher a l s e ine W i r k u n g d e r d e s o x y d i r e n d e n R e a c t i o n der L i c h t s t r a h 
l e n d u r c h V e r m i t t l u n g der Blätter angesehen w e r d e n . E s i s t w a h r , 
dass de S a u s s u r e v e r m u t h e t , die Z e r s e t z u n g des k o h l e n s a u r e n G a 
ses könnte auch ohne den E i n f l u s s der S o n n e n s t r a h l e n während des 
T a g e s s t a t t h a b e n ; aber d ie V e r s u c h e von I n g e n h o u s s b e w e i s e n , 
dass d ie grünen T h e i l e d e r G e w ä c h s e während der N a c h t oder be i 
trüber W i t t e r u n g k o h l e n s a u r e s G a s a u s h a u c h e n , w i e es auch f o r t 
während i n Rücksicht a l l e r a n d e r n n icht grünen T h e i l e statt f indet . 
U e b e r d i e s s w e n n d ie Blätter w i r k l i c h die Kohlensäure absorb i r ten 
u n d z e r s e t z t e n , so müssten s ie e n t w e d e r e ine dem z e r s e t z t e n G a s 
entsprechende M e n g e K o h l e n s t o f f entha l ten oder d i e s e r K o h l e n s t o f f 
müsste unter der F o r m v o n C a m B i u m g e g e n die B a s i s d e r P f l a n z e n 
h inab fliessen; aber e i n e i n f a c h e r Kalkül b e w e i s t , dass d ie i n den 
G e w ä c h s e n v o r h a n d e n e M e n g e K o h l e n s t o f f i m m e r beträchtlicher i s t 
a l s d a s V o l u m der K o h l e n s ä u r e , w e l c h e d u r c h die Blätter während 
d e r Z e i t zerse tz t w u r d e , w o s ie den S o n n e n s t r a h l e n ausgesetz t w a 
r e n : es bleibt also i n d e n Blättern n u r e ine M e n g e K o h l e n s t o f f p r o -
p o r t i o n i r t d e r j e n i g e n Quantität k o h l e n s a u r e n G a s e s , w e l c h e s zerse tz t 
w o r d e n i s t . D a r a u s erklärt es s i c h , w a r u m der K o h l e n s t o f f i n d e n 
Blättern i n d e m Verhältniss z u - u n d a b n i m m t , i n dem diese d e m 
d i r e c t e n E i n f l u s s des L i c h t s ausgese tz t oder entzogen s i n d . D i e s e s 
l e h r t uns a u c h , dass d ie Z e r s e t z u n g der Kohlensäure n u r e i n e n 
secundären Einflüsse a u f das W a c h s t h u m ausüben k a n n , dass d ie 
grüne F a r b e , obg le i ch i h r e Intensität i m g e r a d e n Verhältniss z u r 
Z e r s e t z u n g der Kohlensäure s t e h t , doch n i ch t a l s e ine n o t h w e n d i g e 
F o l g e der G e s u n d h e i t der P f l a n z e n a n g e s e h e n w e r d e n k a n n , s ondern 
n u r a l s das unmi t te lbare R e s u l t a t d ieser Z e r s e t z u n g , u n d dass e ine 
P f l a n z e m i t Blättern v o n a n d r e r a l s grüner F a r b e , e ine P f l a n z e , d i e 
f o l g l i c h i m m e r Kohlensäure f r e i w e r d e n lässt , eben so gut g e d e i h e n 
k a n n , a l s e ine mit grünen Blättern, w e n n übrigens d ie no th w e n d i g e n 
B e d i n g u n g e n des W a c h s t h u m s n i cht f e h l e n . D i e N a t u r bietet u n s 
g e n u g B e i s p i e l e für d i e W a h r h e i t des eben G e s a g t e n . *) D i e Z e r -

