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Ueber die

anorganischen

Bestandtheile der Pflanzen,
oder
Beantwortung der Frage:

Sind die anorganischen Elemente, welche sich in der
Asche der Pflanzen finden, so wesentliche Bestandtheile des
vegetabilischen Organismus, dass dieser sie zu seier villigen

Ausbildung bedarf, und werden sie den Gewichsen

von Aufsen dargeboten?
eine in Gottingen im Jahre 1842
gekronte Preisschrift,
nebst einem

Anhange iiber die fragliche Assimilation des Humusextractes

yon
Dr., A. F. Wiegmann,
Professor in Braunschweig
und

L. Polstorff,

Administrator der Hofapotheke in Braunschweig.

Braunschweig.

Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn.

1842







Yorworil

Im Jahre 1838 ersah ich aus den Géttingischen ge-
lehrten Anzeigen und der Regensburger botanischen Zei-
tung, dass ein anonymer Freund der Botanik einen Preis
fir eine, auf genaue Versuche sich stitzende Beantwor-
tung der in diesem Schrifichen verhandelten Frage ausge-
setzt habe, und, dass die diesen Gegenstand betreffenden
Schriften vor dem ersten Januar 1840 an die Herren
Professoren Bartling, Berthold oder Wéhler in Got-
tingen einzusenden wiiren.

Da ich mich davon iiberzeugt hielt, dass die Pflan-
zen allerdings unorganische Stoffe zu ihrer villigen, na-
turgemifsen Ausbildung bediirfen, so entschloss ich mich,
diese Frage, so viel als mir moglich griindlich zu beant-
worten, und sandte die Resultate meiner Versuche, und
der Analysen meines Freundes, vor dem ersten Januar
1840, mit dem Motto; Dies diem docet! an den Herrn
Professor Bartling in Gétlingen ein.

Schon frithe bewihrte sich die VVahrheit des von
mir gewihlten Motto, denn ich ersah aus dem Stiicke der
Géttingischen gelehrten Anzeigen vom ersten Julius 1840,
und aus dem 6ten Hefte des Erd mann’schen Journals fiir
praktische Chemie, dass dieser von mir und dem Herrn Admini-
stratorPols to r £f gemeinschaftlich bearbeitete Aufsatz sich des
ausgeselzten Preises erfrenen wiirde, wenn derselbe noch durch
eine genaue Analyse des zu meinen Versuchen angewandten
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Sandes, und durch eine Untersuchung der Einwirkung,

welche lingere Zeit hindurch angewandtes kohlensiurehal-
tiges Wasser auf solche Silikate enthaltenden Sand aus-
iiben, vervollstindiget werde. Ferner wiinschten die Her-
ren, dass genau ausgemittelt werde, ob die Substanz der
Gefilse, in denen die analysirten Pflanzen gezogen wur-
den, etwa anf den Gehalt derselben an unorganischen Ele-
menten Einfluss gehabt habe, und schlugen za dem Ende vor,
schnell wachsende Pflanzen in Glasgefilsen und in Blu-
mentopfen von der friiher benutzten Art, zum Vergleiche,
vegetiren zu lassen, und einen Theil dieser Pflanzen, nebst
einer Probe des zu den Versuchen angewandten Sandes,
einzusenden.

Da auch diesen WViinschen und Vorschrifien der
Herren Preisrichter, im Laufe des verflossenen Jahres, zur
Zufriedenheit derselben Geniige geleistet, und dieser Ab-
handlung der Preis zuerkannt ist, so iibergebe ich dem
geneigten Leser die Resultate der von mir und meinem
Freunde angestellten Versuche und Analysen, zur bessern
Uebersicht zusammen gestellt, und von einem Anhange,
die Aufsaugung und - Assimilirung des Extractes einer hu-
musreichen Dammerde betreffend, begleitet.

A, £ Wiegmann,



Dies diem docet!

Sf‘il einer langen Reihe von Jahren hielt ich mich davon
itberzeugt, dass die Pflanzen diejenigen lnqu'g:ﬂliSt:hGu Sub-
stanzen, welche in ihrver Asche gefunden werden, von
Aulsen aufnchmen, und, dass sie dieselben zu ihrer vélli-
gen, naturgemilsen Ausbildung bediirfen, als ich aus dem
101sten Stiicke der Géttingischen gelehrten Anzeigen von
= ¢ - Ls L [» .
1838, und der 31sten Nummer der Regensburger botani-
schen Zeitung desselben Jahres ersah, dass ein ungenann-
ter Freund der Wissenschaft einen Preis fir die griindlich-
ste Beantwortung der Frage:
»Ob die sogenannten unorganischen Elemente, welche
in der Asche der Pflanzen gefunden werden, auch
dann in den Pflanzen sich finden, wenn sie densel-
ben von Aufsen nicht dargeboten werden; und, ob
jene Elemente so wesentliche Bestandtheile des vege-
tabilischen Organismus sind, dass dieser sie zu seiner
villigen Ausbildung durchaus bedarf«
ausgesetzt habe, und also die Griindlichkeit der erwihnten
Meinung nicht als griindlich erwiesen betrachtet werde.
Alle Gewichse, die Wassergewichse nicht ausgenom-
men, sind entweder unmittelbar, oder doch mittelbar, an
i B ~ [ & . . .
den Boden geheftet, und nehmen zum Theil die zu ihrer
irhaltung nothigen Nahrongsmittel aus demselben auf.
Aller Boden unsers Erdkorpers ist aber erweislich ein
Produkt der Verwitterung oder theilweisen Vernichtung der
Gebirgsarten oder festen Steinmassen, und aller Humusge-
alt desselben, welcher die Dammerde constituirt, ist das
halt desselben, welcher die D d tituirt, ist das
Ergebniss der Verwesung thierischer oder vegetabilischer
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Korper, welche dem Boden die Stoffe, die sie aus ihm
entnommen liﬂ!)[‘ll, Wicdt'l' g{!])t‘.[].

Die Asche der Gewichse enthilt alle die unorgani-
schen Stoffe, welche wir in dem Boden, auf welchem sie
gewachsen sind, finden, und es ist wohl nicht denkbar,
dass die Elementarstoffe der in der Asche der Gewichse
sich befindenden unorganischen Substanzen, durch die Ve-
getationskraft der Pllanzen erzeugt wiirden, da Organismen
wohl chemische Verbindungen der Elementarstoffe umwan-
deln, sicher aber nicht erzengen konnen.

Diese Betrachtungen Euhm‘.u mich zu dem Schlusse:
Gewiss werden die unorganischen Stoffe im aufgelésten
Zustande von den Gewiichsen aufgenommen, und entweder
unverindert in den festen Theilen “derselben abgelagert,
oder durch die Vegetationskraft und die vegetabilischen
Siuren in neue Verbindungen gebracht, und dabei zugleich
vorherige organische Stoffe mit umgeindert.

Auch schien sich mir die Sicherheit dieses Schlusses
bei fast funfzigjihriger Pflanzenkultur villig zu bestitigen,
obgleich Manches, was mir jetat leicht erklirlich ist, damals
11m.l| unerklirlich schien.

Durch die genannrn und  scharfsinnigen Arbeiten
von Th. Saussure?), John?), Lessaigne?3), Ja-
blonsky %), Daubeny ’) und Meyen®), vorziiglich
aber durch die "\nzl\wn und vergleichenden Versuche (“111
Sprengels und spiter L .nlllmdltm 7y, gewann ich die
ip‘wi l[d)(’l/('l]""“"‘ (l(']‘\.'\ li‘ll", [’”illizt‘ll {1;[3 ]”I'J]‘gal]iﬁ(fh{'ﬂ
Bestandtheile, welth st ahodsdisclie gefunden werden, aus
dem Boden, zum l[:ell auch aus der Atmosphire und

1y Chemische Untersuchungen iiber die Vegetation von Th. Saussure aus
dem Franzosischen von Voigt 1805. S. 228,

®y John, uber die Ernihrung der Pflanzen.. Berlin 1819,

% Lessaigne, Observations sur la germination de grains dans le soufre.
Journ. de Pharmacie Tom VII. Pag. 509.

%y Jablonsky, Beitrag zur Losung “der Frage, ob durch den Vegetalions-
process chemisch unzerleghare Stoffe gebildet werden. Wiegmann's
Archiv fiir Natnrgeschichte 1536.

% Frorie p'~ Notizen von 1835 Aug. S. 192 etec. .
® Meyen's neues System der I’Ihmn‘npll)\luin'ru 2er Band., Berlin 1838.
S. 1920 — 142,

) Lampadius, die Lehre von den mineralischen Dingungsmitteln etc.
Leipzig 1833.
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dem Regen- und Schneewasser, also von Aulsen aufneh-
men, und dass jede Pflanze eine ]Jt:'ilimmit', wenn schon
nicht gleiche Menge und Mischung gewisser llnmgmhd:u
J)C'\l.illdlll(‘l[l‘, 71 !hrrl villigen Aushl]dun'r bediirfe.

im Besitze fast aller ul.;u diesen (1t*g(‘1|s!‘md erschie-
nenen, sich oft vollkommen widersprechenden Schrifien,
las ich dieselben abermals aufmerksam durch, und glaubte
zu bemerken, dass die ilteren Schriftsteller zom Theil
nicht mit der gehirigen Genauigkeit und Beriicksichtigung
der einflussreichen Umstinde gearbeitet, grofstentheils
aber es nicht beachtet haben, dass sich in der Asche der
Samen der Pflanzen dieselben unorganmischen Elemente
befinden, die in der Asche der Pflanzen gefunden werden,
und, dass diese in den Kotyledonen .llll"(\[)('ll herte Re-
servenahrung es ist, welche das WWachsthum der Pflan-
zen in einer ihrer [\:mn- nicht angemessenen Unterlage,

B. reinen Sand, Baumwolle, Schroot, Baryt, Sthwvle]—
blumen und dergleichen, oder auch im destillivien Was-
ser, bis zu einem gewissen Zeitpunkte befordert, Unbe-
greiflich ist es mir, wie der verewigte Schrader in Ber-
lin, da er doch die Getreidesamen, dem damaligen Stande
der Wissenschaft gemils, so genau al].lh sirt hat 1)., nicht auf
den ithm so nahe II{‘"LHd("‘ll (chmkeﬂ gerathen ist, die in
den Samen \mgeil_mdenen organischen und unmganisc[:cn
Stoffe, als eine in dieselben gelegte Reservenahrung zu
betrachten.

Bei den Arbeiten neuerer Naturforscher vermissie
ich geeignete vergleichende Versuche in einem kiinstlich
aus verschiedenen Erden, Salzen und sogenannten hu-
mussauren Verbindungen bereiteten Boden, durch welche
es sich bald ausgewiesen haben wiirde, dass die Pflanzen
allerdings unorganische Substanzen, insofern sie in Was.
ser ]Ukht[l sind, aus dem Boden aul‘m!nn{‘n und diesel-
ben wirklich zu ihrer vélligen Ausbildung ]Jetliilforz

Ich entschloss mich d‘l[let auf das \e:spruheu mei-
nes Freundes, des Herrn Adnmuslralor Polstorff, eines

1) Zwei Preisschrifien tiber die Beschaffenheit und Erzeugung der erdigen
Bestandiheile von Getreidearten. Berlin 1800.
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vorziiglichen und genauen Analytikers, die Asche der von
mir erzogenen Pflanzen analysiren, und iiberhaupt alle vor-
fallende Analysen machen zu wollen (wozu ich mich mei-
nes hohen Alters wegen nicht mehr fihig fiihle), gestiitat,
einige vergleichende Versuche mit der mir maglichsten Ge-
nauigkeit anzustellen, und wihlte zu diesem Zwecke oko-
nomische Gewichse, deren Gehalt an unorganischen Be-
standtheilen mir aus Sprengel’s Analysen derselben be-
kannt war.

Aus mehreren triftigen Griinden, vorziiglich aber, um
die vergleichenden Versuche mit kiinstlichem Ackerboden ge-
nauer anstellen zu kénnen, wihlte ich so viel als méglich
chemisch reinen Quarzsand zu meinen simmtlichen Ver-
suchen.

Wir gliihten deshalb den in hiesiger Gegend, bei
Kénigslatter  vorkommenden, sehr weilsen und reinen
Quarzsand, zur villigen Zerstérung alles Organischen, bis
zum Rothglithen; dann wurde derselbe zweimal mit einer
hinlinglichen Menge verdiinnter Salpeter-Salzsiure iiber-
gossen, die Masse stark umgeriihrt, und 16 Stunden lang
warm digerirt, wodurch Kalkerde, etwas Eisenoxyd und
Thonerde aufgeloset wurden. Nach dieser Operation
wuarde derselbe mit kochendem, destillivtem WVasser so
lange ausgesiilst, bis durch die geeigneten Reagentien keine
Spur von Siure oder salzsaurem Kalke, noch zu bemer-
ken war.

Mit der Hilfte dieses gereinigten Quarzsandes wur-
den nun 6 grofse Blumentipfe, 8 Zoll im Durchmesser
haltend, angefiillt, und gehérig mit doppelt destllirtem,
ammoniakfreiem WWasser befeuchtet.

