
KegcnsbMrg. 7. D e c e m b e r . 1358. 
nwhatt: 0 R n c : w A L - A B H A W P L u w 6 . R e i n a c h , über den Kaiknieder­

schlag auf den Blättern einiger im Wasser lebenden Pflanzen — G K T R O C K P R T B 
P F L A N Z F n - S A M M L U N C B N R a b e n h o r s t , die Algen Sachsens , resp Mittel-
Europas. Dec L X 1 H — L X X V 1 . — A w z B i G B . H a m p e , Samenverzeichniss von 
Alpenpflanzen z u m Tausche. 

U e b e r den K a i k n i e d e r s c h i a g a u f den Blättern e in iger 
i m W a s s e r i ebenden P O a n z e n in m e h r e r e n T e i c h e n 
be i E r l a n g e n , v o n P a u i R e i n a c h , C a n d . phüos., 
d . Z . i n München. 

Es Ist bekannt, dass die atmosphärischen Wasser, welche im 
mer grössere oder geringere Mengen von freier Kohlensäure ent-
ha!ten, dadurch die Fähigkeit erlangen, kohlensaure Kalkerde auf 
zulösen, theüs aus dem kalkerdehaltigen Boden, mit weichem sie in 
Berührung sind, theils aus andern Zuflüssen, welche mehr Kalkerde 
gelöst enthalten, und zwar um so mehr, als der Gehalt der atmo­
sphärischen Tagewasser an freier Kohlensäure beträchtiicher ist. 
Wird dem Wasser ein Thei! der freien Kohlensäure wieder ent 
zogen, so kann die kohlensaure Kalkerde nicht mehr geiöst bleiben 
und wird desshaib niedergeschlagen. Nach der vollständigen Ent­
ziehung der Kohlensäure wird aber aüer kohlensaure Kalk nieder­
geschlagen, mit Ausnahme des geringen Theiis, welchen das Wasser 
an und für sich aufzulösen im Stande ist. Es ist wahrscheinlich, 
dass bei (Üesem Vorgange die freie Säure in Verbindung mit dem 
einfach kohiensauren Kalke ein saures Salz bildet, welches sich 
aber leicht durch einfache Vorgänge, durch Verdunsten des Wassers 
durch Erhitzen, durch Entziehung der Kohlensäure in einfach koh­
lensauren Kaik und Kohlensäure zersetzt, welche Eigenschaft die 
sauren kohlensauren Saize sämmtlich zeigen, in wässeriger Lösung 
bei Berührung mit der Luft sowob! als auch bei Erhöhung der Tem­
peratur in freie Säure und einfach kohlensaurem Salz zu zerfallen. 
Die Fähigkeit der freien im Wasser gelösten Säure, kohlensaure 
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Kalkerde gewisser bestimmter M e n g e in Lösung zu bringen, er 
zeugt d a h e r in der \ a t u r e inen überaus häufigen Vorgang, da d i e 

Kohlensäure das P r o d u c t der Y e r b r e n n u u g und Verlesung der Puan 
zen, der A t h m u n g der T h i e r e , e in a l l g eme in v e rb re i t e t e r Körper 

ist, und auch Überati be inahe in unmittelbarer Berührung mit der 

kohiena. Kaikerde s i ch beendet, the i l s in der Atmosphäre s i ch aus 
breitend, theils in dem W a s s e r s ieh iösend, weiches d i e v e r w e s e n 

den Stoße berührt. Und in de r That s ind aiie Anhäufungen von 

kohiensaurer Kaikerde in der N a t u r dadurch gebadet, so v e r d a n k e n 

unsere meisten Kaikgebirge von der Grauwackenfonnation bis zu 
der Kreide und den tertiären Gebilden herauf, regelmässig und l ang 

aam horizonta! abgesetzte Kalkniederschläge aus einer marinen oder 
aüW" Wasserbedef(mng, diesem Processe der Auflösung, der Bi! 
dapg â d Zersetzung des sauren Salzes^ und des^ Niedersehlagens 
der einfach kohlensauren Kalkerde ihre Entstehung, eben.30 d ie man 

nigfaitig gestalteten Niederschläge mit. concentriseh schaligem Gefüge 
in Form von Tropfsteinen und Stalagmiten in unsern Tropfsteinhöhlen, 
aowie die oft njj$cbjtigea, TaCfiagen am Abbang u n s e r e r Kalkgebirge, 
ebenen dte m r̂̂ aiachea Biidungeu an der Meereskaste in der Jetzt­
zeit. 