*) Rother und bunter K o h l , die Rothbuche, einige Arten vonDracaena, eine 
Varietät von rothen Rüben u. dg l . m. 
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setzung der Kohlensäure durch die Blätter ist also keine Lebens 
function der Pf lanze , sondern bloss die W i r k u n g des Zustandes, 
worin sie sich augenblicklich befindet, und kann sie ihre Kohlensäure 
aushauchen, gleichviel unter welcher F o r m , so kann sie gedeihen. 
M a n könnte indess entgegnen, dass das dem Lichte entzogene G e 
wächs krank wird und folglich keine Kohlensäure mehr zersetzt 
und abstirbt, aber hierauf antworten w i r , dass die Blätter dieses R e i 
zes bedürfen, wäre er auch noch so schwach, damit die Pflanze ihres 
überflüssigen Wassers und Gases entledigt werden könne. 

M a n begreift nach dieser Anschauungsweise, die sich auf un
bestreitbare Thatsachen gründet, dass der in den Gewächsen ent-
haltne Kohlenstoff nicht durch die Blätter hineingekommen seyn kann, 
und dass seine Quelle anderswo gesucht werden muss. T r e v i r a -
n u s ist ohne Zwei fe l derselben Ans i cht , da er (Biologie I V . 90.) 
fragt, wie eine Anhäufung von Kohlenstoff möglich wäre, da der 
Aufwand die Aufnahme überträfe? oder mit andern W o r t e n , wie 
kann sich der Kohlenstoff in der Pflanze anhäufen, während die 
Kohlensäure, die ihn liefern sol l , unaufhörlich entweicht? 

W i r haben oben gesehen, dass mehrere der ausgezeichnetsten 
Physiologen der Ansicht waren und noch s ind , dass die Nahrung 
der Gewächse in dem Extractivstoff besteht, der sich im Boden be
findet; aber es ist nöthig, darauf aufmerksam zu machen, dass die 
meisten dieser Gelehrten und selbst mehrere noch heute, sich die 
Sache nicht so vorstellen, wie w i r sie verstehen, und wie w i r sie 
weiter unten auseinander setzen werden, dass sie im Gegentheil, 
während sie zugeben, der Extractivstoff werde durch die W u r z e l n 
aufgesogen, nicht unterlassen , der Kohlensäure eine wichtige Rolle 
bei der Ernährung der Pflanzen zuzutheilen. Einige Gelehrte, wie 
L i n k (Eiern, botan. 300.), de S a u s s u r e (Recherches sur la Vege
tation 228.), S e n e b i e r und von H u m b o l d t , haben gemeint, das 
W a s s e r an sich könne den Pflanzen als Nahrung dienen: aber diese 
Schriftsteller sind nicht darüber einverstanden, ob dieses W a s s e r 
unmittelbar in die Organisation des Gewächses eingehe, oder ob es 
wahrend seines Contactes mit andern Grundstoffen zersetzt werde. 
D e S a u s s u r e indess modificirt in der Folge seine Meinung und 
sieht das Wasser und die Kohlensäure nicht mehr als hinreichend 
zur Ernährung der Gewächse a n ; derselben Meinung ist T r e v i r a -
n u s (Physiologie der Gewächse I. 396.). Welches soll überdiess 
die K r a f t seyn, die im Stande wäre, das W a s s e r im Innern der 
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Pflanze zu zersetzen? W ä r e es nicht im Gegentheil viel einfacher, 
anzunehmen, dass das Wasser , welches die Pflanzen aufsaugen, hier 
nur als Vehike l für die nährenden Thei le diene, welche die W u r z e l n 
absorbiren? Wäre diese Annahme nicht mehr im E i n k l a n g mit 
dem, was wir im Leben der Gewächse vorgehen sehen? Sie 
dünsten ohne Unterlass aus und der ausgedünstete Stoff ist reines 
W a s s e r ; Hesse man also eine Zersetzung des Wassers zu, so müsste 
man auch wieder eine Zusammensetzung desselben annehmen, aber 
dieses wäre ein Ueberfluss und die Natur handelt nicht auf diese 
W e i s e . 

