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O R i G i N A L - A B H A N D L . S c h u l t z - S c h u l t z e n a t e i n , über 
Pflanzennahrung. — G E L E H R T E A N S T A L T E N u. V B R B i N B . Botan. Verband! d. 
K c a n d i n a v i s c h e n Naturforscher z u Christiania.— K ü a z B R B NoT!zaw. N a u diu, 
phosphorescirende Blätter. B a ü e y , Spiral- u. treppenform. Gefässe im An-
thracit. S i e u r i n , über ZannicheHia polycarpa. — P E R S O N A L - N o T : z E f f . 
Brongniart, Fortune, Otto, Pöppig , Röper, SahJberg. Rudge, Wierzbicki, Beb
ten, Bruch. — A w z B T G B . VerkäuHiche Herbarien. 

Ueber PHanzennahrunĝ  von Dr. C. H. 8 c h u! t z - S e h u 
tzenstein, Prof. in Berlin. 

(SchlusS.) 

!n Bezog auf die Vorrede des Hrn. Prof. Pf äff darf ich im 
Allgemeinen meine Genugthuung über die lebhafte Theiinahme, die 
derselbe der Bedeutung des Gegenstandes widmet? aussprechen 
nnd habe hauptsächlich nur drei Punkte zu berühren, ober welche 
Missverstandnisse bei Pf äff zu seyn scheinen. Der erste be
trifft die Bedenken, die Pfaff mit mehreren Anderen im Geiste 
ier älteren Ansicht, dass die Pflanze ein einfacheslndividunm oder 
ein Ganzes, woran Blätter, Stengel, Wurzel als Organe erscheinen, 
ohne die das Ganze nicht leben könne, zu haben scheint, indem er 
meint, dass aus den Versuchen mit abgeschnittenen Zweigen und 
Blättern keine directen Schlüsse auf den Vorgang der Ernährung 
jer Pflanzen durch ihre Wurzeln gezogen werden könnten. Die* 
sen Gegenstand haben wir in der Anapbytosis und in dem gros
seren Werk über Cyklose des Lebenssaftes in den Pflanzen zwar 
m ausführlich abgehandelt, dass für den mit dem Inhalt dieser 
Werke Bekannten weitere Erläuterungen überflüssig seyn möchten. 
Da sich indessen die alten Irrthümer in Bezug auf die einfache Ein
heit der Pflanzenindividualität noch Von manchen Seiten immer 
wiederholen, so erlauben wir uns mit Hinweisung auf gedachte 
Werke nur folgende einfache Bemerkungen. Die Pflanze ist nicht 
pine einfache Individualität, zu der nothwendig Wurzel, Stengel, 
platter als Organe gehören, sondern sie ist durch die Anaphytoae 
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aus einer Reihe von (gliedern (Anapbyfa), die sümmtüch für sich 
individuell sind, aufgenaut. Diese Anaphyta setzen sich seihst noch 
tu zusammengesetzten Anaphytis oder PHanzenstöcken (Würze!, 
B)ättter u. s. w.) zusammen. Ais solche PHanzenstöcke (Anasym-
pbyta) sind Würze!, Stenge!, Blätter zu betrachten. Jeder dieser 
Tbeüe ist für sich individueü und selbstständig, und einer kann 
ohne den anderen unter gehörigen Bedingungen fort!eben und alle 
Functionen der ganzen PHanze ausüben. Die PHanze ist a!so aus 
iauter seibst individueüen Stücken zusammengesetzt. Den practi-
schen Beweis hierfür Anden wir in den verschiedenen natürlichen 
und künstlichen Vermehrungsarten der PHanzen durch abgeson 
derte Wurzeistücke, Stengelstücke, Blätter, B!attstie!e u. s. w., die 
sämmtlich abgesondert für sich fbrt!eben, ernährt werden und wach 
sen, und es ist nur das a!te Vorurtheü, zu glauben, dass in einem 
physiologischen Versuch mit solchen abgesonderten PHanzentheüen 
die Sache sich anders als sonst im Laufe der Natur yerhatten soüte. 
Man erkennt hier, wie wichtig eine physiologisch richtige und na-
turgemasse Ansicht der PHanzenorganisation für derg!eichen Ver 
suche ist. 