!n, einigen Teichen in der Nähe Erlangena finden sich die 
aämmtMfheu i " den% Wasaer derselben vegetirenden Pdanzen mit 
eiaejr Kaihhrust* aberzogen, deren Entstehung nur darch den auge 
gebenea Proces# der KaHniederschläge aus atmosphärischen Was 
aern eich erh!3,ran. iaast. Diese Teiche liegen am Fusse der sanft 
anate^eadea Keaperhägei der mittelfränkiachen Hochebene und be 
sitzen aja Untertage die meist am Fusse zu Tage gehenden bunten 
Keaja*rawgei8C*ichtaa. &ieae Teiche bergen am Grunde und an 
daa twmpRgen Räadeza eine üppige Vegetation von Charen und 
^ndetea Aigea, von denea der immerwährend periodisch absterbende 
and verweaende Theit zutê zt zur Bildung einer tiefen und humosen 
Schichte vej! schwarzbraunem Schlamm die Veranlassung giebt* Die 
sampßgea Ränder und die weniger tiefen Steilen besitzen vaa Pha 
neregaiâ ea eine Vegetation von C u r e r awpM//ac^a, v^w^y^a , 7% 
M M M , a#w#a, P^e^da t7y^^rM&, &irpM# ^ M ^ r ^ , yaVa^fM u. a 

^m tAefe*#3 Wasser gndeaj eich groaae Mengea von PafaMMty^aM-Ar 
tea,, P##amagfe#â  fa%?e%3, g f r ^ m i ^ a ^ , p ^ ^ A ? a ^ ^ , ^W(^a.d^, 

%a*<a, a=&fM&#/b{^, ac^/a/ia^. Alle diese Pdanzen erzeugen durch 
den aA^hflich absterbenden und verwesenden Theii der Cebiide 
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einer Vegetationsperiode, sowie die humösen Wasser, welche- in 
diese Teiche einmünden, allmähüg am Grunde einen schwarzbrau­
nen humbsen Schlamm, welcher im Lanfe der Zeit zu einer tiefen 
mehr a!s gewöhnlicher Torf zersetzten und mit feinen Thonpartikel­
chen gemengten Torflage consolidirt wird, welche ausser den ge­
wöhnlichen Elementen des Torfes auch noch unzählige viele J0%# 
^oyHHf^M und andere einzellige Algen erkennen Iässt. Diese am 
Grunde des Teiches gelagerte und immerwährend durch die Ein­
wirkung des Wassers verwesen e Topfschicht ist nun die Quelle einer 
reichen Gasentwickelnng, so dass, wenn man mit einen) Stocke in 
die tiefe humöse Schicht stösst, ein mächtiger Gasstrom herausfahrt, 
welcher sich entzündet) Iässt. Dieses Gas enthält ausser einfach ge­
kohltem Wasserstoff Kohlensäure- und Hydrothionsäuregas und viel 
Mcht Phosphorwasserstoffgas?, welche Gasbeimengungen dem her­
ausströmenden Gase erstickende und betäubende Eigenschaften ver­
leihen Das beigemengte Hydrothionsäuregas erzeugt zugleich in 
dem Wasser des Teiches, welches.etwas eisenhaltig tat, einen Nie-
derschiag von Einfach Schwefeleisen (FeS), welches der obersten 
Schlammschicht die schlammige Consistenz und die schwarze Farbe 
ertheilt. 

Alle iu dem Wasser dieser Teiche lebenden Pflanzen, vorzugs­
weise die PofowMM/efPM Arten, sind mit einer dichten Rinde von 
kohlens Ka!h überzogen, welcher einen genauen Ueberzug über die 
ganze Ph*au%<6 bildet. Der Ueberzug wurde von der Pflanze vor­
sichtig entftruf, getrocknet etwas geglüht und dann gewogen zur 
Bestimmung ^ Wassergehaltes. Er enthieit Kalkerde, Kohlen 
säure, Sptr^n von Kieselsäure und Eisenoxydul. Auf dem ge 
wohnlichen Weg der Analyse in Salzsäure gelöst, mit Ammoniah 
neotra!is!rt und oxalsaurem Ammoniak niedergeschlagen, erhielt man 
durch Glühe,, <,xa!sanren Kalkerde unmittelbar die Menge der 
ttohtetis. t̂ Hterde; die Menge des Eisenoxyduls ist verschwindend 
klein , so dass than den Niederschlag auf diesen Wasserpßanzen ais 
reine kohlensaure Kalkerde betrachten bann. 