A n d r e Physiker haben, wie oben gesagt wurde , angenommen, 
dass die löslichen Huinustheile durch die W u r z e l n aufgesogen und 
«ersetzt werden, und dass die Kohlensäure, das Product dieser Zer 
setzung, zur Ernährung verwendet wird . Vorausgesetzt es wäre so, 
so fragen w i r , was mit den übrigen Elementen des Extractivstoffes, 
dem Wasserstoff, dem Sauerstoff und dem Stickstoff w i rd , und w a r 
um die Kohlensäure unaufhörlich ausgehaucht w i rd? Ich gestehe, 
dass mir von allen Hypothesen diese am schwierigsten mit dem zu 
vereinigen scheint, was man ununterbrochen vorgehen sieht und ich 
begreife nicht, wie Männer wie S e n e b i e r und D a v y sich hierbei 
einen Moment aufhalten konnten« S e n e b i e r hatte in Wahrhe i t 
entdeckt, dass die Thränen des Weinstocks Kohlensäure enthalten, 
man findet sie aber im Allgemeinen in allen Pf lanzen , wie sie. auch 
im Blut der Thiere i s t ; diese Säure wird aber, wie man weiss, im
merfort frei. W e i t e r unten werden wir die wahren Ursachen hie
von angeben. 

Ein ige Botaniker endlich haben erkannt, dass die Kohle sehr 
thatig bei der Vegetation sey , woraus sie den Schluss gezogen ha
ben, dass dieser Körper wohl durch die W u r z e l n absorbirt werden 
könne. D ie Kohle ist aber im W a s s e r unlöslich, kann also nicht in 
die Pflanzen eindringen, und wenn sie in Kohle gedeihen, wie man 
oft gesehen hat, so rührt diess daher, dass diese Substanz die E igen 
schaft hat, in ihren Poren ein grosses Volumen atmosphärischer Luf t 
und demzufolge die ernährenden Stoffe, welche darin suspendirt 
sind, zu condensiren. 

E s bleibt mir noch übrig, vom Humus und den Salzen zu re
den, die er mit den Basen des Bodens bildet; ich werde mich be
mühen , hiebet zu beweisen, dass diese Substanzen nicht bloss die 
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w a h r e N a h r u n g der P f l a n z e n b i l d e n , s o n d e r n dass s ie au ch d ie w a h r e 
Q u e l l e der Kohlensäure s i n d , d i e d i e s e l b e n aushauchen . 

D e r H u m u s ist b e k a n n t l i c h e i n e S u b s t a n z , d ie s i c h a u s , u n t e r 
d e m E i n f l u s s v o n L u f t u n d F e u c h t i g k e i t s i c h z e r s e t z e n d e n , o r g a n i 
s chen Körpern b i l d e t ; derse lbe besteht aus e i n e r eigenthümlichen 
Säure ( H u m u s s ä u r e ) , aus e i n i g e n R e s t e n von o r g a n i s c h e n T h e i l e n , 
d ie der W i r k u n g der L u f t und der S a l z e en tgangen s i n d , w e l c h e 
i n den K ö r p e r n , w o v o n er k o m m t , e n t h a l t e n w a r e n . D i e h e r v o r 
r a g e n d s t e n E i g e n s c h a f t e n der Humussäure s i n d : 

1) i h r e fast gänzl iche Unlösl ichkeit i m W a s s e r , w e n n s ie i m 
f re i en Z u s t a n d e i s t : 

2 ) i h r e grosse N e i g u n g , s i c h i n Berührung m i t L u f t u m z u 
w a n d e l n ; 

3 ) i h r e g rosse V e r w a n d t s c h a f t z u den a l k a l i s c h e n , e r d i g e n u n d 
m e t a l l i s c h e n B a s e n ; 

4 ) i h r ^ g e r i n g e s Sät t i gungsvermögen ; 
5 ) d i e Lösl ichkeit i h r e r S a l z e i n d e n flüssigen A l k a l i e n . 