Der zweite Punkt, welcher eine Aufklärung ver!angt, ist 
fotgende Aeusserung Pfaff's: „Wie scharfsinnig auch seine Er
klärung der Abscheidung des Phosphors und Schwefe!s, der so 
wesentlichen Besfandtheile des Hebers, Eiweisses, Legumins, unsers 
Ema!s{ns und dergleichen und die für das Gedeihen der wichtig
sten Cu!tupgewächse von so grosser Bedeutung sind, aus der Phos
phorsäure und Schwefelsäure, die den PHanzen in Form von phos
phorsaurem Kalk und schwefelsaurem Kalk am zweckmässigsten 
mitgetbeüt werden sollten, womit allerdings die bekannten !and-
wlrtnschaftüchen Erfahrungen über den Nutzen der Gypsdüngung 
für den K!ee und für manche Futterkräuter, und der Knochenerde 
für die Cultur der CereaÜen vorzüglich des Weizens sehr wob! 
übereinstimmen, indem er nämlich hierbei zu der von den PHanzen 
gebiideten Oxalsäure seine ZuHucbt nimmt, welche allerdings jene 
Ka!ksa!ze zu zersetzen im Stande ist, während die freigewordenen 
Mineralsäuren im Sonnenlichte unter Abscheidung und Aushauchung 
von Sauer8to9 zersetzt werden sollen, was Hr. Schultz durch 
directe Versuche durch Einwirkung von Blättern auf die verdünn
ten Säuren nachgewiesen hat; — so fehlt doch dieser Erklä
rung die sichere Grundlage, da das Daseyn der Oxal
säure bis jetzt nur in einzelnen Pflanzengattungen 
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HM 

n a m e n t l i c h 7!A t̂/z?!, s t r e n g n a c h g e w i e s e n 
st." A u f diese letztere Behauptung des Hrn. P f a f f habe ich 

l u r zu erwiedern, dass freilich f r e i e Kleesäure nur in den Pflan
zen, weiche Kieesaiz (saures kleesaures Kal i ) enthalten, bjsher be
merkt worden ist; dass aber durchs Mikroskop und auch durch 
chemische Analysen jetzt nachgewiesen ist, dass fast a l l e P f ! a n -
&en , b e s o n d e r s i n den s p a t e r e n L e b e n s a l t e r n , K r y -
5 t a l l e von k i e e s a u r e m K a l k e n t h a l t e n . Von den mehr als 
tausend verschiedenen Pflanzenarten, die ich bei Gelegenheit des 
Studiums der Lebenssaftgefässe anatomirt habe, ist keine einzige, 
die nicht mehr oder weniger Krystalle von kleesaurem Kalk ent
halten hätte. W o aber kleesaurer Kalk ist, muss vorher K!eesä*are 
gewesen seyn, und eben das Räthsel über die so verbreitete B i l 
dung von kieesaurem Kalk ist, glaube ich , durch meine Versuche 
gelöst. 

Der d r i t t e P u n k t bezieht sich auf eine eben so bedeutende 
als schwierige Sache, nämlich auf die Entstehungsart der Wasser-
stoffverbindungen in den verschiedenen PHanzenstoHen: in Gummi, 
Zucker, Stärkmebl, Holzfaser, Oelen, Harzen und die Art , wie sich 
diese aus der PHanzennabrung bilden. Die Kohlensäure, welche 
nach der ! n g e n h o u s s - S a u s s u r e - L i e b i g ' s e h e n Theorie allge
mein Pflanzennahrnng seyn sollte, enthält keinen Wasserstoff und es 
ist also die Erklärung der Bildung von Zucker, Gummi, Stärke and 
anderer Wasserstoffverbindungen aus Kohlensäure unmöglich. Man 
hat also, nm bei der Kohlensäure diesen Widerspruch zu lösen, 
mit B e r t h o l l e t eine Wasserzersetzung, oder mit S a u s s u r e 
eine Wasserverdichtung und Hydratbildung angenommen, und be
hauptet, solche Stoffe in der Pflanze, wie Zucker, Gummi, Stärk
mehl, Harze, seyen Kohlenstoff - oder Kohlensäure-Hydrate. 