Mit der andern Hilfie des Sandes mengte ich nach
Verhiltniss des Gewichtes desselben diejenigen organischen
und unorganischen Substanzen, welche Carl Sprengel
als Bestandtheile eines fruchtbaren f\[,‘kl,‘l'b()dl’l}s, in 1000
Gewichistheilen desselben gefunden hatte, wobei ich aber
durch einen frither misslungenen Versuch gewitziget, die
von Sprr‘ngcl angegebene Humussiure nicht als solche,
sondern mit denen nach ihrer Capazitit verbundenen Ba-
sen vereinigt, zusetzte, und zwar in folgenden Verhilinissen:



1) Reinen Quarzsand . . . . . .. 861,26
2) - Schwefelsaures: Kali -0 . vl Low, a0, 0,34
3)«Trockenes Kochsalz - . oL o o 0,13
4) Gebrannten Gips . . . . . . . . 1,25
3) Geschlammie Kreide . o o« . o oouiow 10,00
6) Kohlensaure Magnesia geboidwety 2,00
7) Manganoxyd?) . . sru idvain b o 2,50
8) Eisenoxyd?) . . b lem o, pdoiftenniy - 10100
9) Alaunerde aus Alaun gef';'i“[ 3 Ak i T1500
10) Phosphorsauren Kalk3) . . . . . . 15,60
14) Hdmuissatres: Malll) 4% tovn wal oo 3,41
12) Humussaures Natron o I ismiaEaply; <y 2,22
13) Humussaures Ammoniak . . . . . . 10,29

14) Humussapren Kalks) . . . . . . . 3,07
15) Humussaure Talkerde. . . . . . . 1,97

16) Humussaures Eisenoxyd . . . . . . 3,32
17) Humussaure Alaunerde . . i 4,64
18) Unléslichen Humus (Humubthle)r) sz wrpe000

1000,00

Mit dem beschriebenen Gemenge fiillie ich ebenfalls
6 Topfe von der oben erwihnlen Gréfse und Gehalte an.

1) Durch Glithen von s: I]p( tersaurem Manganoxydul bereitet.

%) Durch Fillung der wiissrigen Aufiosung von salzsaurem Eisen bereitet.

#) Aus Knochenasche in ‘s.ll?«.mrvgvlusvt und mit A etzammoniak wefillt, bereitet.
*) Wurde dargestellt, indem Humussiurehydrat im Ueberschusse mit Kali
und Wasser digerirt, filtrirt, und im Wasserbade abgedampft wurde. Hu-
mussaures Natrum und humussaures Ammoniak wurden auf dieselbe
Weise bereitet.

Humussaurer Kalk wurde durch Zerselzung humussauren Ammoniaks ver-
miltelst salzsauren Kalkes; so wie Innnu-\s.nure Talkerde, durch Zersetzung
des humussauren J‘\III]IIUIII.I]\R mittelst schwefelsaurer Bittererde; humus—
saures Eisenoxyd, durch Ze T"(;l-ulln": des humussauren Ammoniaks, vermit-
telst schwefelsauren Eisenoxyds, und humussaure Alaunerde durch Zer-
selzung des humussauren Ammoniaks, vermittelst einer Lisung von Kali-
alaun bereitet. Die Humussiure zu siammilichen Priparaten war auf die
bekannte Weise aus Torf bereitet.

Dieser wurde durch anhaltendes Kochen der Humussinre mit Wasser dar-
gestelll. (Anmerkung) Sprengel hat in der Note S, 471 seiner Boden-
kunde eigentlich bemerkt, dass er unter dem bei seinen Analysen der
Ackererde gebrauchten Worie: ., Humus**, die noch nicht in vollkommene
Verwesung ibergegangenen Thier- und Pllanzenreste verstche, da ich aber
den animalischen Bestandtheil desselben durch den von Sprengel nicht
angegebenen humussauren Ammoniak ersetzt zu haben glaubte, hielt ich es
fiir L\\ulnllldl‘ult", als vegelabilischen Bestandtheil das Humin (Humuskohle)
anzuwenden.
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Am 21. April 1839 besicte ich fiinf mit dem reinen
Sande, und fiinf mit der kiinstlichen Ackererde gefiillie
Topfe, je zwei verschiedenen Inhaltes, mit 3 Grammen
Wicken, eben so viel Buchweizen, Hafer, Gerste und Klee
(Trifolium pratense), so wie am 10. Mai die beiden iibri-
gen Tépfe verschiedenen Inhaltes, mit etwas Tabacksamen.

Bei dem Mangel eines Glashauses war es mir nicht
miglich, simmtliche, mit dem veinen Sande gefillte und
besiete Tépfe durch Glasfenster vollkommen gegen den
atmosphiirischen Lufistaub zu schiitzen, und ich vermochte
nur drei derselben, den mit Taback, den mit Wicken, und
den mit Gerste besieten Topf, an einen, der Morgensonne
bis Mittag ausgesetzten Ort, zwischen zwei Glastenster zu
stellen.  Die iibrigen wurden mit feiner Gaze bedeckt an
dem Ende meines Gartens, wo kein mechanisch erregter
Staub zu befiirchten war, unter einem Schuppen, wo sie
die Morgensonne bis zun Mittage genossen, und durchaus
gegen Regen geschiitzt waren, aufgestellt, und wenn es er-
forderlich war, des Abends mit doppelt destillirtem VVas-
ser, von welchem die zuerst abgezogenen Portionen weg-
gegossen waren, also ammoniakfreiem VVasser, begossen.

Am 5. Mai waren in simmilichen Tépfen, so-
wohl in den mit Sand, als in den mit der kiinstlichen
Ackererde gefiillten, auf dem Garten sowohl, als auch in
den zwischen den Glasfenstern stehenden Toplen, WWicken,
Klee, Gersten und Hafer, und am 8. Mai auch der Buch-
weizen aufgelaufen.

In den ersten 8 bis 10 Tagen ihres VVachsthams
verhielten sich alle aufgelaufenen Pflanzen vollkommen gleich,
dann aber zeigte es sich, dass die in kiinstlicher Ackererde
schneller und kriftiger wuchsen, und 8 Tage spiter, dass
die Blitter derselben dunkelgriiner, als die der in dem
Sande wachsenden gefdrbt, auch deren heranwachsende
Stengel und Halme stirker und steifer waren.

Am 20. Mai lief der in kiinstliche Ackererde gesiele
Taback, und am 2. Junius erst der in Sand gesiiete aul,
und ‘beide zeiglen bis zar Entwickelung des 4. Blattes ver-
hiltnissmifsig gleich frendiges VWachsthum.

Seit Mitte des Junius zeigte sich aber das VVachs-
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thum der Pflanzen in den verschiedenen Bodenarlen

so verschieden, dass ich von dieser Zeit an, das Ver-

hiliniss des VWachsthums und der Entwickelung jeder ein-
. - . 1T %

zelnen Pflanzenspecies in jeder Bodenart besonders - be-

schrethen muss.

I. Vicia sativa hinter dem Glasfenster.
A. In reinem Sande.

Diese erreichte bis zum 4. Julius eine Hihe von
10 Zoll, und schien einzeln blithen zu wollen. Am 6. und
7. Julius entfalteten sich einzelne Bliithen, welche auch am
11. schon sehr kleine Schooten angesetzt hatten, die
aber keine Samen enthiclten, und am 15. schon ver-
welkt waren. Ich zog nun simmiliche Pflanzen, die un-
ten schon gelbe Blitter zeigten, mit den VVurzeln aus
dem Sande, wusch die VWurzeln mit destillirtem VVasser
sorgfiltig ab, trocknete und Zscherte sie, nach dem spiiter
bei den Analysen der Asche zu beschreibenden Verfahren, ein.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Diese erreichte bis zur Mitte des Junius eine Hihe
von 1Y, Fuls, so dass sie mit Reisig gestiitzt werden
musste, bliithte am 16. Junius und in der Folge iippig,
worauf sie vom 26. Junius an viele gesunde Schooten
anselzle, welche am 8. August schon reife und keimfi-
hige Samen enthiclien. Simmitliche Pflanzen wurden nun,
da sie unterhalb zu welken begannen, mit ihren VWurzeln
aus dem Boden genommen, gewaschen, getrocknet, und
wie die vorigen verbrannt und eingedschert.

[l. Hordeum vulgare hinter dem Glasfenster.
A. In reinem Sande.

Die Gerste hatte bis zum 30. Junius, da sie unvoll-
kommen bliihte, eine Hohe von fast 1'4 Fuls erreicht,
selzte aber keine Friichte an, und im Laufe des Monats
Julius wurden die Spelzen und die Spitzen der Blitter
gelb, weshalb ich am ersten August simmiliche Halme
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aus dem Boden zog

g, und sie wie die Wickenpflanzen be-
handelte.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Diese erreichte bis zum 25. Junius, da sie vollkom-
men Dbliihte, die Héhe von 21/, Fuls, setzte gut an, und
lieferte am 10. August reifen und vollkommenen Samen,
worauf die Halme sammt den Wurzeln aus dem Boden
gezogen, und wie oben behandelt wurden.

III. Avena sativa.

A. In reinem Sande.

Der Hafer hatte bis zum 30. Junius, da derselbe sehr
unvollkommen blithte, die Hihe von fast 11, Fuls er-
reicht, setzte aber keine Friichte an, und im Laufe des
Monats Julius wurden die Spelzen und die Spitzen der
Blitter, wie bei der Gerste gelb, weshalb ich die Halme
ebenfalls am 1. August aus dem Boden zog, und sie wie
oben behandelte.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Der Hafer erreichte bis zum 28. Junius, da er voll-
kommen blithte, die Héhe von 21/, Fuls, selzte gut an
und lieferte am 16. August reifen und vollstindig kirni-
gen Samen, worauf die Halme mit den VWurzeln avs dem
Boden gezogen, und wie oben behandelt wurden.

IV. Polygonum Fagopyrum.

A. In reinem Sande,

Der am 8. Mai aufgelanfene Buchweizen schien von
allen in reinen Sand gesieten Gewichsen am besten zu
gedeihen, er erreichte zu Ende des Monats Junius eine
Hohe von 1Y, Fuls, und veristelte sich bedeutend. Am
28. Junius fing er an zu blithen, blihte bis zum
September, doch ohne Friichte anzuselzen, und wiirde
sicher noch linger forigebliiht haben, wenn ich ibn nicht




am 4. September, weil er gar zu viele Blitter verlor, aus
dem Sande gezogen, und wie oben behandelt hitte.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Der Buchweizen in diesem Boden wuchs sehr schnell,
erreichte die Hohe von 21/, Fuls, veristelte sich so stark,
dass er mit einem Stocke gestiitzt werden musste, fing
schon am 15. Junmius an zu blithen, und setzte vollkom-
mene Samen an, die grofstentheils am 12. August schon
gereift waren. Am 4. September wurde derselbe, zum
Theil noch blithend und mit unreifen Friichten, weil er
unten zu viel Bliithen verlor, sammt den VWurzeln aus dem
Boden gezogen, und wie oben behandelt.

V. Nicotiana Tabacum.

A In reinem Sande hinter dem Glasfenster.

Der am 10. Mai gesfiete Taback liel erst am 2. Ju-
nius auf, entwickelte sich aber ganz normal.  Als die Pflinz-
chen das zweite Paar Blitter erhalten hatien, zog ich die
iiberfliissigen heraus und liefs nur die fimf kriftigsten da-
von stehen, diese wuchsen sehr langsam bis zum Eintritte
des Frostes im October fort, erhielten aber nicht mehr als
4 Blitter, und erreichien nur die Hohe von 5 Zoll, ohne
einen Stengel zu bilden. Sie wurden am 21. October mit
den Wurzeln aus dem Sande gezogen, und wie oben be-
handelt.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Dieser auch am 10. Mai gesiete Taback lief schon
am 22. Mai auf und wuchs keiftig. Als die Pflinzchen
das zweite Paar Blitter bekommen hatten, zog ich die
iiberfliissigen aus, und liefs nur 3 der kriftigsten stehen.
Diese wuchsen frendig in die Hohe, bekamen iber 3 Fuls
hohe Stengel und viele Blitter, fingen am 25. Julius an
zu blithen, setzten am 10. August schon Samen an,
und lieferten den 8. September einzelne reife  Samen-
kapseln mit vollkommenen Samen. Am 21. October wur-
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den auch diese Pflanzen aus dem Boden gezogen, und
wie oben behandelt.

VL. Trifolium pratense.

A. In reinem Sande.

Der am 5. Mai aufgelaufene Klee wuchs im Anfange
ziemlich freudig, hatte aber bis zum 15. October nur eine
Iéhe von 31, Zoll erreicht, als seine Blitter plétzlich braun
wurden, weshalb ich ihn aus dem Boden zog, und wie
oben behandelte.

B. In kiinstlicher Ackererde.

Dieser hatte am 15. October die Héhe von 10 Zoll
erreicht, war dunkelgriin und buschig, als ich ihn, mit
dem vorigen zu vergleichen, aus dem Boden mit den VVur-
zeln zog, und ihn wie oben behandelte.

Anmerkung.