D i e s e E i g e n s c h a f t e n s i n d so b e z e i c h n e n d , s i n d so a u ß e r g e 
wöhnl i ch , dass man s i c h n i cht e n t h a l t e n k a n n , d a r i n den o f fenbaren 
Z w e c k der N a t u r z u e r k e n n e n , a u f e i n e m eben so e iu fachen a l s n a 
türlichen W e g e die G e w ä c h s e m i t d e n N a h r u n g s m i t t e l n z u v e r s e h e n , 
d e r e n s i e bedürfen. D i e V e r w a n d t s c h a f t der Säuren z u den B a s e n 
hängt gewöhn l i ch von i h r e r Stärl e o d e r von i h r e r S a u e r s t o f f m e n g e 
ab , die Humussäure dagegen enthält d a v o n sehr w e n i g u n d dennoch 
i s t i h r e V e r w a n d t s c h a f t z u den B a s e n g r o s s ; aber a u f der a n d e r n 
S e i t e i s t i h r Sätt igungsvermögen s c h w a c h , so dass es z u r Sätt igung 
e i n e r k l e i n e n Quantität e iner B a s e e ines g rossen A n t h e i l s H u m u s 
säure bedar f . D i e G e w ä c h s e b r a u c h e n aber z u i h r e r E n t w i c k l u n g 
n i c h t v i e l e r d i g e E l e m e n t e , während i h n e n von d i e s e r Säure e i n e 
g r o s s e M e n g e n o t h w e n d i g i s t . 

W i r s a g t e n a u c h , die Humussäure w a n d l e s i c h sehr l e i c h t u m ; 
d iese N e i g u n g s i ch u m z u w a n d e l n , m o d i f i c i r t s i c h indess n ach d e n 
U m s t ä n d e n , w i e w i r unten sehen w e r d e n ; h i e r w o l l e n w i r n u r b e 
m e r k l i c h m a c h e n , dass das P r o d u c t d e r Z e r s e t z u n g der Humussäure 
i m B o d e n Kohlensäure oder K o h l e n w a s s e r s t o f f g a s s e y n k a n n , j e 
n a c h d e r N a t u r der K ö r p e r , m i t d e n e n s i e s i c h i n C o n t a c t be f indet . 

M a n hat z a h l r e i c h e V e r s u c h e g e m a c h t , u m den G r a d d e r L ö s 
l i c h k e i t d e r Humussäure u n d d e r H u m u s s a l z e u n d d ie Quantität , i n 
d e r s ie d u r c h die G e w ä c h s e a u f g e n o m m e n w e r d e n , k e n n e n z u 1er-
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nen ( M e m o i r e s u r la n u t r i t i o n des p l a n t e s , l u p a r M r . de S a u s s u r e 
d e v a n t l e c o n g r e s sc ient i f ique ä L y o n , 1 8 4 1 ) , a b e r a l l e d iese V e r 
s u c h e k ö n n e n , obg le i ch i h r N u t z e n i n g e w i s s e n B e z i e h u n g e n n i cht 
b e s t r i t t e n w e r d e n k a n n , doch n i c h t als e n t s c h e i d e n d a n g e s e h e n w e r 
d e n , i n d e m die P f l a n z e n , m i t denen s ie anges te l l t w u r d e n , s i c h n i c h t 
in i h r e r natürlichen L a g e be fanden . 

B e i den V e r s u c h e n mit abgeschn i t tnen Z w e i g e n , die m a n i n 
Flüss igkeiten m i t H u m u s s a l z e n u n d E x t r a c t e n ge taucht h a t , w o l l e n 
w i r u n s n i cht a u f h a l t e n ; d iese b e w e i s e n n i c h t s , a l s dass d iese F l ü s 
s i g k e i t e n a u f g e s o g e n w e r d e n u n d bis i n das E n d e des Z w e i g e s s t e i 
g e n ; n i e m a l s aber hat m a n d iese Z w e i g e d a h i n g e b r a c h t , re i f e 
Früchte h e r v o r z u b r i n g e n . 