Gegen diese Ansicht indessen habe ich in dem Werk über Ent
deckung der Pflanzennahrung angeführt, dass die chemische Ana
lyse aller dieser Stoffe stets einen Ueberschuss von zu viel Wasser
stoff oder zu viei Sauerstoff ergebe, dessen Ursprung bei deh* Hy
dratbildungstheorie unerklärlich sey. Diese letztere Thatsache nun 
iaugnet P f a f f in der Vorrede zu dem angeführten Werk von H . 
und behauptet dagegen (S. X X V ) , es gebe keine fester begründefe 
Thatsache der Pflanzenchemie, als dass die stöcbiometrischen An-
theüe von Sauerstoff und Wasserstoff in jenen Stoffen genau in 
dem richtigen Verhältniss sich befänden, um Wasser zu bilden. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05961-0139-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05961-0139-3


Wir haben also zu zeigen, dass sich Pfaff hier gänzlich im Irr
thum befindet, und zwar durch bestimmte Thatsachen. Diejenigen, 
die sich in diesem Betreff die Uebersicht der Stoffproportiouen in 
allen PHanzenmaterien erleichtern wollen, Anden dazn Gelegenheit 
in DeCandolle's PHanzenphysiologie übers, von Rüper ! Bd. 
S. 364, wo eine Tabeiie mit synoptischer Zusammensteiiung der 
Eiementarproportionen aller PHanzenmaterien gegeben und auch 
die überschüssigen Mengen von Sauerstoff oder Wasserstoff in aiien 
diesen Verbindungen berechnet sind. Wir führen beispie!weine 
nur Einzelnes an. Die für die Theorie der PHanzenernahrung wich
tigste StoHbildung ist ohne Zweifei in der Pflanzenfaser, dem orga
nischen Materia!, woraus die ganze PHanze aufgebaut ist. Der 
Flachs (Bastfaser) enthält z. B. 42,81C; 51,760; 5,50H; diess 
gibt also ausser dem KohlenstoH 49,50 Wasser oder dessen Ele
mente und ausserdem 7,76 überschüssigen SauerstoR Wasser ent
hält nämlich 8 Mal so vielSauerstoH alsWasserstoC; die im Flachs 
enthaltenen 5,50 H erfordern also zum Hydrat 8x5 ,50= 44,0 
SauerstoH; im Flachs sind aber 51,76 0 enthalten, folglich 7,76 
Ueberschuss. Ferner: Baumöl enthält nach GayLussac77,24C; 
9,42 0; 13,36 H. Um Hydrat zu seyn, müsste es also 8x13,36 = 
106,88 Sauerstoff enthalten; es enthält also 97,46 zu wenig Sauer
stoff dagegen aber 12,0 überschüssigen Wasser6toC um Hydrat zu 
seyn. Es gibt freilich auch andere StoCe, in denen die Elementar
analysen nur geringe und verschwindende Ueberscbussverhältnisse 
zeigen, wie beim Stärkmeh!, Gummi, Zucker; aHein diess ist kein 
Beweis, dass nun alle PHanzenstoCe als Hydrate sollten angesehen 
werden können. Auch bliebe diese Erklärung immer gezwungen, 
da man einmal weiss, dass in der wahren PHanzennahrung wirk
lich schon WasserstoH enthalten ist, und ähnüch auch Stichstoß, 
dessen Ursprung bei der Hydrattheorie in den PHanzenstoCen im
mer ein Räthsel bleiben würde. 

Die Hauptsache bleibt, dass man, wie Pfaff selbst zugesteht, 
nicht einzelne Thatsachen aus dem ganzen Zusammenhange her-
ausreisst und für sich damit forttheoretisirt, sondern dass man den 
ganzen Gang der PHanzenernahrung in dem organischen Zusam
menhange betrachtet, wie er von uns dargestellt worden ist. Diese 
Bemerkungen mögen hinreichen, um die Widersprüche aufzulösen, 
welche gegen die in dem Werke: ^Die Entdeckung der wahren 
PHanzennahrung" von Hirschfeld und Pfaff erhoben wor
den sind, 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05961-0140-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05961-0140-4