Da es mir bekannt ist, dass bei vollkommen ausge-
bildeten Pflanzen das Verhilmiss der unorganischen Be-
standtheile in den verschiedenen Theilen der Pflanzen ein
sehr verschiedenes ist, so, dass z. B. die Halme eines rei-
fen Getreides mehr Kieselerde als die Samen, diese mehr
phosphorsaure Talkerde- Ammoniak etc. als die Halme ent-
halten, habe ich, um nicht zu falschen Resultaten zu ge-
langen, simmiliche Versuchspflanzen mit den VWurzeln,
und wo Blithen, Friichte und Samen waren, mit den-
selben verbrannt. Da durch die Samen jedesmal eine
Quantitit unorganischer Stoffe in den Boden gebracht
wurde, so schien es uns durchaus nothwendig, die Ge-
wichtsmenge derselben in den verschiedenen Samen ken-
nen zu lernen, welche wir der Vegetation iibergeben hat-
fen, denn nur auf diese VWeise war es miglich eine ge-
naue Controle iiber die unorganischen Stoffe zu fiihren.

Bevor wir aber die Resultate der Analysen von den Aschen
der Pflanzen mittheilen, halten wir es fiir nothwendig vor-
anzuschicken welcher Methode wir uns dabei bedient ha-
ben, um:
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1) eine von Kohle vollkommen reine Asche zu erhal-
ten, und

2) den Gang anzugeben, welchen wir bei der Analyse
der Asche selbst befolgten.

I. Einascherung der I'flanzen.

Die vollkommene Verkohlung simmilicher Pflanzen
wurde in_einem bedeckien Porzellantiegel, die weitere Ver-
brennung der Kohle aber in einem offenen Platintiegel,
vermittelst einer Berzelius’schen Glilhlampe vorgenom-
men. Die letzteren Antheile von Kohle, welche auf diese
Weise nicht mehr fortgeschafit werden konnten, wurden
entfernt, indem diese noch wviel Kohle enthaliende Asche
in eine Glasréhre von schwer schmelzbarem Glase, wie
man solche bei Elementaranalysen benutzt, gebracht wurde,
dann iiber die zum Glithen erhitzte Asche, so lange Sauer-
stoff, der aus einem mit der \cr]ncnnungswhrc verbun-
denen Gasometer ausstromte, geleitet, bis alle Kohle voll-
stindig verbrannt worden war. Die Kohle brannte auf
diese Weise sehr leicht und vollstindig weg; auch haben
wir nie bemerkt, dass bei dieser l(‘mpCI"ltIIl‘ Asche und
Glas auf einander eingewirkt hitten, denn nachdem die
Asche mit destillirtem VVasser aus der Verbrennungsrihre
fortgespiilt war, erschien dieselbe wie unbenutzt. Die
Totalsumme des Gewichtes der Asche ergab sich durch
Wigung der Verbrennungsrohre vor und nach der Ver-
brennung.

II. Gang der Analyse.

Was die Aschenanalysen selbst anbelangt, so haben
wir @iberall die Bestandtheile der Aschen durch nach ein-
ander fo]gen(lc ]‘.mwlrlumg von destillirtem VWasser und
Salzsiiure in drei Gruppen gebracht, nimlich:

a) in ‘Wasser losliche Substanzen,
b) in Salzsiure losliche Substanzen,
¢) in den Riickstand.
In der Gruppe @ erhiclten wir die Alkalien und die
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damit verbundenen Siuren, und bestimmten durch WVi-
gung des Riickstandes der verdampfien Fliissigkeit nach
dem Glithen desselben, die Totalsummen der darin ent-
haltenen Salze; weiterhin wurden dieselben nur einer qua-
litativen Analyse unterworfen.

Ein Aufb ausen, durch Zusatz von Salpetersiure her-
vorgerufen, zeigte uns das Vorhandensein von Kohlen-
saure an.

Durch Verdampfung der mit Salpetersiure angesiuer-
ten Fliissigkeit zur Trockene, und abermalige Auflésung
in destillirtem WWasser, wurde durch einen unaufloslichen
Riickstand Kieselerde nachgewiesen.

Chlorbarium in die mit Salpetersiure angesiuerte Aufls-
sung gebracht, zeigte uns durch Entstehung eines weilsen, in
Wasser und Siure unaufloslichen Niedersch L:g(‘.s, Schwefel-
sdure, und ein weilser, in Salpetersiure unlislicher, wohl aber
in Aetzammoniak loslicher Niederschlag, durch salpetersau-
res Silberoxyd hervorgebracht, die Gefrmw'u't von Chlor an,

Die Alkalien bcsllmmtcn wir auf die Weise, dass
nachdem dieselben in schwefelsaure Salze verwandelt wor-
den waren, die wisserige Auflosung derselben mit iiber-
chlorsaurem Baryt zersetzt, das Filtrat zur Trockniss ver-
dampft, und das iberchlorsaure Kali durch Alkohol ab-
geschieden wurde. Ein in Alkohol unléslicher Riickstand
rab Kali an.

Dic alkoholische Fliissigkeit wurde abgedampft, der
Riickstand in destillictem VVasser gelost, der iiberfliissig
zugesetzle Baryt durch Schwefelsiure entfernt, filtrirt, abc:-
nnls abgedampft, und so das etwa sashandeiie - Natron
nachgewiesen.

(xru{:pc b enthielt die Salze der alkalischen Erden,
der Erden und der Metalloxyde. Der in WWasser unlés-
liche Riickstand wurde mit Salzsiure behandelt, zur Trock-
niss verdampft, mit salzsaurem Vasser digerirt und durch
eine Filtration die vorhandene unlésliche Kieselerde abge-
schieden.

Das Totalgewicht der in Salzsiure loslichen Substan-
zen ergab sich alsdann nach Abzug der Gewichtsmenge
von @ und c.
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Die Trennung der Bestandtheile dieser Gruppe ge-
schah auf I()]fmmlr' Weise:
Durch AmnmnmL wurde die salzsaure Auflésung der-
selben zerlegt:
e) in nicht fillbare, und
B) m fillbare Substanzen.

In &) wurde durch oxalsaures Ammoniak Kalk, und
in der davon abfilirirten I]lrsﬂr'rl\vsl durch I)!]ﬂ‘-i)!]t)l‘ull“('
Natron, Magnesia l]d(h”c\\'llst’fl beide waren in der
Asche als LO]I!E]I\ saure | alzc Pm]t;!flen.

Durch Essigs':im‘o wurde f# zerlegt:
o) i Essigsiure losliche mul
Bp) m Essigsiure unlisliche Substanzen.

ac) enthielt die phosphorsauren alkalischen Erden.
Die abfilirirte essigsaure Auflésung wurde mit so viel Am-
moniak versetzt; dass kein bleibender Niederschlag ent-
stand, dann mit einer Auflisung von salpetersaurem Silber-
oxyd verselzt; ein eigelber Niederschlag bestitigte uns die
Anwesenheit der Phosphols.lurv. {In Wcll‘;el‘ Nieder-
schlag durch oxalsaures Ammoniak hervorgebracht, liels
1\'1“\ \{‘l‘lmll]mn, und in der davon Dllil]lllllfn Hns-‘wl\mt
erkannten wir Magnesia an dem weilsen kristallinischen
Niederschlage, der auf Zusalz von Ammoniak entstand.

Bp) enthaltend phosphorsaure Thonerde, Eisen- und
Manganoxyd, wurde mit Aetzkalifliissigkeit gekocht, das Fil-
trat mit Salmiak versetzt, und durch einen etwa entstehen-
den weilsen Niederschlag Thonerde nachgewiesen. Der
nach der Einwirkung von Aetzkali gebliebene Riickstand
wurde eines Theils mit Phosphorsalz vor dem Léthrohre
auf Manganoxyd, anderen Theils in Salzsiure geldst,
und mittelst Kaliumeisencyaniir auf Eisen gepriift.

¢) Der nach der Einwirkung von WVWasser und Salz-
siure auf die Asche gebliehene hutksland war Kiesel-
erde, deren Gewicht n.lr:h dem Gliithen bestimmt wurde.

2




I. Aschenanalyse von Vicia sativa.

1) Der Samen derselben.

100 Grammen gaben 2,567 Gr. Asche, welche enthieli:
(Kali
a) m WWasser losliche ﬁ.:[wn” .
Substanzen gl 15(5'2\[\”hhm?(”.{m
] : 2 Schwelelsiure
)C]l]m‘
‘Kieselerde (Spuren)
Kalk
Magnesia
b) in Salzsiure léshche Eisenoyd
Substanzen . . . 0,563 \Lm*rdnn‘qd Spuren
Thonerde
Kohlensiure
Phosphorsiiure

¢) Riickstand . . . 0,442 Kieselerde
Summa 2, 567
2) Der in reinem Sande gewachsenen Pflanzen.

15 Grammen bei 25 — 300 C. getrocknete Substanz be-
trug die ganze Erndte, und gab dm(h Verbrennung einen
Axdwn!rehalt von 1,026 = 6,77 PIO(‘, welche ])e-'land aus:

Kali
Natron
Kohlensiure
0,516%
‘;LllWC[LINIuIC)S -
Chlor (s puren
\Kieselerde
Kalk
Magnesia
b) m Salzsiure l5sliche fisenoxyd
Substanzen . . . U,fi?ﬁi\l.nurann\)d
I'honerde
Phosphorsiure
Kohlensiure
¢) Riickstand . . . 0,135 Kieselerde

Summa 1,026

a) in Wasser lgsliche
Substanzen

gsimron
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davon gehen ab . . . . 0,077 welche durch 3 Gram-
[e nid . .
men Einsaat hinein ge-
bracht worden sind,

bleiben also . . . . . 0949 = 6,32 Proc. fiir die
Gewichtszonahme der unorganischen Substanzen, wihrend
des Verlaufs der Vegetationsperiode.

3) Der Pflanzen, welche in dem kiinstlichen Boden vegetirt haben.

15 Grammen bei 25— 30° C. getrocknet, gaben 1,834
Asche = 12,22 Proc., welche bestand, aus:
? 9

Kali
a) in Wasser loslichen \Nalron
Substanzen . . . 0,693/ Kohlensiure

Schwefelsiure
Chlor

Kalk
Magnesia
b) in Salzsiure lgslichen Eisenoxyd
Substanzen . . . 0,821 ‘\Iﬂllgﬂn'{).\i)'d ?Spurnn
Thonerde g
Kohlensiure
‘Phosphorsiiure

¢) Riickstand . . . 0,320 Kieselerde
Summa 1,834
davon gehen ab fiir Einsaat 0,077
LIEIDER™ |y ik indaandilc - 1.757 = 1371 Proc.
Gewichtsverhiltniss der organischen
Substanzen be1 25—300 C. getrocknet:

im Sande im kiinstlichen Boden

10 ! 25

der unorganischen Sub-
STATIZEN ol Bk v D sl ; 17
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Il. Aschenanalyse von Hordeum vulgare.

1) Der Samen desselben.

100 Grammen gaben 2,432 Grammen Asche, enthaltend:
(Kali
Natron
0.746/ [?'_.rﬂl](‘n:'ﬂiur('
? Schwelelsiure
Chlor
Ki(?ﬁ(.‘](‘l‘(l[?

gi\u”\

@) an in Wasser léslichen
Substanzen

b) an m Salzsiure loshichen Magnesia
Substanzen . . . 0,563 (Kohlensiure
) Phosphorsiiure
Alaunerde

¢) Riickstand . . . 1,123 Kieselerde

Summa 2,432

2) Der im Sande gezogenen Pflanzen.

12,5 Grammen bei 25 — 30° C. getrocknete Substanz
gab nach der Verbrennung Asche 0,673 = 5,38 Proc,

welche enthielt :

Kah
a) m Wasser losliche Kohlensiure
Substanzen . . . 0,123/Kieselerde
Schwefelsiure ) o
$ ' Spuren
Chlor )
Kalk
b) in Salzsiure losliche Magnesia
Substanzen . . . 0,195¢(Koblensiure
Alaunerde
) . tSpuren
Phosphorsiure
¢) Riickstand . . . 0,355 Kieselerde

Summa 0,673
davon ab fiir Einsaat . . 0,073
bleibt f{iir Gewichtszunahme der
unorganischen Substanzen 0,600 = 4,8 Proc.
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3) Der im kiinstlichen Boden gewachsenen Pflanzen.

12,5 Grammen gaben 0,880 Asche, welche enthielt:
(Kali (Natron)

a) in Wasser losliche Kohlensiure
Substanzen . . . 0,167 \Kieselerde
Schwefelsdure
(:Ilim‘
Kalk
b) in Salzsiure losliche Magnesia
Substanzen . . . 0,226¢Kohlensiure

Ph o.ﬂ;plmrs?i ure
‘Alaunerde

c) Riickstand . . . 0,487 Kieselerde
Summa 0, 8]0
davon ab fir Einsaat . . 0,073

bleiben an Gewichtszonahmeder
unorganisc ‘hen Substanzen 0,807 = 6,4 Proc.
|th. Verhiltniss der t}t"'alll\l.lllll huhblmwu] war:

im Sande im kiinstlichen Boden
10 3 28
der anorganischen Theile . . . 6 5 8

111, 1.\5(_:[1:!1:;111:!]}'59 der Avena sativa.
1) Der Samen derselben,
100 Grammen gaben Asche 2,864, diese enthielt:
l\nlll
Natron
Kieselerde
Kohlensaure
Schwefelsiure i
Chlor 5
(Kalk
Magnesia
Eisenoxyd
Alaunerde
Kohlensiure
Phosphorsaure
¢) Riickstand . . . 2,122 Kieselerde
Summa 2,864

a) in Wasser losliche
Substanzen . . . 0,465

Spuren

b) in Salzsiure losliche
Substanzen . . . 0,277




22

2) Der im Sande gewachsenen Pflanzen.