W e n n m a n e in E x t r a c t v o n H u m u s oder d ie L ö s u n g e ines 
H u m u s s a l z e s d e r T e m p e r a t u r des kochenden W a s s e r s a u s s e t z t , so 
v e r l i e r e n d iese S a l z e allmählig i h r e Lös l i chke i t ; i n Berührung m i t 
a n d e r n K ö r p e r n u n d m a s s i g feucht z e r s e t z e n s ie s i c h gänzlich, die 
Humussäure v e r w a n d e l t s i ch i n G a s und die B a s e n ble iben zurück. 
D i e A c k e r f e l d e r l i e f e r n den B e w e i s d a v o n ; s ie w e r d e n n a c h u n d 
n a c h m a g e r , w e n n man n i cht S o r g e t rägt , s ie von N e u e m z u dün
g e n , u n d j e n e s gesch ieht um so s c h n e l l e r , j e öfter die E r d e u m g e 
a r b e i t e t w i r d . W e i l also d ie H u m u s s a l z e s i ch so l e i c h t u m w a n d e l n , 
so i s t es o f f enbar dass s i e s i ch i n v e r s c h i e d e n e n Zuständen i m B o 
den f i nden müssen, j e nach dem Z u s t a n d , i n w e l c h e m d ieser s i c h 
be f indet . D i e j e n i g e n F e l d e r , d ie m a n oft düngt , u n d die i m m e r f o r t 
u m g e a r b e i t e t w e r d e n , s i n d unbes t re i tbar f r u c h t b a r e r , w e i l i n i h n e n 
e i n U e b e r f l u s s an n e u g e b i l d e t e n u n d f o l g l i c h löslicheren H u m u s s a l 
z e n e n t h a l t e n i s t , w e n n d a g e g e n d ie se l t en gedüngten und u m g e a r 
be i t e ten F e l d e r w e n i g e r p r o d u c t i v s i n d , so k o m m t d iess d a h e r , dass 
dann d i e H u m u s s a l z e d u r c h die L ä n g e der Z e i t e i n e n T h e i l i h r e r 
Lös l i chke i t v e r l o r e n oder s i ch zesetz t haben . 