!ch ertaube m!r dabe! auf's Nachdrücklichste zu wiederhoien, 
j a s s m e i n e g a n z e A r b e i t n i c h t aus r e i n c h e m i s c h e n 
B e s i c h t s p u n k t e n , s o n d e r n aus den G e s i c h t s p u n k t e n 
5 e r P f l a n z e n p h y s i o l o g i e ü b e r h a u p t u n d d e r A g r i c n i -
L u r p h y s i o l o g i e i m B e s o n d e r e n b e t r a c h t e t w e r d e n 
m ü s s e . Die PHanzen sind lebendige Wesen, die ihre Nahrung 
perdauen (assimiliren) und verarbeiten müssen, wie die Thiere. 
Die chemischen Verhältnisse, die dabei hervortreten, gehören dem 
Bebiet der organischen Lebensbedingungen und der Lebensresi
duen an. Die StoSe werden verarbeitet und umgebiidet, nicht nach 
rein chemischen Gesetzen, sondern nach den Gesetzen der organi
schen Assimilation und des zweiten Verjüngungsactes, den ich mit 
dem Namen der Mauser bezeichnet habe. (Anapbytosis S. 105— 
124.) Es sind organische Verarbeitungen der chemischen Stoffe, 
die nur unter den Bedingungen gesunder Lebensthätigkeit und de
ren Verjüngungsacte geschehen. Wie der kranke Magen seine 
Speisen nicht verdaut, so kann auch die lebensschwache Pflanze 
ihre Stoßverarbeitungen nicht bewirken; hier reichen zum Ver-
ständniss der Phänomene chemische Theorieen nicht aus; wir müs
sen uns erst einer organischen Physiologie zuwenden. 