=}
13 Grammen bei 25 — 30° C. getrocknet, gaben Asche
0,694 = 4,56 Proc., diese enthielt:
Kali
a@) in Wasser losliche Kieselerde
Substanzen . . . 0,216{Kohlensiure
'S(:hwc[‘{zlsiiurc Spuren
Chlor
b) in Salzsiure 15sliche (Kalk
Substanzen . . . 0,024 /Kohlensiure.
¢) Riickstand . . . 0,354 Kieselerde
Summa 0,594
ab fiir die Einsaat . ., . 0,086

bleiben Ueberschuss an un-
organischen Substanzen . 0,508 = 3,9 Proc.

3) Der im kiinstlichen Boden gewachsenen Pflanzen.

13 Grammen gaben 0,746 — 5,73 Proc. Asche, welche
enthielt :
Kali (Natron)

@) an in Wasser loslichen Kieselerde
Substanzen . . . 0,255Kohlensinre
Schwefelsiuare
Chlor
b) an n Salzsiure 16slichen (kohlensauren
Substanzen . . . 0,030; Kalk
¢) Riickstand . . . 0,461 Kieselerde

Summa 0,746
davon ab fiir die Einsaat . 0,086
bleibt Ueberschuss an anor-
ganischen Substanzen. . 0,660 = 5,07 Proc.
Das Verhiltniss der organischen Substanzen war:

im Sande im Kkiinstlichen Boden
10 : 26
der unorganischen Substanzen . 50 : 66
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IV. Aschenanalyse des Polygonum Fagopyrum.

<

1) Der Samen desselben,

100 Grammen desselben gaben 1,522 Asche, diese
enthielt:

Kali
@) in VVasser losliche Natron
Substanzen . . . 0,823(Kohlensiure
Schwelelsiure
Chlor
Kalk
b) in Salzsiurve losliche .:;.1!‘]:“"”0‘?[[‘1
. »= ] Thonerde
Substanzen . . . 0,547

ﬂ]s(-unx)'d
Phns[lllm's':'l ure
Kohlensiure

¢) Riickstand . . . 0,152 Kieselerde

Summa 1 .J“"

2) Der im Sande gewachsenen Pflanzen,

12 Grammen bei 25 — 30° C. getrocknet, gaben ei
nen ;\bt:h(*ng(zh.‘:l[ von 0,255 = 2 ]’I‘UL‘ diese enthielt:
o g oy |||
a) an in Wasser lslichen K ohlensiar
5 ) siure
Substanzen . . . 0,086
Schwefelsiure ) ¢
Spuren
( hlor {
Kalk

b) in Salzsiure loslichen Magnesia
Substanzen . . . 0,094 [\nh]cns.mt‘e
)Phosphorsiure) ¢
Spuren
Alaunerde "
¢) Riickstand . . . 0,075 Kieselerde
Summa 0,255
davon ab fiir die Einsaat . 0,045
bleibt Ueberschuss unorga-
nischer Substanzen . . 0,210 = 1,6 Proc.
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3) Der im kiinstlichen Boden gewachsenen Pflanzen.
12,7 Grammen gaben 0,507 Asche, diese enthielt an:

> ; wE Kali
@) in Wasser léslichen B Llsnstun
Substanzen o1 .
L “ndes’ e Schwefelsiure
Chlor
Kalk
e i L Magnesia
b) m Salzsiure loslichen -

Kohlensiure

Substanzen 0,226 l‘lmsphm's':iure?
Alaunerde Spuren
.\Tmlgannx:{d g
¢) Riickstand . . . 0,133 Kieselerde
Summa 0,507

davon ab fiir die Einsaat

. 0,045

bleibt Ueberschuss unorga-
nischer Substanzen o 0462= 3,63 Proe
Gewichtsverhiliniss der organischen Substanzen war:

im Sande im kiinstlichen Boden
10 ; 13
der unorganischen Substanzen . . 21 : 46

V. Aschenanalyse von Nicotiana Tabacum.
1) Die der Samen war nicht néthig, weil durch die
Aussaat gleich Null in den Boden gebracht ward.

2) Der im Sande gezogenen Pflanzen.
Die finf bei 25 — 30° C. getrockneten Pflanzen hat-
ten ein Gewicht von 4 Grammen, welche verbrannt einen
Aschengehalt von 0,506 = 12,6 Proc. gaben, diese enthielt:

a) m WVVasser losliche 51\'3“
Substanzen . . . 0,223{Kohlensiure
Kieselerde
b) in Salzsiure lgsliche Kalk
Substanzen . . 0,252¢Magnesia

Kohlensiure

¢) Riickstand . . . 0,031 Kieselerde

Summa 0,506



3) Im Lkiinsilichen Boden gewachsene Pflanzen,

Diese drei bei 25 — 30° C. getrockneten Pflanzen
hatten em Gewicht von 21,5 Grammen, welche verbrannt
3,923 = 18,2 Proc. Asche gaben, diese enthielt: '

@) an in Wasser l6slichen S;allll Hraveng Rk

Substanzen . . . 1,146 q(;lens'“.}.m
}., chwelelsiure
\ Chlor
Kalk
M:lgnesiﬂ
b) in Salzsiure 16slichen Kohlenstiure
Substanzen . . . 2,228 Phosphorsiure
Eisenoxyd
Alaunerde Spuren
Manganoxyd
¢) Riickstand . . . 0,549 Kieselerde
Summa 3,923
Gewichtsverhiliniss der organischen Substanzen war:

im Sande  im liinstlichen Boden
10 . 53

der unorganischen Substanzen. . 50 : 73

VL. Aschenanalyse von Trifolium pratense.

1) Der Samen desselben.

100 Gr. derselben lieferten 4,687 Asche, welche enthielt:

s e Lonigne Kali u. Natron
@) an in Wasser loslichen " A
= + o )Kohlensiure
Substanzen . . . 1,2184{ s
Schwefelsiure
Chlor
Kalk
Magnesia
b) in Salzsiure Ioslichen Kohlensiure
Substanzen . . . 3,187\Phosphorsiure
Alaunerde
Eiscnnxyd_

Manganoxyd
¢) Riickstand . . . 0,282 Kieselerde

Summa 4,687




2) Der im Sande gezogenen Pflanzen.

14,5 Grammen bet 25 — 30° C. getrockneten Pflan-
zen gaben 0,963 = 6,78 Proc. Asche, diese enthielt:
|Kali u. Natron

@) in VVasser lésliche ) 4
Kohlensiure

Substanzen . . . 05224, S3a
A ? Schwefelsiure )q i)
Spuren
Chlor (I
Kalk
5. e e er Magnesia
b) m Salzsiiure losliche i S
: o) Kohlensiure
Substanzen 0,300¢, %
Phosphorsiiare
Thonerde Spuren
isenoxyd
¢) Riickstand . . . 0,091 Kieselerde
Summa 0,963
ab fur Betrag der Einsaat. 0,139
bleibt Ueberschuss unorga-
nischer Substanzen . . 0,824 = 5,67 Proc.

3) Der im kiinstlichen Boden gezogenen Pflanzen.

14,5 Grammen gaben 1,684 Asche = 11,6 Proc., diese
enthielt :
Kali
Natron
Kohlensiure
Schwelelsiure
Chlor
Kalk
Magnesia
b) in Salzsiure losliche Kohlensiure
Substanzen . . . 0,943(Phosphorsiure
Alaunerde i
Eisenoxyd 'Spuren
'Manganoxyd 5
¢) Riickstand . . . 0,082 Kieselerde
Summa 1,684

@) in Wasser lasliche
Substanzen . .. . 0,659



27

ab fiir Betrag der Einsaat. 0,139

bleibt Ueberschuss . . . 1,545
Gewichtsverhiliniss der m‘g.‘mischen Substanzen war:
im Sande im kiinstlichen Boden
10 . 29
der unorganischen Substanzen . . 8 - 15

Wie grofs die Schwierigkeiten sind, sich eine grilsere
Menge einer Substanz zu verschaffen, von der man sagen
kénnte, sie sei chemisch rein, und verhalte sich indifferent
auf das Pflanzenleben, ist zu bekannt, als dass wir ni-
thig hitten, solches durch Anfihrung von Beispielen zu
erliutern.

Mit dem von uns zu den Versuchen angewandten rei-
nen Sande, befinden wir uns aber in eben der unange-
nehmen Lage, denn da aller in der Natur vorkommende
Sand das Resultat der Zersetzung quarziger Gesteine ist,
so wird solcher stets mehr oder weniger unzersetzte Kie-
selverbindungen mit sich fiihren, und durch die Behand-
lung mit Salpetersalzsiure werden daraus nur die in Frei-
heit gesetzten Oxyde, die beigemengten kohlensauren Ver-
bindungen u. s. w. entfernt, wihrend alle solche Silikate,
die der Einwirkung von Salpetersalzsiure widerstchen, oder
doch unvollkommen durch dieselbe zersetzt werden, wie
z. B. der so sehr in den Gesteinen verbreitete Feldspath,
Glimmer u. s. w., damit vermengt bleiben.

Unter unserm sogenannten reinen Sande ist also keine
reine Kieselerde zu verstehen, sondern Quarzsand, noch
gemengt mit solchen Silikaten, welche durch Salpetersalz-
siure nicht zersetzt werden, deren Quantitiit, wie nachfol-
gende Analyse zeigt, freilich nicht sehr bedeutend, aber
doch hinlinglich gewesen ist, den Ueberschuss von unor-
ganischen Substanzen, der sich bei den ersteren Versuchen
ergeben hat, und eine stirkere Vegetation, als bei der
Kresse in den spiteren Versuchen, zu veranlassen. Deut-
lich scheint dieses aus der Analyse der Nicotiana, welche
wir wohl die lehrreichste aller unserer Analysen nennen
méchten, hervorzugehen, da der Gehalt der Asche dersel-
ben nur diejenigen Substanzen betraf, welche in dem Sande
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vorhanden waren. Durch die ginzliche Abwesenheit der
Schwefel- und Phosphorsiiure und des Chlors, in dem er-
wihnten Versuche, so wie die aufgefundenen Spuren die-
ser Substanzen in den iibrigen Versuchen iiberhaupt, welche
hiebei einzig und allein durch die Aussaat hineingekom-
men sind, scheint es hinlinglich erwiesen zu sein, dass die
Pflanzen nur solche unorganische Substanzen enthalten, die
denselben von Aufsen dargeboten werden; und ferner, dass,
wenn solche unorganische Substanzen, die zu ihrer Consti-
tution gehiren, nicht in hinreichender Menge vorhanden
sind, oder mit anderen VWorten gesagt, wenn sie an den
Processen, die wihrend der Vegetation vorgehen, keinen
hinreichenden Antheil mehr nehmen konnen, die Vegeta-
tion gestort wird, und die Pflanzen von diesem Punkte
an, den Gesetzen der anorganischen Natur anheimfallen.

Dass unsere im Sande gezogenen Pflanzen keine, oder
doch nur unvollkommene Friichte angeselzt haben, ist wohl
aus dem Mangel an stickstoffhaltiger Materie, Schwefel-
und Phosphorsiure, nebst Chlor, zu erklaren, weil diese
bei dem Fruchtbildungsprocesse eine bedeutende Rolle zu
spielen scheinen.

Durch die erwihnten VVahrnehmungen, und den
Wunsch der Herren Preisrichter bewogen, beschlossen wir
den von uns zu den Versuchen angewandien Sand genau,
wie folgt, zu analysiren.

1) Quantitative Bestimmung der Kieselerde

0,5 Grammen geschlimmter und gegliihter Sand wur-
den mit 2,0 Grammen kohlensauren Natron geschmolzen,
die zusammengeflossene Masse in Wasser aufgeweicht, mit
Salzsiure iibersittiget, und zur staubigen Trockene ver-
dampft.  Der erhaltene Riickstand mit Salzsiure benetzt,
und nachdem dieselbe cinige Zeit hindurch eingewirkt
hatte, wurde das Ganze mit destillictem WVasser iibergos-
sen. Nachdem die Salzsiure, unterstiitzt durch gelinde Er-
wirmung, hinreichend eingewirkt hatte, wurde die er-
haltene Kieselerde auf einem Filter gesammelt, mit de-
stillirtem WVasser so lange ausgesiilst, bis salpetersaures
Silber keine Reaction hervorbrachte, worauf dieselbe ge-
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trocknet fund geglithet wurde. Die erhaltene Kieselerde

wagiien, It IL

0,489 0,49 Grammen.
Es ergiebt sich hieraus, dass in dem Sande 97,8 — 98,
im Mittel also 97,9 Proc. Kieselerde und 2—2,2, im

Mittel 2.1 Proc. andere Substanzen vorhanden sind.

Was die Reinheit der aul diese VWeise erhaltenen
Kieselerde betrifft, so gab sie mit einer Losung von koh-
lensaurem Natron gekocht, eine vollkommene Auflisung,
und vor dem Léthrohre mit Soda, eine klare Perle. Mit
kohlensaurem Natron zusammengeschmolzen, vermittelst Salz-
siure das entstandene kieselsaure Natron zerselzt, u. s. w.,
gab die abfiltrirte salzsaure Natronlésung mit Ammoniak
keinen Niederschlag; sie ist mithin als rein zu betrachten.

2) Qualitative Bestimmung des Alkali’s.