Diese eigenthümÜche Art von Ueberzug einer unorganischen Sub­
stanz , der kthlene. Kalkerde , über dem Körper einer lebenden PHanze 
erkiäre ich als die Folge eines durch den Lebensprocess der PHanze 
selbst eingeleiteten chemischen'Processes, und als einen durch diesen 
herbeigefüirten Niederschlag auf dem Körper der Pflanze, der in dem 
Maasse ivlchst, ais der chemische Process andauert und durch 

45* 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0753-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0753-2


diesen die Ausscheidung eint*s Körpers bewirkt wird. Die im 
Wasser te^etirende Pflanze, deren f̂ahmt̂  hauptsächlich durch 
die im Wasser gelösten chemischen Stoße, der Kohlensäure und der 
übrigen zun* Lebensprocess gehörigen Körper, ermöglicht wird, be 
darf der im Wasser gelösten Kohlensäure zur Neubildung und zum 
Wachsthum ihrer Organe. Diese Kohlensäure aber ist in Verbin 
dung mit Kalkerde und gerade in jener eigentümlichen leicht zer­
setzbaren Verbindung der sauren kohlensauren Kalkerde. Die Le 
benskraft der Pflanze ist nun in diesem Fall im Stande, sich der an 
kohlens Kalkerde gebundenen Kohlensäure zu bemächtigen und die 
Ausscheidung der einfach kohlens. Kalkerde zu bewirken, die sich 
alsdann auf der Pflanze ablagert. Der Organismus wirkt also hier 
ais zersetzendes Moment, als trennendes Organ einer chemischen 
Verbindung; des einen Theiis bemächtigt sich die PHanze, der andere 
lagert sich als unbrauchbares Accidenz an die Pflanze seibst. Der 
innere Lebensprocess der Pflanze, der sich hauptsächlich in der innern 
Wechselwirkung mit der unorganischen Aussenwelt bethätigt, würde 
baid ein Ende erreichen, denn nach Bildung auch nur der dünnsten 
ununterbrochenen Schichte von kohlensaurer Kalkerde würde der 
innere Organismus der Pflanze von der Einwirkung der Aussenwelt 
abgegrenzt, und die Pflanze würde getödtet. - Die Dicke der Kalk 
schient beträgt auf den Blättern der Po%arM#4/4%#% Arten — der 
Oberseite nämlich — % bis */? Linie, die Dicke der Kalkschicht 
auf der Unterseite ist beträchtlich dünner, so dass nun eine beinahe 
undurchdringiiche, nicht mehr permeable und dem Gasaustausch nicht 
geeignete Decke die Pflanze umhüilt. Der Organismus der Pflanze 
aber hat sich nun einen Ausweg verschafft, um noch fortzubestehen 
unter so ungünstigen Verhältnissen, selbst nach Ahiagerung einer 
feindÜchen Kalkerdeschichte auf der athmenden Oberfläche des Kör̂  
pers derselben. Da nämlich der Gasaustausch von Innen nach Aussen 
durch den Lebensprocess selbst veranlasst — die Einsaugung vou 
Kohlensäuregas und die Ausscheidung von Sauerstoffgas — nur an 
bestimmten Stellen der Oberfläche des Pflanzenkörpers stattfindet, an 
den Epidermoidaiöffnunpen, den Oeffnungen in der allgemeinen Kor 
perbedeckung der höheren Pflanzen, denStomatibus, so hat sich die 
zuerst abgesetzte einfach kohlensaure Kalkerde nur om die Oeffnun­
gen der Epidermis, das Stoma, herum abgesetzt und dieses seibst 
freigelassen, und so hat sich die Wechselwirkung des inneren Le 
bensprocesstes der PHanze durch die Kaikerdeschicht hindurch mit 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0754-8

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0754-8


der A u 8 s e n w e ! t erhalten. Auf einer Quadratlinie der Oberfläche 
eines Blattes einer Po%a%!Oiy<%OM-Art, nämlich der Oberseite des 
Blattes, sind etwa 500 Stomata vertheilt, es ist dahgr leicht einzu-
sehen, dass aMe diese Ablagerungen um die Stomata herum in ein­
ander verHiessen und so eine zusammenhängende Kalkschicht bilden 
müssen. 