Dr . G r i s c h o w . müht sich am oben angeführten Orte damit 
ab, mehr theoretische Bedenken, als sichere practische Thatsachen 
gegen die Versuche über die PHanzenernahrung aus den Humus-
bestandtheilen vorzubringen. Er hat die Versuche über die Sauer-
stoSaushaucbung grüner PHanzentheüe in verdünnten Auflösungen 
von Säuren, sauren Salzen, Humus- und Zuckerwasser wiederhott 
oder vielmehr wiederholen wollen, aber sie sind ihm nicht gelun
gen; er hat die von mir beschriebenen Resultate nicht Anden kön
nen. Diess ist freilich nicht meine Schuld, sondern aHein die Schuld 
des Hrn. G r i s c h o w , der doch nicht mit der erforderlichen Um
sicht und Gewandtheit dabei verfahren seyn muss. Dass also Hr. 
G r i s c h o w die so auffallende SauerstoHaushauchung nicht hat fin
den können, ist nicht ein Beweis gegen ihre Existenz, sondern nur 
ein Beweis, dass die Versuche ungeschickt angefangen waren. Ich 
wiederhole ja diese Versuche hier in Berlin seit mehreren Jahren 
alle Sommer im Monat Juli öffentlich; Hunderte von Personen über
zeugen sich von den Erscheinungen, und es mögen diejenigen im 
Sommer nach Berlin kommen, die für sich mit den Versuchen nicht 
fertig werden können. Dr. G . raisonnirt immer aus den alten Vor-
artheüen der Kohlensäuretheorie. E r beginnt damit, zu sagen: 
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„wir kennen die bedenkende Rolle, weiche die Kohlensäure spielt; 
man weiss, weiche Wichtigkeit ihr beigefegt wird, a!s Quelle des 
Kohlenstoffs der PHanze u. s. w."; aber er sagt nicht, weiche wich
tige Erfahrungen dagegen streiten. Ich muss vielmehr behaupten, 
dass wir die Steüe, weiche die Kohlensäure bei der PHanzener
nahrung spielt, nicht gekannt haben, und dass man ihr ganz mit 
Unrecht eine so grosse Wichtigkeit als alleinige Quelle des Koh
lenstoffs der PHanze beigelegt bat. G tadelt, dass ich keinen Ver
such beschrieben hätte, in dem absichtlich der PHanze Kohlensäure 
geboten worden sey, und will darin eine vorgefasste Meinung fin
den. Indessen ist die vorgefasste Meinung allein bei ihm selbst. 
Ich habe nämlich die Kohlensäure überhaupt von den vielen Säu
ren, die überhaupt von der PHanze zersetzt werden, gar nicht aus
geschlossen; sondern nur gesagt, dass die Kohlensäure und Klee
säure am allerscbwersten zersetzt werden. Die Entdeckung beruht 
darin, dass ausser der Kohlensäure auch alle ü b r i g e n 
S ä u r e n von den Pflanzen mit so grosser Leichtigkeit 
zersetzt werden; die Kohlensäuretheorie ist hauptsächlich dess-
halb falsch, weil man darnach die Quelle alles KohlenstoHs in der 
PHanze aus Kohlensäure hat ableiten wollen. G. meint, dass in 
dem von mir zu Versuchen angewendeten Zuckerwasser sich Koh
lensäure hätte bilden können, ohne zu wissen, dass mir die Prü
fung mit Kalkwasser niema!s Kohlensäure darin gezeigt hat, und 
dass sich nur Essigsäure, Milchsäure u. a. Säuren dabei bilden. 
G. selbst gesteht zu, dass das Wie der Kohlensäurezersetzung in 
Finsterniss begraben liege, und dennoch will er diese Theorie ver-
theidigen, ohne einmal den ganzen Umfang der Erscheinungen der 
SauerstoCabsorption, SauerstoHaushauchung und Koblensäurebildung 
zu kennen und in Betracht zu ziehen, dass nach SauerstoHabsorp-
tion sich im Inneren der .PHanze niemals Kohlensäure bildet und 
dass die PHanze ohne Sauerstoffanwesenheit Kohlensäure aushaucht. 
G. selbst legt ferner auf seine Wiederholung meiner Versuche nicht 
das geringste Gewicht; er will bloss seine Meinung kund geben, 
dass erst recht umsichtige Versuche und Beobachtungen erfor
derlich seyen zur genaueren Kenntniss der lebendigen immerwäh
rendem Wechsel unterliegenden PHanzensäfte, so wie zur Kennt
niss der Producta todter Reste der organischen Körper, in welchen 
emaneipirter Realchemismus vorwalte! Aus solchen Redensarten 
sieht man, dass Dr. G. Alles, was in dem Werk über Cyklose des 
Lebenssaftes, über Anaphytose für die Kenntniss der PHanzensäfte 
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nach jahretangen Beobachtungen geleistet ist, gar nicht kennt, nnd 
doch den Mnth hat, in solchen Dingen mitsprechen zu woüen. 