Priparirter und geschlimmter Sand, mit der fiinffachen
Menge metallfreien Flussspaths gemengt, wurden mit concen-
trirter  Schwefelsiure im Platintiegel zuom Brei angeriihrt,
anfangs gelinde erwiirmt, zuletzt aber gegliiht, bis alle
Kiesel- und freie Schwefelsiure verfliichtiget waren. Der
enistandene schwefelsaure Kalk wurde hierauf mit destillir-
tem Wasser ausgelaugt, und das Filtrat mit Ammoniak
und oxalsaurem Ammoniak ausgefillt.

Die verdampfie Fliissigkeit gab beim Gliihen einen
Riickstand, der sich vollkommen in VWasser léste, durch
Weinsteinsiure weils, und durch Platinchlorid gelb gefallt
wurde.

Bei Wiederholung des Versuchs, der auf die Weise
angestellt wurde, dass als Endresultat Chlormetall erhalten
wurde, ergab sich, dass das daraus gewonnene Kalium-Pla-
tinchlorid hinreichte, um alles vorhandene Alkali als Kali
annehmen zu diirfen.

3) Quantitative Bestimmung des Kali’s.

5,0 Grammen priparirter, geschlimmter und gegliih-
ter Sand auf obige Weise behandelt, lieferten 0,031Gram-
men schwefelsaures Kali = 0,32 Proc. Kali. (Bei diesem




Processe konnte der Vorwurf gemacht werden, man habe
dic etwa vorhandene Magnesia unberiicksichtigt gelassen,
allein aus den spiter anzufiihrenden Resultaten wird sich
hinlinglich ergeben, dass der dadurch entstandene Fehler
gleich 7\1111 1s1.)

4) Qualitative Bestimmung der alkalischen
Erden und Metalloxyde.

Ohngefihr 200,0 Grammen priparirter und geschlimm-
ter Sand wurden mittelst Aetzkali in einem Silbertiegel zu
verschiedenen Malen aufgeschlossen, durch \llisuno zer-
selzt und zur Trockene vmd.nmp[l der Riickstand mit salz-
saurem WVasser digerirt, und mit Hiilfe eines Filters das
Losliche von dem Unléslichen getrennt. Um nun die grolse
Menge von Chlorkalium méglichst zu entfernen, liefsen wir
dasselbe auskristallisiren, stiirzten, nachdem dieses been-
diget war, die ganze Maw* auf einen, mit Glasscherben
lndmr verstoplten Glastrichter, um die Lauge abflielsen zu
lassen, spiilten dieselbe mit destillirtem \V'lsscr mehrmals
ab, und machten mit der nun erhaltenen Flissigkeit fol-
gende Versuche,

@) Zu einem kleinen Theile derselben wurde Schwe-
felwasserstoffwasser gesetzt, wodurch eine milchigte Trii-
bung von :ms[;e‘x.chmdenem Schwefel entstand.

b) Zu einem andern Theile wurde Schwefelwasserstoff-
ammoniak gesetzt, wodurch eine schwarze Fillung ent-
stand.

¢) Die iibrige Lauge wurde mit destillictem VVasser
verdiinnt, mit etwas %.ll.c.stmn ges: Auert, und durch Ammo-
piak iibersittiget, der entstandene braungelbe Niederschlag
wurde abfiltrivt, mit Kalilauge gekocht, der rothbraune
Riickstand abermals durch ein Filtrum getrennt, und das
Filtrat mit Salmiak zersetzt; letzterer bewirkte eine weilse
Fillung, von Alaunerde. Der von dem Kali ungelost
gebliebene rothbraune Riickstand war Eisenoxyd.

d) Zu einem Theile der Flissigkeit, aus welcher Am-
moniak Eisenoxyd und Thonerde gef.tllt hatte, wurde
Schwefelwasserstoffammoniak hinzugesetzt, es entstand da-
durch keine Fillung.
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¢) Oxalsaures Ammoniak erzeugte einen weilsen Nie-
derschlag von oxalsaurem Kalk, und in der von diesem
Niederschlage abfiltrirten Fliissigkeit, brachte phesphorsaures
Natron und Ammoniak, nach Verlauf eimger Zeit und
nach starkem Umriihren, einen weilsen kristallinischen Nie-
derschlag von phosphorsaurer Talkerde- Ammoniak hervor.

/) Eine Auflésung von schwelelsaurem Kalk brachte
zu einem andern Theile der Fliissigkeit gesetzt, keine Fil-
lang hervor, als sie in einem verschlossenen Glase zu der-
selben gefiigt wurde.

Chlorbariumlésung verhielt sich eben so.  Salzsaure
Talkerde- Ammoniaklésung gleichfalls.

Aus dieser qualitativen Untersuchung ergiebt sich, dass
der Sand, aufser dem bereits angefiithrten Kali auch Ei-
senoxyd, Thonerde, Kalkerde und Bittererde enthielt.

5) Quantitative Bestimmung derselben.

100,0 Grammen geschlimmter und gegliihter Sand
wurden, wie oben erwihnt, aufgeschlossen, durch Salzsiure
die Kieselerde abgeschieden, die Fliissigkeit zur Kristalli-
sation hingestellt, und die Kristalle so lange in einem mit
Glasscherben locker verstopften  Glastrichter mit geringen
Quantititen destillirten 'VVassers abgespiilt, bis Ammoniak
keine Fillung mehr hervorbrachte. Die erhaltene Fliissig-
keit wurde nun mit doppelt  kohlensaurem Kal gefiillt,
das gefillte Eisenoxyd und die geichzeitig mitgefillie
Alaunerde auf einem Filter gut ausgewaschen, dann in
Salzsiure gelost, die Auflssung mit iiberschiissigem Kali
gekocht, das unlisliche Eisenoxyd auf einem Filter gesam-
melt, ausgewaschen, getrocknet und geglithet; es wog 0,315
Grammen.

Die Auflésung der Alaunerde in Kali wurde mit Salz-
siure iibersittiget, und die Alaunerde durch Ammoniak
gefillt. Das Gewicht der ausgewaschenen, getrockneten
und gegliiheten Alaunerde betrug 0,876 Grammen.

Kalk- und Talkerde wurden nun aus der von dem
Eisenoxyd und der Alaunerde befreiten Fliissigkeit auf fol-
gende Weise geschieden. Die Flissigkeit wurde mit Salz-
sdure gesilliget, Ammoniak hinzugefiigt und die Kalkerde




durch kleesaures Ammoniak niedergeschlagen. Der Cylin-
der, welcher den Niederschlag enthielt, wurde nun an ei-
nen warmen Ort gestellt, und nach 12 Stunden der klee-
saure Kalk gesammelt, ausgewaschen, getrocknet, gegliiht,
mit wenig kohlensaurer Ammoniaklésung benetzt und aber-
mals geglitht. Das Gewicht desselben betrug 0,86 Gram-
men — 0,484 Kalkerde.

Durch phosphorsanres Natron und Ammoniak wurde
nun die Talkerde gefillt, der Cylinder 12 Stunden an
einen warmen Ort gestellt, der Niederschlag dann gesam-
melt, vorsichlig ausgewaschen, getrocknet und gegliikt.
Der Riickstand eli[s[n'ﬂt:h 0,009 Grammen Bitterde.

Stellen wir nun die Resultate der quantitativen Ana-
lyse des zu den Versuchen angewandten Sandes zusam-

men, so finden wir, dass 100 Theile desselben bestehen aus:

Kieselerde . . . . . 97,900
B TR L 8 2L D R D0
Alaunerde vsmvnilvome 00 0876
Eisenoxyd < wn sl ins 0,345
Kalkepdleds!ol, -aeh L oibbiileani0484
dalliepde: odsikh d o bau 0009

99,904

Da nun durch diese Analysen erwiesen war, dass sich
in dem von uns angewandten Sande noch Silikate befan-
den, die sich in Salpeter-Salzsiure unlislich verhielten,
blieb es uns rithselhafi, durch welches Mittel diese aufge-
lést, und in unsere Versuchspflanzen gelangt waren. Nach
einigem Nachdenken verfielen wir bald auf die Kohlen-
siure, welche mit VVasser verbunden, iiberall ihre zer-
setzende Wirkung aufl die Gebirgsarten, wie ja durch die
kohlensiurehaltigen Mineralwasser so deutlich bewiesen wird,
bethitiget. Auch schien es uns glaublich, dass die von
den Wurzeln der Pflanzen ausgehauchte Kohlensiure, zu
der Auflosung der erwihnten Silikate beitragen kénne, und
theilten diese unsere Vermuthung den Herren Preisrichtern
in unserm ersten Aufsatze mit, worauf wir nach deren
Aufforderung nachfolgende Versuche anstellten, um uns zu
iberzeugen :
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1) ob die Wurzeln lebender Pllanzen Kohlensiure aus-
S('l]f_‘.‘id(‘“, "]l[l

2) ob die Kohlensiure die Zersetzung der-Silikate bedinge.
Die Aushauchung der Kohlensiure durch die VVurzeln
fanden wir nthlaL emes hichst emnfachen, und leicht aus-
filhrbaren Versuchs. Wir setzten nimlich einige lebende
Pflanzen mit ihren unverletzten, wohl gewaschenen VWur-
zeln, in eine \\'I‘issl‘igu L:l(_‘Lmlls:ml]fisml;,;, und liessen solche
darin vegetiren. Schon nach kurzer Zeit verinderte sich
die blaue Farbe des Lackmuswassers in die rothe, und
durch Kochen dieser gerdtheten Fliissigkeit wurde, unter
Entweichung  von l\nh!cus iureblischen, die msluunghchr'
blaue I.nin: wieder hervorgebracht.

Um endlich ein maglichst deutliches Resultat von der
lingere Zeit dauernden Einwirkung kohlensiurehaltigen
Wassers auf die, in dem zuvor mit Salpetersalzsiure be-
handelten Sande befindlichen Silikate zu erhalten, wurden
3 Kilogrammen dieses Sandes in einen grolsen Cylinder
geschiittet und wmit 8 Litres destillivten VVassers iiber-
gossen. - In diesen wurde nun fortdauernd, Tag und Nacht,
ein Strom kohlensauren Gases geleitet und 30 Tage lang
damit fortgefahren. Nach Verlauf dieser Zeit wurde das
kohlensiurehaltige VWasser von dem Sande abfiltrirt, in ei-
nem Porzellangeflilse verdunstet, der erhaltene Riickstand
mit dll]t‘lt’lhlillt iibergossen, wmhnch Kohlensiure ent-
wul\ell wurde, und abermals bei gelinder Wirme zur
Trockene verdampft. Beim Auflosen der erzeugien salpeter-
sauren Salze blieb Kieselerde zuriick. Die filtrirte Losung zur
Trockene verdampft, mit Zuckerkohle, die vollkommen ver-
brennlich war, vermengt und im Platintiegel verpuflt, ertheilte
dem damit in Beriithrung ge]}mr]llen und nachher abfiltrir-
ten Wasser eine alkalische Reacti tion, nachdem diese durch
Salzsiiure aufgehoben worden war, bewirkte Platinchlorid
einen gelben und WWeinsteinsdure einen weilsen kristalli-
nischen Niederschlag; es war mithin Kali zugegen.

Die auf dem Filter zuriickgeblichene Masse wurde nun mit
tiberschiissiger Salzsiure ansgezogen und filtrirt, wo sie dann
mit Ammoniak iibersittiget, einen Niederschlag von Eisenoxyd
gab. Von diesem abfilrirt erfolgte auf Zusatz von oxal-

3
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saurem Ammoniak ein weiflser Niederschlag von oxalsaurem
Kalk, und aus der davon durch ein Filter befreieten
Fliissigkeit, fallte phosphorsaures Natron phosphorsaure
Talkerde - Ammoniak.

Es ergiebt sich aus diesem Versuche, dass durch eine,
lange Zeit anhaltende Emwirkung von kohlensiurehaltigem
VVasser, auch solche Silikate zersetzt werden, die selbst
(lﬂl' Eill“’i!'l\ﬂ"{_}; von Sﬂ]{)e“‘l‘.‘i«'ll}’,ﬁ‘:‘lll!'ﬂ \\"ii](‘l‘.‘:“'li(‘”.

Wir haben hierbei alle die Substanzen, welche die
Analyse des Sandes gab, bis auf die Thonerde, in dem
knhle‘nsiinrr‘lt:llligmr Wasser wieder gelunden, und glauben
daher mit Bestimmtheit behaupten zu kinnen, dass die Kohlen-
siure und das Wasser die Agentien sind, welche die Silikate
zersetzen, und den Pflanzen in einer Verbindung zufithren,
wie sie solche zu ihrer vollkommenen Entwickelung bediirfen.