Ein weiterer Beweis, dass diese Ablugerung der kohlensauren 
Kalkerde die Folge eines durch den Lebensprocess der Pflanze ein-
geleiteten chemischen zersetzenden Proresses, wie oben angegeben, 
sei, ist der, dass dieser Niederschlag auf der Oberseite des Blattes 
am stärksten ist, da die Unterseite des Blattes der %*of#MM?ye%OM-
Arten, wie überhaupt vieler phanerogamischen Pflanzen, keine Sto­
mata oder deren nur wenige besitzt und daher auch der chemische 
Process der Zersetzung des sauren kohlensauren Kalkes und des 
Niederschlagens des einfach kohlensauren Kalkes entweder nicht 
stattfindet oder doch ein sehr verlangsamter ist. Da wir die Permea­
bilität der Pflanzenmembranen in Bezug auf luftförmig flüssige Kör­
per noch gar nicht kennen und da wir auch gar nicht wissen, ob 
die Athmuog des Pßanzenorganismnn einzig und allein durch die 
Spaltöffnungen bewirkt wird, ob nicht auch die gesammte Ober 
fläche der Organe der Pflanze, die Cuticula, freilich in verschiede­
nen Stufen der Intensität athmet, so ist die Ablagerung einer Kalk­
erdeschicht auch auf der Unterseite der Blätter, weicher keine 
Spaltöffnungen zukommen, kein Gegenbeweis des Grundes dieses 
nach meiner Ansicht d rch den Lebensprocess verursachten Nieder 
Schlages . Bei einigen Cacteen wird die Cuticula nicht durch die 
Spaltöffnungen perforirt, sondern stüljtt sich vielmehr nach innen in 
die Höhle der Spaltöffnungen ein, das Innere der Spaltöffnung über­
kleidend, ein Beweis daher, dass die Athmung dieser Cacteen durch 
die Cuticula hindurch stattfindet. Dass die im Wasser gelöste freie 
Kohtensaure keinen Einfiuss ausübt a u f die Förderung der Vegetation? 
ist in einem älteren Aufsatz von Unger*) über die Antritzquelle 
bei Grätz behauptet worden, obgleich Schleiden**) bei einer 

*) F r . U n g e r , die Antritzquelle bei Grätz in Bezug auf ihre Vegeta­
tion L iunaea , XII I . B d 4. Heft. 339—356. 

**) S c h l e i d e n , Ueber die E i n w i r k u n g freier Kohlensäure auf die E r n a h . 
rung der PHanzen. W i e g m a n n ' s A r c h i v , 3. Jahrgang 3. Heft. 1857. 
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Quelle an der Wöhrder Papiermühle bei Güttingen der freien Koh 
lensäure eine Begünstigung auf das Wachsthum der Pflanzen zu 
schreibt. In diesem unseren Falle sehen wir weder efne günstigere 
Entwicke!ung noch aber eine \ erlangsatnung des Wachsthums und 
wir* können daher diese Thatsache nicht benutzen zur Bewahrheitung 
des Satzes: dass die Kohlensäure, das erste Nahrungsmitte! der 
Pflanze, in grösserer Anhäufung wirklich zur grösseren Entfaltung 
der Pflanze beiträgt, aber wiederum in dieser erkennen die Mäch 
tigkeit, durch ein grobes Beispiel uns hier vor Augen geführt, der 
organischen Kraft, welche hier die Rolle einer gewaltthätig trennen 
den anorganischen Kraft annimmt, in ihrer secundären Wirkung 
aber eine ausserhalb der organischen Sphäre liegende fremde Kraft 
erregt und so dieselbe mit hereinzieht in die Sphäre des inneren 
Kreislaufes — Bei IAO bis 21M)tacber Vergrösserung sieht man in 
der dunkeln Kalkmasse feine Oeffnuugen von denen auf die Quadrat 
Ünie ebensoviele kommen wie auf die Quadratlinie der Blattfläche 
Stomata* Einen Durchschnitt durch ein Stoma mit der über der Epi 
dermis gelagerten Kalkschichte zeigt die beistehende Abbildung: 

a) die Athemhöhle 
mit der Spaltöffnung, 
b ) Wie Epidermis, c) 
Zellgewebe des Blat 
tes, d. die über der 
Athem Oeffnung der 
Athemhöhle derSpalt-
öffnung durchbroche­
ne Kalkschicht. 