Die von Bonssingauit und Liebig angeregten nnd von 
Anderen nachgesprochenen und auch bei Grischow im Hinter
grunde Hegenden Discussionen über die Frage, ob die PHanzen von 
organischen oder von anorganischen Stoffen ieben, die man dann 
zu Gunsten der anorganischen Stoße beantwortet, schiiessen ânz 
falsche Voraussetzungen in sich, und bewegen sich überhaupt auf dem 
rein chemischen und geologischen Gebiet, von dem aus Schlüsse 
auf die PHanzenphysiologie gemacht werden, die ganz unzulässig 
sind. Bei diesen Fragen, wo man der Dammerde, dem Dünger wo 
möglich allen EinHuss auf die Ernährung der PHanze abstreitet, 
setzt man nämlich voraus, dass Kohlensäure und Ammoniak nebst 
den Salzen, die sich in der Asche, Huden, anorganische Substan
zen; der Humus und der Dünger aber organische Substanzen seyen. 
Man sieht aber ieicht, dass, wenn man den Ursprung dieser Dinge 
betrachtet, Kohlensäure und Ammoniak eben so gut organische afs 
anorganische Substanzen genannt werden konnten, indem sich durch 
Verwesung organischer Reste diese Stoße vorzüglich bilden, üh& 
selbst, was das Kali, diesen Hauptbestandteil der Asche der Man
zen betrißt, so bat man es ja vegetabilisches Alkali genannt, weil 
es in so grossen Mengen in Vegetabiüen enthalten ist. Von der 
Seite des Ursprungs betrachtet, ist also gar nicht zu entscheiden, 
ob Kohlenstoß (Kohle), Stickstoß* (Ammoniak), ja selbst Kalk und 
Kali organische oder anorganische Stoße seyn sollen, und es ist 
also ein ganz müssiger Streit über die Frage, ob die PHanzennah
rung aus dem organischen oder anorganischen Reich herstammt. 
Eine andere Frage, die man mit der vorigen jedoch immer ver
wechselt, ist aber, ob die PHanzennahrung organisch oder anorga
nisch ist, und diese Frage kann nur so beantwortet werden, dass 
die PHanzennahrung in dem Zustande, wie sie der PHanze darge
boten wird, immer anorganisch, d. h. todt ist, Und erst zu organi
scher Form assimilirt werden muss; auch dann, wenn sie aus dem 
organischen Reich (von organischen Ueberresten) abstammte. !ch 
habe niemals gesagt, dass die PHanzennahrung schon vor der As
similation organisch wäre; sie kann vielmehr sogar ganz aus dem 
organischen Reich stammen, weil solche Stoße, wie Kohle, Ammo
niak, Salpetersäure, Kohlensäure, Koblenwasserstoß und Koblen-
wasserstoßverbindungen sämmtlich nicht nur todt und anorganisch 
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sind, soudern auch ans dem anorganischen Reich ihren Ursprung 
nehmen können. Wenn man sich a!so in solchen Redensarten er
geht, dass z. B. auf den Alpenwiesen der Schweiz so viei Gras 
ohne Dünger (organische Substanz) wachse, so Hegt der Irr
thum darin, dass alles Quellwasser, was diese Wiesen bewässert, 
eine Menge Düngerbestandtheile aufgelöst enthalt, die entweder aus 
der Dammerde, aus Torf- oder Braunkohlenlagern aufgelöst wor
den, also organische Stoffe anorganischen Ursprungs sind. Von 
soichen aufgelösten Stoffen sind die GebirgsHusswässer, z. E. das 
Wasser der Mse am Harz, oft ganz kaffeebraun gefKrbt, und diese 
Befern eben der Pflanze die Nahrung. Wenn man also, wie es 
von Liebig, Boussingault u. a. geschieht, aus der Behauptung, 
dass die Gebirgswiesen immerfort Gras ohne Dünger geben, den 
Schluss macht, dass nun überhaupt der Dünger unnütz ist und alle 
PHanzennahrnng aus der Kohlensäure der Luft und den minera-
iischen Salzen des Bodens stamme, so ist dieser Schluss durch 
und durch falsch, weii alle seine Voraussetzungen falsch sind. Man 
ist in der Lehre von der Pflanzennahrung bisher von ganz irrigen 
Principien ausgegangen, und hat darauf Schlüsse und Berechnun
gen gebaut, die so sehr Luftgebäude sind, wie man die Pßanzen-
nahrung selbst aus der Luft will stammen lassen. Dass man hier 
mit Liebig Pfunde und Centner von Kohlenstoff berechnet, die 
nicht durch Dünger in die Pflanze kommen sollen, nützt zu gar 
nichts, weil man die Menge der aus Humus, Torf, verwitterter 
Braunkohle u* s. w. im Quellwasser aufgelösten Theile nicht in Be
tracht gezogen hat, und bloss dieses irrthums wegen alle Erfah
rungen über die Wirkungen des Düngers in der Landwirthschaft 
mit Füssen tritt. Man spricht so viel von Naturauffassung im Gros
sen, und nennt es gross, wenn man Millionen Pfunde von Kohlen
stoff der Wälder berechnet und daraus falsche Schlüsse auf die 
Unmöglichkeit seiner Abstammung aus Dünger macht, weil man die 
im Wasser gelösten Düngertheile nicht kennt. 

Die wahre Grösse der Naturforschung liegt nicht in dem Um-
sichwerfen von Millionen von Zahlen und Gewichten, sondern in 
der Erkenntniss des organischen Zusammenbanges der Dinge, und 
vor allen Dingen im Studium der organischen Natur, über deren 
Leben Viele mitsprechen, die nicht einmal die ersten Principien 
des Lebens begriffen haben. 
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