Um nun endlich :}u::;mmiitvln, ob die Substanz der
Gefdfse, in welchen die Pflanzen gezogen wurden, FEin-
fluss auf den Gehalt derselben an unorganischen Stoffen
haben kénne, wurden ein im Boden durchbohries Glasge-
fils, und ein Blumentopf derselben Masse, von wel-
cher die zu den vorigen Versuchen angewandten waren,
mit dem erwihnten, gegliheten und mit Sduren behan-
delten Sande gefiillt, am 15. October 1840 mit Kresse
besiet, zwischen zwei Fenster gestellt und mit dnlnpeft
desh”ulrm Wasser, wovon das zuerst abgezogene jedes-
mal verschiittet wurde, begossen. Die Kresse hmml{’ den
18. October, (’nm(hi(‘ m '\munhm‘ die Héhe von einigen
Zollen, erfror aber wihrend meiner monatlangen I\anhm[

Am 23. April 1841 wurden beide (;ci‘tl.\c mit auf er-
wahnte Weise hehandeltem Sande gefiillt, und wieder mit
Kresse besiet, welche am 25. April schon keimte, aber sich
ferner #uflserst langsam und kiimmerlich entwickelte. Erst
am 28. Mai zeigten sich an einigen Pflinzchen die ersten
Bliithen, und am 6. Junius bei einigen etwas derberen Pflinz-
chen Fruchtansitze, die jedoch gréfstentheils taub blieben,
oder doch unvollkommene Samen enthielten; bei anderen
entstanden gar keine Fruchtansitze, und die Bliithen fielen,
ohne Friichte anzusetzen, ab. Die Zahl der Schiitchen be-
lief sich ‘niemals iiber drei bei einem Individuo. Die
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Héhe, welche die Pflinzchen in beiden Gefifsen erlangten,
war sehr verschieden, von 3 bis 5 Zoll, so dass keine
Pflanze die Hihe von 6 Zoll erreichte; Blitter und Blii-
then waren klein und Liimmerlich. Bis zum 20. Ju-
nius  waren die Pflanzen gelb geworden, wurden des-
halb am 21. Junius aus dem Sande gezogen, gewaschen,
getrocknet, verbrannt und im Platintiegel eingeiischert.
Hundert Theile der im (;Ll«ﬂlid[at‘ gezogenen Kresse
lieferten nach dem Verbrennen 9,54 Asche

Resultate der Analyse:
0,528 Grammen Asche gaben:

a) in‘ Wasser losliche 'l[,\::,l:[‘]\“m,
Sabstanzen . . . 0,3241 Kolletaiite
f\‘wcllwvﬂ:lsu ure
Kalk
b) in Salzsiure l5sliche H\hrrlwqm
Substanzen . . . 0,134/ Alaunerde
Eisenaxyd
/I'hocphmmlul e
{ Kohlens:iure
¢) Riickstand . . . 0,070 Kieselerde

0,528

Hundert Theile der im Thongefilse gezogenen Kresse
lieferten nach dem Verbrennen 94h Asdle, dle wie die
\Urlge zusammen geselzt war.

Am Schlusse wollen wir noch eines Versuchs erwih-
nen, welcher unsere ausgesprochene Ansicht hinlinglich
beweisen wird, dass nimlich:

1) die Vegetation eine Zeitlang auf Kosten der unor-
ganischen Bestandtheile, welche im Samen vorhanden sind,
fortdauvern kann, aber aufhért, sobald ihre Quantitit eine
bedeutungslose Bol]c zu '\p:rlu] anlingt;

2) dass die unorganischen Lc:,[.mdlhcil{b der Pllanzen
auf keine Weise als Produkt des Pflanzenlebens anzusehen
sind, etwa gebildet aus uns unbekannten Elementarstoffen,
oder als Verbindungen eigenthiimlicher Art der vier be-
kannten Elemente, welche dmmqamsr‘h[‘n Kérper konstituiren;

3=i'¢




3) dass die Menge der vorhandenen unorganischen
Bestandtheile der Pflanzen auch nicht durch den Lebens-
process  vermehrt werde, sondern, wenn ein Hinzuokom-
men dieser von Aussen vermieden wird, sie dann genan
nur die Menge davon enthalten, welche in dem Samen vor-
handen war.

Der Versuch wurde auf folgende Art angestellt. Ein
Platintiegel wurde mit dem feinsten Platindrahte, welchen
des Handel darbietet, angefillt, mit destillictem VVasser
befeuchtet, und unter die obere Schicht des Drahtes 30
Samenkérner von Lepidium sativum gelegt.  So vorgerichtet
wurde er auf einen Teller gesetzt, und mit einer tubulirten
Glasglocke, welche unten mit Talg bestrichen war, bedeckt.

Nun wurde ein Gasgemenge, bestehend aus:
21 Maals Sauerstoff
78 Maals Stickstoff
1 Maals Kohlensiure

sich in einem Gasometer befand, der, um dieses Gasge-
menge abzukiihlen, mit Eis umgeben ward, durch eme
einschenkliche Glasrohre, welche mit dem Gasometer ver-
bunden war, auf den Boden des Tellers geleitet, worauf
sich der Tiegel mit den Samenkérnern befand. Es wurde
nun so viel von der kiinstlichen atmosphirischen Luft durch
destillirtes 'VWasser aus dem Gasometer verdringt, als dem
zehnfachen Raume der Glasglocke entsprach. WVir gaben
uns nun der Meinung hin, dass durch diese kiltere Luft
jene wirmere und wahre atmosphirische Luft aus der
Glasglocke entfernt sein diirfte.  Die Oeflnung der Glas-
glocke wurde nun mit dem sehr gut eingeschliffenen Glas-
stopsel verschlossen, und der Apparat zwischen zwei Glas-
fenster aufgestellt, welche unsere anderen Versuchspflanzen
geborgen hatten. Vermittelst einer langen Pipette wurde
ihnen das néthige destillirte VWasser gegeben, welches frei-
lich, da keine Verdunstung Statt fand, nur einmal nithig
war, und alle acht Tage die Luft der Glocke durch fri-
sche, von derselben Temperatur, mit Hilfe des Gaso-
meters erneuert. Die Samen keimten nach Verlauf zweier
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Tage, entwickelten spiter Blitier, und die Pflinzchen schie-
nen sich ganz wohl zu befinden, erreichten eine verschie-
dene Hohe, einige von 2, andere von 3 Zoll, wihrend ei-
nes Zeitverlaufs von 26 Tagen, wo sie anfingen gelb zu
werden und abzusterben. Zwei Samenkorner hatten sich
nicht keimfihig gezeigt. Die 28 Pflinzchen wurden nun
aus dem Apparat genommen und getrocknet, wobei sie
trotz der kiitmmerlichen Entwickelung doch ganz den der Kresse
eigenthiimlichen scharfen Geruch zeigten, darauf im Platintie-
gel verbrannt.  Sie lieferten eine Asche von 0,0025 Grammen.

28 gute Samenkérner von Lepidium sativam wurden
nun ebenfalls eingesischert, und gaben bis auf eine unbedeu-
tende Schwankung 0,0025 Asche, also ganz dieselbe Quan-
titit als die Pflanzen.

Caingard de la Tour, Turpin und Andere, waren durch
ihre Arbeiten iiber die Gihrung zu dem Schlusse geleitet,
dass man solche fiir eine Vegetation halten miisse, und
Robert Rigg machte der Kénigl. Akademie der WWissen-
schaften zu London die Mittheilung, dass bei der weinig-
ten Gihrung die Quantitit der unorganischen Stoffe um
15 bis 19 mal gréfser werde, als sie es vor der Gihrung
war.  Letaterer machte ferner darauf aufmerksam, dass
solches um so weniger auffallend erscheinen diirfe, wenn
man dieses Resultat mit der Erscheinung, welche das
Wachsthum der Pflanzen begleite, zusammenhalte.  Hier-
mit waren nun, wenn wirklich eine Vermehrung der un-
organischen Stoffe bei der weinigten Gihrung Statt fand,
unsere Resultate auf keine Weise in Einklang zu bringen,
und ein priifender Gegenversuch dieser Angabe Rigg's
mussie dariither entscheiden.

Es wurden zu diesem Zwecke 60 Grammen Zucker
mit 5 Grammen Hefe und einer hinreichenden Menge de-
stillirten VWassers in Gihrung gebracht. Nach Vollendung
derselben wurde die Fliissigkeit abgedampfi, der Riickstand
eingeiischert, und die kohlehaltige Asche in eine zuvor
gewogene Glasréhre gebracht, und damit, wie bei den
Pflanzenaschen angefiihrt, verfahren. Nachdem alle Kohle
weggebrannt war, betrug die Gewichiszunahme der Glas-
rohre 0,24 Grammen.
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Dieselbe Quantitit und Qualitit Zucker und Hefe
warden eingeischert, und gaben eine Gewichtszunahme der
Glasrohre von 0,25 Grammen, wodurch denn die Unrich-
tigkeit dieser Angabe, dass bei der weinigten Gihrung
eine Vermehrung der anorganischen Stoffe Statt finde, hin-
linglich wiederlegt zu sein scheint.

Nach diesen so eben beschriebenen, und mit der uns
moglichsten Genauigkeit ausgefiihrien Versuchen und Ana-
lysen, scheint es uns hinlinglich erwiesen zu sein, dass
die Pflanzen nicht von Wasser, Kohlensiure und Stick-
stoffverbindungen allein leben, und die anorganischen Stoffe,
welche in der Asche gefunden worden, sich durch die Ve-
getationskraft aus den genannten Nahrungsmitteln bereiten,
sondern, dass sie die Elementarsioffe derselben im aufge-
losten Zustande aus dem Boden, zum Theil aber auch
wohl durch die Blitter und blattartigen griinen Theile, als
kohlensaures Gas u. s. w. aus der sie umgebenden atmos-
phiirischen Luft, also von Auflsen, aufnehmen. Die Atmos-
phiire enthilt ja auch, aulser dem Ammoniak, eine Menge
anderer unorganischer Substanzen, die sich zufillig darin
befinden, Salze, Erden, Siuren, Schwefel, ja selbst Me-
tallnxyde, die mit dem Regen und Schnee auf die Ge-
wichse und den Boden niederfallen, von den ersten so-
wohl durch die Blitter und blattartigen griinen Theile
derselben, als vorziiglich durch deren Wurzeln aus dem
Boden aufgenommen und assimilirt werden. VVie bedeu-
tend der Gehalt der in der atmosphirischen Luft sich be-
findenden fremden Stoffe sein muss, kann man schon aus
der Berechriung des verstorbenen Berghauptmann v. Re-
den zu Clausthal in dem Schweiggerschen Journal fiir
Chemie und Physik ersehen. Dieser hat durch genaues
Wiigen, sowohl der zum Schmelzen bestimmten rohen
Stoffe, als auch der daraus gewonnenen Produckte, der
Schlacken und sonstigen Riickstinde, so wie den gebrauch-
ten Feuermaterialien und deren Asche, berechnet, dass
au seiner Zeit jihrlich 5,420000 Centner an vegetabili-
schen und animalischen Stoffen verflichtiget und mit der
Aimosphire gemengt worden sind.

Auch ich habe in fritheren Zeiten ofters Regenwas-



39

ser  vorziiglich nach (i[‘\\’ilte-m und Héhenrauche, unter-
sucht 1), und fast bestindig S puwn eines mrmm:‘clwn, stick-
stoffhaltigen Korpers (i’\l;hm ), von Salzsiure, Natron
.liLeulu, und nach Gewillern von mlpvmmuucm Am-
moniak, phoap|ml‘:~‘iiult und  Schwefel darin g(?f{llidﬁu.
Ganz kiirzlich las ich auch in dem 2. Hefte des 26. Ban-
des des Erdmann’schen Journals fiir praktische Chemie
einen Aufsatz des Herrn Bertels zu Regenwalde in Hin-
terpommern, in welchem er die Resultate seiner Untersu-
chungen des Regen- und Schneewassers, welches dort im
Jahre 1840 vom Monat Mirz bis zum Monat Februar
1841 gefallen ist, mittheilt, und es aulser Zweifel selzt,
dass der Gehalt der atmosphirischen Luft an organischen

und unorganischen Stoffen sehr bedeutend sein muss.
Ferner scheint durch die Resultate der obigen Ver-
suche und Aunalysen erwiesen zu sein, dass eine gewisse
Menge von unorganischen Stoffen, Salzen und Erden, selbst
Mel.lllo\\ de zu der villigen, naturgem? ilsen Ausbildung der
Gewiichse durchaus nothwendig sei, wie es auch st‘hon aus
dem Gehalte der dlzhebeudcn Pflanzen, z. B. der Salsola-
Arten, der Salicornia, Glaux u. s. w., so wie dadurch,
dass einige sogenannte bodenstete Pflanzen, wenn sie von
dem ihrer Constitution angemessenen auf einen anderen, ihnen
nicht angemessenen Boden verpflanzt worden, bald verkiim-
mern, und zuletzt zu Grunde gehen, hervorzugehen scheint.
Der Einwurf, dass die Culturgewichse fast alle in
den verschiedensien Bodenarten gedeihen, und, dass z. B.
in einem botanischen Garten einige Tausende von Pllanzen
im besten Gedeithen neben einander in demselben Boden
stehen konnen, ungeachtet sie aus den verschiedensten Ge-
genden abstammen, und gewiss im wilden Zustande auf
ginzlich verschiedenen Bodenarten wachsen, scheint mir
sehr leicht beseitiget werden zu konnen, da eine so ge-
mischte Dammerde, wie die Ackerkrume eines kultivirten
Ackers, und die Gartenerde, vorziiglich eines botanischen
Gartens, jeder Pflanzenart die ihr néthigen Nahrungsmittel