L i e b i g ( O r g a n i s c h e C h e m i e ) sche int a n z u n e h m e n , dass d ie E r 
nährung d e r P f l a n z e n d u r c h B i n d e n des W a s s e r s , Z e r s e t z e n der 
K o h l e n s ä u r e u n d d u r c h A u f s a u g e n der e r d i g e n B a s e n vor s i ch geht . 
A b e r es i s t n i cht n o t h w e n d i g , dass das W a s s e r gebunden w e r d e , 
w e i l d ie Humussäure s chon d i e E l e m e n t e des W a s s e r s enthält; w a s 
d i e K o h l e n s ä u r e betr i f f t , so haben w i r uns auch darüber ausgespro 
chen u n d h a b e n g e z e i g t , dass w e d e r die W u r z e l n noch die Blätter 
im S t a n d e s i n d , s ie h i n r e i c h e n d z u a b s o r b i r e n , e rs tens w e i l s ie s i c h 
niemals in zulänglich grosser Menge im Boden findet, um dem B e -
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(iürfniss der G e w ä c h s e z u g e n ü g e n ; z w e i t e n s w e i l die Blätter n i c h t 
geeignet s i n d , d i eses G a s z u a b s o r b i r e n u n d es aus der atmosphäri 
s c h e n L u f t , m i t der es v e r m i s c h t i s t , a u s z u s c h e i d e n . U e b r i g e n s hat 
u n s L i e b i g n i ch t gesagt , w i e er d i e Mögl ichkeit b e g r e i f t , d a s s d ie 
Blätter z u g l e i c h e r Z e i t ausdünsten u n d e insaugen können. G e w i s s , 
d ie P h y s i o l o g i e w ü r d e i h m g e a n t w o r t e t h a b e n , diess s e y n i c h t m ö g 
l i c h . I n B e z u g a u f die e r d i g e n Sto f fe end l i ch s i n d w i r m i t L i e 
b i g e i n v e r s t a n d e n , dass s ie v o n d e n G e w ä c h s e n a u f g e n o m m e n w e r 
d e n ; aber d a m i t d iess ges chehen k a n n , müssen diese S u b s t a n z e n a u f 
gelöst s e y n . D a s W a s s e r a l l e i n r e i c h t j e d o c h d a z u n i c h t a u s ; es 
m u s s also e in a n d e r e r K ö r p e r d a s e y n , m i t w e l c h e m s i c h d iese S u b 
s tanzen v e r b i n d e n können. D i e s e r K ö r p e r k a n n die Koh lensäure 
n i c h t s e y n , d e n n w e d e r d ie T h o n e r d e noch d ie K i e s e l e r d e ist i n 
d ieser Säure l ös l i ch , u n d w a s d ie A l k a l i e n und M e t a l l o x y d e betr i f f t , 
so w e i s s j e d e r , dass i h r e k o h l e n s a u r e n V e r b i n d u n g e n d e n G e w ä c h 
s e n , w e n n s i e s i e a b s o r b i r e n , schädlich s i u d . L i e b i g the i l t au ch 
d e m A m m o n i a k e ine w i c h t i g e R o l l e bei der Ernährung der P f l a n z e n 
z u , aber m i t U n r e c h t . D e r S t i c k s t o f f findet s i ch z u d e n a n d e r n 
E l e m e n t e n i n verhältnissmässig g e r i n g e r M e n g e d a r i n u n d g e w i s s e 
G e w ä c h s e e r m a n g e l n desse lben gänz l i ch ; diese l e t z t e re T h a t s a c h e 
w ü r d e für s i c h a l l e i n g e n ü g e n , u m z u b e w e i s e n , dass s e i n e T h ä t i g -
k e i t bei der Ernährung der P f l a n z e n n icht unbes t re i tbar i s t . 

D e S a u s s u r e bestre i tet i n s e i n e r A b h a n d l u n g über das W a c h s 
t h u m k e i n e s w e g e s den N u t z e n des A m m o n i a k s , das in d e m D ü n g e r , 
M e r g e l , T h o n etc . entha l ten i s t , aber er ist n icht der A n s i c h t , dass 
es d u r c h s e i n e u n m i t t e l b a r e V e r b i n d u n g mi t den P f l a n z e n , s o n d e r n 
v i e l m e h r d u r c h se ine V e r b i n d u n g mit dem H u m u s und den i n d e r 
L u f t ( u n d d e m B o d e n ) e n t h a l t e n e n o r g a n i s c h e n Sto f fen das W a c h s 
t h u m begünstigt , w e i l es d iese löslich u n d f o l g l i c h den W u r z e l n z u 
gängl icher m a c h t . 

E i n w e s e n t l i c h e r P u n k t be i der Ernährung der G e w ä c h s e i s t , 
dass s ie der L u f t bedürfen. W i r m a c h e n diese B e m e r k u n g , w e i l s i e 
d ie Hauptstütze für u n s r e A n s c h a u u n g s w e i s e der F r a g e i s t . I n der 
T h a t , w e n n m a n den S t e n g e l u n d d ie H a u p t z w e i g e e i n e r P f l a n z e 
m i t e i n e m l u f t d i c h t e n U e b e r z u g b e d e c k t , so w i r d s ie n a c h e i n i g e r 
Z e i t s t e r b e n . W e l c h e R o l l e s p i e l t d ie L u f t h i e r ? T r ä g t s i e z u r 
Z e r s e t z u n g d e r Kohlensäure b e i ? W a h r s c h e i n l i c h n i c h t , weil alle 
Theile der Pflanze zu jeder Zeit Kohlensäure aushauchen; d i e 
L u f t m u s s a l s o für d ie B i l d u n g d i e ses G a s e s n o t h w e n d i g s e y n u n d 
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diese B i l d u n g m u s s i m I n n e r n d e r P f l a n z e s t a t t f i n d e n ! D i e s e A n 
s i cht findet i h r e Stütze i n der fortwährenden U m w a n d l u n g des P f l a n 
z e n s a f t e s , d ie s c h o n m i t s e i n e m E i n t r i t t i n die W u r z e l n beg innt u n d 
bis z u r B i l d u n g des p l a s t i s c h e n Stof fes oder des C a m b i u m s fortgeht . 