Die Dicke der Schicht nimmt almähüg zu an Dicke im Ver 
hältniss der Zersetzung des sauren kohlensauren Kalkes, und immer 
wird die^Kohlensäure, welche die Kaikerde gelöst hat, vom Orga 
nismus der Pflanze verwendet, während die kohlensaure Kalkerde 
a!s ausgeschiedenes Product, als Substrat der Pflanze adhärirf. All 
mählig aber wird der Lebensprocess der Pflanze auch gestört Die 
Zunahme der Schicht und die Zeitdauer ihrer Bildung sind später 
nicht mehr isochron den Zeitverhältnissen in Bezug des Dickenwachs-
thums der Schicht wie im Anfang ihrer Bildung. Die Oeffaungeu, 
die übrig blieben zur Athmung, werden aümählig verstopft, Jer Le 
bensprocess wird allmähiig an Intensität abnehmen und der Tod der 
PAanze wird schon eintreten noch vor Ablauf der Vegetationsperiode. 
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Die Pflanzen waren Mitte J u l i im Zeitpunkt ihrer stärksten E n ! 
w i cke iung , von Ja nahm ihre innere Lebenskraft aümählig mit der 
Zunahme der Kaikschicht ab, Mitte August bis Anfangs Septeatber 
waren die Biätter st hon verblici^en, den herannahenden Tod and die 
Verwesung verkündend, Ende September-bis Mitte October zeigten 
die PHanzen schon die Spuren der Verwesung , während iu andern 
T e i c h e n , deren Unterlage der reine weisse KeuperSand und deren 
A b und Zufiuss ein regelmässiger ist, iu denen ferner das Wasser 
wenig Ka ikerde gelöst enthält und auf deren Grunde hehle QaeMe 
der Kohlensäureentwicklung durch Anhäufung vermoderudSr V^geta^ 
bilischer StoCfe sich vorßndet, dieseiben Pdaazea beinahe bis E a J ^ 
October in kräftiger Entwicklung ausmauern 

Getrocknete Pnanzensammiungen. 
Die Atgen Sachsens^ respective Mitte!-Europa's. Unter 

Mitwirkung etc. gesammeit und herausgegeben v ö R 
Dr. L R a b e n h o r s t . Dresden. 8 . 

Dec. L X 1 H . und L U V . 1837 
6 ? ! . P i M M M f a W a Mo ;o r R a b e n h Strehlen in Sch^esren. 63%. 

ß ) y y t ^ r a ^M/^7^^(t K t z Neenwouden in Friesland. 633. <S. ^CM^ K t z. 
Zürichhorn. 634. C o y M p / i o y r a w f y M a r ^ ^ ^ f c A Öraun Höilenthal 
bei Freiburg ümBr 6^3. JV^23 (M% s ^ y M o r M ^ R a b e n h , linearis, 

— V i o ' " ^ n g A , medio leviter consMcta , tratpsverse striata; latere 
primario cunieato acutata, secundario" sub apice di iatata, rotundato-
truncata Im Eibbette bei Dres ien. Sie hat ihre nächsten Verwand-
ten in A . ^ ( ? r w a ( i ^ , A . r o n ^ W ^ a ^ A . ^M^rn und Cy#^a^on ( c M r ^ 

LiMWfe Ihr wesentlichster Unterschied iMgt in Gestalt def Nehea-
seiten, deren grösste Breite dicht vor den* E n d e n , bei Jensen* Arten 
weit tiefer herab, fast in der Mitte der beiden Häiftew ütgt. $36. 
C o ^ y n a r i M ? y t m o r y a r t ^ / ^ r M W M e n g h . P i rna. 637. ^ F ^ y o ^ y ^ ^ 
a / ^ a ^ c a K t z Boekhorsf bei Lochen) im Geideriand. 63V. C/o^^ 
c a ^ M HM/^egceTts N ä g o i i . Küssnacht bei Zürich. Famtlie bis 
gross, einzeine Zei ien V500—V45o'^. 63**. C A ^ Z ^ n w ^ p N ä g e H . 
ebeudaher. Durchmesser der einzeine* Zei ieh '/450— '/3*:*'". 

a) CAro^^wc?^ ^ r y i ^ N ä g . var, rM/e^fen* W a r t m . Grösse 
der Zellen mit der Hüüe 77^—753'" b) C ^ w a W w / r f ^ r ^ n ^ -
W M W r M p e s t r t ! N ä g . Länge % a — % o ^ \ Vso -Vv i ' " . M -

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0757-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05974-0757-6


ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung

Jahr/Year: 1858

Band/Volume: 41

Autor(en)/Author(s): Reinsch Paul Friedrich

Artikel/Article: Ueber den Kalkniederschlag auf den Blättern einiger
im Wasser lebenden Pflanzen in mehreren Teichen bei Erlangen
723-729

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61350
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=431360