" Brandes Archiv des Apotheker-Vereins 7. Bd. 2. Heft S. 200 und
16. Bandes 2. Heft S. 151.
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liefern kann. Auch kémmt die relative Menge derselben
wohl wenig in Betracht, da nach den Untersuchungen
und Beobachtungen Sprengel’s, es schon zum guten
Fortkommen einer Pflanze geniigi, wenn nur eine mnoch
sogermge Menge cines, zu ihrer Constitution nothwendigen
unorganischen Stoffes, der aber durchaus nicht véllig feh-
len darf, in dem Boden vorhanden ist.  So hat er es
durch zahlreiche Versuche bestitiget gefunden?), dass Lu-
zerne und Esparsette, die bekanntlich auf Kalkboden am
besten fortkommen, auch auf einem Boden, dessen Unter-
grund auf 6 Fuss Tiefe nur 14 Proc. Kalkerde enthiilt,
noch vortrefflich gedeihen. Umgekehrt gedeihet die Wu-
cherblume ((lln‘)‘sanlhcmum segetum) micht, wenn auch
nur 1 Proc. Manganoxyd in dem Boden wrh anden ist.
Ob aber wirklich alle diejenigen unorganischen Stoffe,
welche bei der Analyse der Pflanzenaschen gefunden wer-
den, fiir das Leben der Pflanzen durchaus néthig waren,
und als Nahrungsmittel fiir dieselben zu betrachten sind,
oder, ob die Pflanzen nicht einzelne derselben hitten ent-
behren kiénnen; ob die Pflanzen nicht einzelne unorgani-
sche Stofte, die ihrer Constitution gleichgiiltig sind, und
die sich zufillig in dem Boden befinden, also nicht als
Nahrungsmittel angesehen werden miissen, zuweilen auf-
nehmen; und endlich, ob nicht ein anorganischer Stoff als
Aequivalent fiir einen andern dienen kinne? diese von dem
Herrn Doctor Riihle in dessen vortrefflicher Dissertation?)
aufgeworfenen wichtigen Fragen, in jeder Bezichung ge-
nugrn:l zu hc:ml,wnrlcu, mogte wohl nach seinem eigenen
Ausspruche kaum maoglich sein, weil sich zu Gunsten einer
jeden dieser Ansichten bestimmte Thatsachen anfiihren las-
sen. Indessen glaube ich davon, dass ein -unorganischer
Stoff bei einigen Pflanzen als ein Aequivalent eines ande-
ren dienen l-.mmo., mich iiberzeugt halten zn diirfen. Be-
kanntlich hat Cadet de (ra55111u_)111 t sechon vor 25 Jah-
ren die Entdeckung gemacht?3), dass der Samen von ei-

) Carl Sprengel’s Bodenkunde. Leipzig 1837. S. 264.
*) Ueber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Alpenpflanzen.
Eine Inaugural -Dissertation von Riihle, Tibingen 1838.
) Journal de Pharmacie 1818. Pag. 381.
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ner auf Salzboden gewachsenen Salsola Kali, auf gewéhn-
lichem Gartenboden gesiet, Pflanzen liefere, welche im er-
sten Jahre Kali und Natron zuglf‘i(:h (‘ll[llillil‘ll, dass aber
der Samen dieser Pflanzen im folgenden Jahre ausgesiiet,
Pllanzen liefere, welche nur Kalisalze enthalten.

Nicht weit von der Saline Salzdahlum v.-’o]m]ml-t.,
habe ich mit dort gesammelten Samen von Salsola Kali
diese Versuche mit dem nimlichen Erfolge nach gemacht,
und dieselben auch auf die an demselben Orte wachsende
Glaux maritima ausgedehnt.

Ich versetzte nimlich einige dieser niedlichen Pflinz-
chen, mit einer geringen Menge der an ihnen hingenden
Erde ihres Standortes, in einen mit gewdhnlicher Garten-
erde, welche nur Spuren von Chlormetallen enthilt, gefiill-
ten Blumentopf, und begoss dieselben, wenn es erforder-
lich war, mit destillictem VVasser, worin sich eine geringe
Menge von salzsaurem Kali aufgelést befand. Die Pflan-
zen wuchsen bei dieser Behandlung %ulserst iippig, bliihe-
ten reichlich und nahmen binnen 10 Monaten den Topf
so ein, dass sie sich iiber den Rand desselben weit er-
streckten.

Nun versetzte ich am Ende des Monats Mirz die Pflan-
zen mit der sie umgebenden Erde in meinen Garten ins
freic Land, und iiberliefs sie nun, ohne sie weiter zu be-
gielsen, ihrem ferneren Wachsthum. Sie wuchsen wieder
sehr freudig, blithten auch in diesem Jahre sehr reich-
lich, und vermehrten sich sehr, aber in dem folgenden
Jahre krinkelten sie um die Bliithezeit, bliithten sehr
sparsam, vermehrten sich nicht und starben im dvitten
Jahre zur Bliithezeit ab.

Aus diesen beiden Versuchen scheint man wohl schlie-
[sen zu diirfen, dass beide genannte Pflanzenarten, und
auch wohl alle salzliebende Pflanzen, zwar Chlormetalle zu
ihrer Nahrung bediirfen, dass es aber gleichgiiltig ist, ob
das Chlor an Natrium oder Kalium gebunden ist.  Auch
Berthier’s Analysen der Asche des Tannenholzes bewei-
sen den ausgesprochenen Salz, dass Kali und Natron,
Kalk und Magnesia, sich gegenseilig verireten konnen.

Die schwierigste Frage, durch deren Losung die an-
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deren Fragen wahrscheinlich spiter geléset werden kénnten,
ist wohl die, ob die Wurzeln der Pflanzen das Vermo-
gC“ h[’bil:ﬂ(’“, llip i[]ll[)” zu ih]'[?l' .i‘:l‘[l’{”lr“”g 'l”l.(l \'U”l\'.llnl-
menen Ausbildung nothwendigen Stoffe, aus den sich ih-
nen darbietenden aufgelésten Substanzen des Bodens sich
auswihlen, und die fiir sie unlmsscudcu zuriickstolsen,
oder, wenn sie wirklich eingesogen wiiren, ausscheiden
kiénnen.

Zwar scheint es durch viele Versuche erwiesen zu
sein, dass die Warzeln keine Wahlifihigkeit besitzen und
Alles, was nur immer in VWasser ﬂl][“”(l“b[ thnen darge-
boten wird, es mag ihnen niitzlich ndu schidlich sein,
aufnehmen, auch ist bekanntlich durch Versuche und
Analysen bewiesen, dass Pflanzen selbst wirklich giliige
Stoffe, wie z. B. Klee und Getreide, Kupler und Ar-
senik in geringer Menge ohne allen Schaden aunfnehmen
konnen.

Nach  meinen Beobachtungen ist dieses nur der
Fall, wenn ihnen die Freiheit der Auswahl durch be-
schrinkten Raum benommen worden ist, oder wenn ihre
Einsangungsorgane durch chemisch kriftige Substanzen, wie

B. Kupler, Arsenik und andere metallische Salze, im
Uebermaalse geschwicht worden sind, wodurch die Wir-
kungen der Capillirkraft eintreten, und bis zum Absterben
der Pflanze alles ])iinnﬂiiss]ge (rillg(’sngeu wird.

In ihrer volligen Integritit, und wenn sie nicht durch
einschliefsende Gefilse, oder auf einen kleinen Raum be-
schrinkt sind, nehmen sie keinesweges jede ihnen darge-
botene Fliissigkeit, selbst nicht in VVasser aufgelésie ve-
getabilische Farbestoffe, sondern nur das VVasser, worin
selbige aufgeldst sind, auf.

Auch die so viallachen und sinreichen, fiinf J'lin'e
hinter emander forigesetzten Versuche D 1ul)cn\ s1).1
mannigfaligen Unterlagen, vorziiglich in ;,cpul\mlem sc}mtu
felsauren Strontian gesielen l‘ﬂ.mzen von sehr verschiede-
nen mono- und dickotyledonischen Familien, welche mit
einer schwachen A.uﬂéiéung von salpelersaurem Strontian,

!} Loco cilato.
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bis zum Verbrauche eines Lothes desselben begossen wur-
den, scheinen es zu beweisen, dass Pflanzen mit unver
letzten Wurzeln keine fiir sie unpassende Stoffe ein-
sangen, indem von den vielen Pflanzen dieser so zahlrei-
chen Versuche nur drei, eine 0,1 in den VWVurzeltheilen,
eine in schwefelsauren Strontian gesiiete 0,3, und eine dritte,
in cararischen Marmor gesiete 0,4 Gran Strontian auf-
gesogen hatten, wozu leicht unbemerkte Umstinde hkaben
beitragen kénnen.

So lehrt uns ja auch die Erfahrung, dass bei ver-
schiedenen Pflanzen, welche neben einander, aunf einem und
demselben Boden wachsen, das Verhiltniss der von ihnen
aus demselben aufgenommenen Stoffe ganz verschieden ist,
so, dass z. B. der auf einem Acker wachsende Hafer cine
bedeutende Menge Kieselerde, der neben ihm wachsende
Rhinanthus Crista Galli weit mehr Eisenoxyd, und die zwi-
schen beiden wachsende Fumaria officinalis mehr Kali ent-
halten. Erscheinungen, die uns wohl berechtigen kénnen
zu schliefsen, dass die VWurzeln, wenigstens in einem ge-
wissen Grade, das Vermégen, eme Answahl aus den,
thnen dargebotenen aufgelisten Stoffen treffen zu kénnen,
besitzen miissen, und, dass die Aufnahme der grissten-
theils ihre festen Theile bildenden unorganischen Stoffe,
der Art nach, durch Gesetze bestimmt wird, wiewohl die
Quantitit derselben, nach Umstinden zuweilen verschie-
den ist,

Selbst der Umstand, dass wild wachsende Pflanzen
nie anders, als wenn es ihnen an VWasser zur gehorigen
Auflésung der ihmen néthigen Substanzen gebricht, an
Krankheiten des Ernihrungssystems, welchen die kultivirten
Gewiichse so vielfach unterworfen sind, leiden, scheint mir
fiir diese Ansicht zu sprechen, und Herr Oeconomierath Dr.
Sprengel hat dieses durch einen sinnreichen Versuch, wel-
chen derselbe in seiner Land- und Forstwissenschaftlichen
Zeitschrift 1) beschreibt, fast zur Gewissheit erhoben.

Da es aber nicht zu vermuthen ist, dass die erwihnte

') Dr. C. Sprengel’s Land- und Forsiwissenschafilliche Zeitschrift 2. Bd.
1. Heft. Jahrg. 1834. S. 262 — 266.
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Zeitschrift sich in den Hinden vieler Pflanzenphysiologen
befinde, werde ich das Wichtigste aus jener Abhandlung
hier mittheilen.

»Ein 18 Zoll hoher, und 14 Zoll im Durchmesser
haltender Kiibel, wurde von der Mitte aus, mittelst diin-
ner Brettchen, dadurch in 6 genau schlielsende Ficher ge-
theilt, dass die Bretichen, welche bis an die Oberfliche
des Gefilses reichten, nicht nur in eine kleine, in der
Mitte stehende Siule, sondern auch in die Seitenwinde
und den Boden des Gefilses griffen. Simmtliche Ficher
fiilllte er darvanf mit Gartenerde an, von denen er die Erde
des einen Faches mit etwas kohlensaurem Kali, die des
zweiten mit etwas Knochenpulver, des dritten mit etwas
Kochsalz, des vierten mit etwas Gips, des fiinften mit et-
was Kali, Knochenpulver und Gips mischte, die Erde des
sechsten Faches aber, des Versuches wegen, unvermischt
liefs. Nachdem dieses geschehen war, stellt er auf die
Mitte des Kiibels ein anderes, 12 Zoll hohes, und 10 Zoll
im Durchmesser haltendes Gefifs ohne Boden, fiillte das-
selbe gleichfalls mit Gartenerde, und pflanzte in diese am
24. April eine mit vielen, an 6 Zoll langen Wurzeln verse-
hene Pflanze des gemeinen WViesenklee (Trifolium pra-
tense ). Sowohl die Erde des oberen als des unteren Ge-
falses wurde wihrend des VWachsthums der Pllanze mit
Regenwasser bestindig feucht erhalten, wobei er jedoch die
Vorsicht gebrauchte, die Ficher des unteren Kiibels mnie-
mals zu viel zu befeuchten, damit nicht vermittelst der Ca-
pillirkraft, die der Erde beigemischten Substanzen zn ein-
ander heriiber gefihrt werden kénnten. Als die Pflanze
am 24. August volle 4 Monate gewachsen hatte, in wel-
cher Zeit sie fortwihrend, um sie im VVachsthnm zu er-
halten, von ihren Bliithenknospen befreit worden war,
schlug er zuerst die Biinder des oberen Gefifses los, nahm
die einzelnen Stibe, woraus dasselbe zusammen geselzt
war, hinweg, befreite die VWurzeln durch Wasser von
der anhingenden Erde, und schnitt sie behutsam an den-
jenigen Stellen ab, wo sie in das untere, noch mit Erde
;mgel‘iillio Gefils drangen.

Jetzt konnte er deutlich wahrnehmen, in  welchem
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Fache sich sowohl die meisten, als auch die dicksten Wur-
zeln befanden. Das Fach, welches die Erde mit dem
Knochenpulver - Zusitze enthielt, hatte die meisten und
stirksten VWurzeln, wihrend die wenigsten und feinsten
sich in dem Fache befanden, wo die Erde nur Kochsalz
enthielt.