M a n m u s s d e m n a c h i n B e t r a c h t z i e h e n : 
1) dass d e r rohe P f l a n z e n s a f t , der s i ch aus E x t r a c t i v s t o f f e n oder 

H u m u s s a l z e n (d i e se lbst aus B a s e n , K o h l e n s t o f f , W a s s e r s t o f f , 
S a u e r s t o f f und m a n c h m a l S t i c k s t o f f bestehen) b i l d e t , schon i m 
A u g e n b l i c k se ines E i n t r i t t e s in die W u r z e l n zerse tz t w i r d , 
w e i l m a n S u b s t a n z e n d a r i n findet, w e l c h e d e m B o d e n gänz 
l i c h f e h l e n ; 

2 ) dass d iese Z e r s e t z u n g während des W a c h s t h u m s k e i n e n A u 
g e n b l i c k u n t e r b r o c h e n w i r d und se lbst i n a l l e n T h e i l e n d e r 
P f l a n z e s ta t t f indet , w i e die a u s g e z e i c h n e t e n B e o b a c h t u n g e n 
M i r b e l ' s ( s u r l a f o r m a t i o n d u C a m b i u m dans l a rac ine 
du D a t t i e r ) b e w e i s e n ; 

3 ) dass k e i n e o rganochemische Z e r s e t z u n g ohne F r e i w e r d e n von 
G a s s tat t f inden k a n n , w i e es hauptsächlich d ie Gährung u n d 
d ie K e i m u n g d e r S a m e n d a r t h u t ; w i r s i n d g e z w u n g e n , e i n 
F r e i w e r d e n von G a s i m I n n e r n d e r P f l a n z e a n z u n e h m e n . D a 
nämlich d ie allmählige U m w a n d l u n g des P f lanzensa f tes i n j e d e r 
H i n s i c h t den Gährungen des e r s t en u n d z w e i t e n G r a d e s v e r 
g l e i c h b a r i s t , so k a n n das f r e i w e r d e n d e G a s n i chts anderes a l s 
k o h l e n s a u r e s G a s s e y n . 

Folgerungen. 
A u s d e m eben G e s a g t e n geht h e r v o r : 

1) dass s i c h die G e w ä c h s e ernähren, w e i l s ie l e b e n d i g e O r g a n i s 
m e n s i n d ; 

2 ) dass s i e i m N o r m a l z u s t a n d i h r e N a h r u n g d u r c h die W u r z e l n 
a u f s a u g e n , obg le i ch s ie s i ch in g e w i s s e n Fällen e in ige Z e i t 
l a n g d u r c h die Blätter künstlich ernähren können ; 

3 ) dass d ie Kohlensäure a l s e in P r o d u c t d e r V e g e t a t i o n betrachtet 
w e r d e n m u s s ; dass f o l g l i c h 

4 ) d i eses G a s k e i n N a h r u n g s m i t t e l für d ie G e w ä c h s e abgeben 
k a n n ; 

5 ) dass d ie w i r k l i c h e N a h r u n g der P f l a n z e n d ie S a l z e s i n d , w e l c h e 
s i c h i m m e r f o r t i m B o d e n b i l d e n ; 

6) dass d ie V e r s u c h e , w e l c h e m a n mi t a b g e s c h n i t t e n e n und i n 
Auf lösungen v o n E x t r a c t i v - u n d Färbestoffen ge tauchten Z w e i -
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gen g e m a c h t hat , k e i n s i c h e r e s A n z e i c h e n über d ie E r n ä h r u n g 
der P f l a n z e l i e f e r n ; 

7 ) dass die R o l l e , die das A m m o n i a k bei der Ernährung der 
P f l a n z e n s p i e l t , d ie W i c h t i g k e i t n i c h t v e r d i e u t , die m a n i h r 
b e i l e g t ; 

8 ) dass die K o h l e das W a c h s t h u m n u r i n s o w e i t begünst ig t , a l s 
sie d ie ernährenden Stof fe aus der Atmosphäre i n i h r e n P o 
ren v e r d i c h t e t ; 

9 ) dass das W a s s e r n i cht i n d ie O r g a n i s a t i o n der P f l a n z e e i n 
g e h t , s o n d e r n bloss a l s cbas V e h i k e l für die löslichen S a l z e 
u n d für a n d e r e E x t r a c t i v s t o f f e betrachtet w e r d e n m u s s ; 

10 ) dass die H u m u s s a l z e d ie für das W a c h s t h u m nöthigen G r u n d 
stoffe e n t h a l t e n . E n d l i c h 

1 1 ) dass die M i u e r a l s u b s t a n z e n , w e l c h e die P f l a n z e n a b s o r b i r e n , 
häufiger i m Z u s t a n d der V e r b i n d u n g mit Humussäure a l s m i t 
Koh lensäure a u f g e n o m m e n w e r d e n . 

Grundriss der Botanik zum Gebrauche bei seinen Vor
lesungen, von D r . G . F R E S E N I U S . 2. verb. u. verm. 
Auflage- Frankfurt a. M . 1843. P r . 54 kr. 
E i n Büchle in , w i e das v o r l i e g e n d e , m i t der T e n d e n z e ines k u r 

z e n C o m p e n d i u m s , statt M a n u s c r i p t s , w e l c h e s den Zuhörern während 
d e r Vor t räge a l s L e i t f a d e n , so w i e z u i h r e r n a c h h e r i g e n E r i n n e r u n g a n 
d i e w i c h t i g s t e n Sätze der W i s s e n s c h a f t d ient , k a n n nur a ls w i l l k o m 
m e n begrüsst w e r d e n , w e i l es d e n L e r n e n d e n nicht d u r c h se ine 
M a s s e e r s c h r e c k t , s o n d e r n den U e b e r b l i c k e r l e i c h t e r t u n d w e i t e r e 
E r f a h r u n g oder N ä h e r e s l e i c h t an d e m gehörigen O r t den Hauptsätzen 
e ingescha l t e t u n d angeknüpft w e r d e n k a n n . W i e sehr e i n so l ches 
W e r k a u c h N o t h thue , e rg ib t s i ch aus dem E r s c h e i n e n der 2 . A u f 
l a g e des v o r l i e g e n d e n , v o n w e l c h e m w i r w i s s e n , dass es s c h o n i n 
se iner ers ten A u f l a g e a u f e i n i g e n Universitäten als L e i t f a d e n be 
n u t z t w u r d e . 

A n e r k a n n t i s t es s c h w e r e r , e i n k u r z e s B u c h zu s c h r e i b e n als 
e in l a n g e s , es i s t s c h w e r e r , den G e g e n s t a n d i n se inen Hauptsätzen 
z u fassen u n d n u r die nöthige Verknüpfung z u e inem i n s i c h ge 
s c h l o s s e n e n h a r m o n i s c h e n G a n z e n z u v e r e i n i g e n , das den o b e n a n g e 
führten N u t z e n hat. D a s s d ie S a c h e selbst r i c h t i g u n d vol lständig 
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