Um nun das Gewicht der VWurzeln kennen zu lernen,
und um zu sehen, wie weit sie sich in den verschiedenen
Fichern verbreitet hitlen, losete er auch die Binder des
unleren Gelidlses, entfernte nach und nach die einzelnen
Stibe, und spiilte Fach vor Fach, die Erde mit Wasser
weg. Nun zeigm ithm der Ang(‘ilsr]l{'in, dass die Wur-
zeln in dem Fache, welches Knochenpulver enthielt, nicht
allein den Boden des Gelilses erreicht, sondern auch ihre
Richtung wieder nach oben genommen haiten, und ein fil-
ziges Gewebe bildeten. In dem Fache, welches das Koch-
salz enthielt, beriithrien die VVurzeln kaum den Boden,
und waren nur in geringer Menge vorhanden. Die rein
gewaschenen, und durch acht Tage an der Luft getrock-
neten VWurzeln des Faches, dessen Erde mit Knochenmehl
vermischt worden war, wogen luftirocken 3,0 Grammen,
die des mit Kali gemischten 2,3 Grammen, die des mit
Gips gemischten 2,0 Grammen, die des mit Kochsalz ge-
mischten 1,1 Grammen, die des mit Kali, Knochenmehl,
Kochsalz und Gips gemischten 2,2 Grammen, und die aus
dem Fache mit ungemischter Gartenerde 2,5 Grammen.

iine ihnliche Erfahrung habe ich zufillig tm Frih-
linge des Jahres 1822 selbst gemacht. Der verewigte Pro-
fessor Weber in Kiel hatte nimlich 1m Herbste 1821
verschiedene Pflanzen memes Gartens, unter welchen sich
nebst mehvern Arten von Aster, Mentha, Monarda und
Lysimachia, auch Astragalus Cicer, Coronilla varia und
G-:ilcga orientalis befanden, fiir den dortigen botanischen
Garten bei mir bestellt, diese schlug ich bis zur Absen-
dung an einem Orte meines Gartens ecin, der durch eine
Einfassung von sehr dichtem Buxbaum von dem mit Fluss-
sand bedeckten, hart gewalzten WVWege geschieden war, auf
welchem sich aber ein kleiner Haufen geléschten Kalkes,
der von einer Reperatur des Geschirrhauses iibrig geblie-
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ben, und nicht weggerinmt worden war, nahe an dem
Buxbaum liegend befand. Noch e¢he ich simmtliche
Pflanzen absenden konnte, erhielt ich die traurige Nach-
richt von dem Tode meines Freundes, und liels nun
die Pflanzen unbeachtet den Winter iiber eingeschlagen
liegen. Am Ende des Monats April des folgenden Jah-
res, als ich die néthigsten Gartengeschiifte schon be-
sorgt hatte, wollte ich diese eingeschlagenen Pflanzen
entfernen, und bemerkte mit Bewunderung, dass die
kalkliebenden Pflanzen, Astragalus Cicer, Coronilla va-
ria und Galega orientalis, ihre soboles, eine Schicht an-
derer Pflanzen durchsetzend, durch den Buxbaum wund
den harten WVeg, bis ganz in die Nihe des kleinen
Kalkhaufens getrieben hatten, und in dem harten Wege
freudig empor wuchsen, in dem lockern Gartenboden
aber nur wenige, kanm 6 Zoll lange Wurzeln getrieben
hatten, dagegen die soboles der Mentha, Monarda, Ly-
simachia und Aster-Arten, in dem lockeren Boden weit
fortgelaufen waren, und in der Nihe des Buxbaums
sich nicht weiter ausgebreitet hatten.

Aus dem erwihnten Versuche des Dr. Sprengel,
und meiner Beobachtung, so wie aus der allen Girtnern
bekannten Erfahrung, dass die VWurzeln der Obstbiume
und vieler andern Gewlichse, sich weite Strecken dorch
schlechtes Erdreich nach einem guten Boden hinziehen,
um hier bessere, ihrer Constitution angemessene Nah-
rang zu finden, scheint wohl deutlich zu resultiren, dass
die Pflanzen das Vermigen besitzen, vorzugsweise mit
ithren Wurzeln dahin zu wachsen, wo sie eine ithrem
Bediirfnisse angemessene Nahrung finden, wihrend sie
bis zu einem gewissen Grade den Boden vermeiden, wel-
cher ein Uebermaals eines leicht in Wasser léslichen
Nahrungsstoffes enthielt.

Indessen wiirde man sich sehr irren, wenn man
daraus zugleich schliefsen wollte, dass die Pflanzen be-
stimmte Stoffe in bestimmter Menge aufniihmen, und eine ab-
solute Wahlanziehung gegen anorganische Stoffe iufserten.

Aulser zahlreichen andern Erfahrungen, zeigen es
die von Th. Saussure angestellten Analysen der Asche



verschiedener Gewidchse von verschiedenen Standorten
schon deutlich, dass bei Gewiichsen derselben Art, svelche
auf verschiedenen Boden wachsen, nicht die Menge, son-
dern die Zusammensetzung derselben sehr verschieden
ist. So enthielt nach seinen Analysen die Asche von
Blittern des Rhododendram ferrugineum auf Kalkboden
gewachsen 43,25 kohlensaure Erden, und 0,75 Kiesel-
erde, auf Kieselbaden gewachsene 16,75 kohlensanre Er-
den, und 2,00 Kiesclerde. Die Asche von Striuchern
des Vaccinium Myrtillus auf Kalkboden gewachsen 42,00
kohlensaure Erden, und 0,50 Kieselerde, auf Kieselbo-
den gewachsenes 29,00 kohlensaure Erden, und 1,00
Kieselerde u. s. w.

Auch kénnen einzelne, in Wasser leicht lssliche,
den Pflanzen sonst in geringer Menge zur Nahrung die-
nende Stoffe, z B. salzsaures, schwefelsaures und hi
mussaures Kali, Natron und Ammoniak, nach Spren-
gel’s Ausdrucke, zum relativen Gifte werden, wenn sie
ihnen in gar zn grolser Menge dargeboten werden. So
wird oft der Boden zu Getreide und Gemiisearten zu
stark mit animalischem Diinger, besonders mit Mistjauche,
gediingt, und jene durch die grofse Menge von humus-
saurem Ammoniak zu Krankheiten disponirt, die ihnen
fremd geblieben wiren, wenn man mit gehoriger Vor-
sicht gediingt hiitte.  Daher auch Pflanzen, welche
schwefelsanre Verbindungen zu ihrer Nahrung bediir-
fen, nicht leicht zu viel Schwefelsiure oder Kalkerde
bekommen, wenn die Schwelelsiure mit Kalkerde verbunden
ist, weil der Gips zu seiner Auflssung viel VWasser er-
fordert. 1Ist dagegen die Schwefelsiure mit fisenoxyd
verbunden, so werden die Pflanzen von beiden Sub-
stanzen leicht iiber ihr Bediirfniss aufnehmen, da das
schwefelsaure Eisen nicht allein wenig Wasser zu sei-
ner Auflisung bedarf, sondern auch durch seine chemi-
sche Kraft die Lebenskraft der Wurzel schwiicht, und
zuletzt auch ginzlich vernichtet.

Die Frage, ob diec Wurzeln das Vermégen be-
sitzen, die von ihnen aufgenommenen, etwa unpassen-
den oder schidlichen Stoffe wieder auvsscheiden zu kin-
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nen, ist wohl ohne Zweifel am schwierigsten zu beant-
worlen, da es bis jetzt noch immer an geniigenden Be-
weisen fiir die Ausscheidung anderer Stoffe als der Koh-
lensiure, durch die Wurzeln fehlt, und dieselbe sogar
in einer neueren von der medizinischen Facultit in Tii-
bingen gekrénten Preisschrift1) ginzlich geleugnet wird.

So gewiss es auch wohl ist, dass die Wurzel, wie
alle nicht griine Theile der Gewichse, kohlensaures Gas
ausscheidet, wovon ich mich selbst durch mehrere Ver-
suche iiberzeugt zu haben glaube, so ist es doch mei-
nes VVissens nicht geniigend erwiesen, dass sie auch
andere Stoffe absondere.

Wirklich ist es auch mnicht gut denkbar, dass
ein und dasselbe Organ zugleich einsauge und ab-
scheide, man miisste denn annehmen, wozu ich mich
friiher geneigt fithlte, dass der obere Theil der VWur-
zel, die- Warzelfasern (Fibrillae) fiir die Aunsscheidung,
und die Saugwurzeln (Radiculae) mit ihren Spitzen fiir
die Einsaugung bestimmt wiren, was aber noch gar
nicht sicher erwiesen ist.

In Wahrheit beruhet die ganze Lehre von der
Waurzelausscheidung nur auf Schliissen, und auf unsi-
cheren, zum Theil schon widerlegten Angaben ilterer
Schriftsteller, vorziiglich Plenk’s und Brugmann’s,
und scheint nurin neuerer Zeit durch die sehr zweiflelhaften
Versuche von Macaire Prinsep bestitiget worden zu
sein.  Der Grundsatz Senebiers, dass keine Sekretion
ohne Exkretion Statt finden kinne, ist allerdings rich-
rig, aber bekanntlich fehlt es ja der Pflanze, deren in-
tegrirender Theil die VWurzel ist, nicht an den mannig-
faltigsten Ausscheidnngen.

Eben so gegriindet ist die Erfahrung, welche ich
noch bei Auszichung der VWurzeln meiner Versuchs-
pflanzen aus dem trockenen Sande bestitiget gefunden
habe, dass namlich, wenn der Boden, in welchem die
Pflanze wurzelt, auch noch so trocken ist, der Sand

1) Untersuchungen iiber die Wurzelausscheidung, ein Auszug einer von der
medizinischen Fakultdt in Tibingen im Jahre 1836 gekronten Preisschrift,
als Inaugural - Dissertation von E. Walsner Tibingen 1838.
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oder die Erde, welche unmittelbar die Wurzel umge-
ben, schmierig feucht, und zusammen gebacken ist, und
nur bei der grissten Trockenheit von den Wurzeln ab-
fillt. Dieser Umstand scheint sich mir aber durch die
Anzichungskraft der Saugwurzeln erkliren zu lassen,
ohne deshalb eine Ausscheidung flissiger Stoffe anneh-
men zu miissen.

Die Versuche von Macaire Princep?), auf welche
Herr Professor Liebig?) mit Unrecht so grolsen Werth
legt, habe ich in den Jahren 1834 und 1838 simmt-
lich mit der mir méglichsten Genauigkeit, und mit den-
selben Pflanzen nachgemacht, habe aber gefunden, dass
der grosste Theil derselben nnr bei verletzten Wurzeln
gcliilgl.

Diejenigen Versuche aber, welche fiir die Ansicht,
dass die Wurzeln der Pflanzen die ihnen schidlichen
Stoffe wieder ausscheiden kénnen, sprechen sollen, ich
meine die mit der Mercurialis und dem Senecio, von
deren Wurzeln er einen Theil in eine Auflésung von
essigsaurem Blei, salpetersaurem Silber oder Kochsalz,
den anderen Theil aber in ein neben stehendes Gefils
mit destillirtem Wasser hatte tauchen lassen, und nach
einigen Tagen die Anwesenheit der angewandten Sub-
stanzen in dem destillivten Wasser durch geeignete Rea-
gentien nachweisen konnte, sind von mir mit den nim-
lichen Pflanzen, und auch mit jungen Kohlpflanzen,
mehrmals angestellt worden, aber jedesmal ohne den er-
warteten Erfolg, ich mochte nun viel oder wenig von
den schidlichen Stoffen angewendet haben. Jedesmal
zeigte es sich, dass die Saugwurzeln nach einigen Tagen
verletzt waren, und anfingen schwarz zu werden und
abzusterben, da denn freilich durch die Capillirkraft
eine geringe Spur der angewandten schidlichen Stoffe
in die Wurzeln des andern Gefilses iiberging, in dem
destillirten Wasser selbst aber nie eine Spur davon zu

') Mémoires de la sociélé d'histoire naturelle de Genéve Tom. V. Pag.
302
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) Die orgnni-sche Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur_und Physiolo-
gie von Dr. Just. Liebig, Braunschweig 1840, S. 146 — 151.
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entdecken war, so, dass ich an dem angegebenen Re-
sultate dieser Versnche ginzlich zweifeln muss, um so
mehr, als die nimlichen Versuche von dem Herrn Pro-
fessor Unger mit der Lemna, und von dem Herrn Dr.
W alsner mit zahlreichen Pflanzen angestellt, densel-
ben megativen Erfolg gehabt haben.

Auch die villig begriindete Erfahrung, dass Cul-
turgewichse selten vollkommen gedeihen, wenn sie auf
demselben Boden, auf welchem das Jahr vorher Ge-
wichse derselben Art gestanden und gereift haben,
wieder gebauet worden, ja! dass nach dem Ausspruche
des verdienten Landwirthes Herrn v. Schwerz, Feld-
erbsen nicht vor dem 6. Jahre auf demselben Acker,
wo sie frither gestanden und gereift (VV.) haben, an-
gebauet werden diirfen, ist ebenfalls als Wirkung der
Warzelausscheidung erklirt worden. Man hat nimlich
gesagt, so wenig ein Thier auf seinen Exkrementen ge-
deihen konne, eben so wenig kénne eine Pflanze auf
den Aussonderungen ihrer Art gedeihen, die aber Pflan-
zen von einer anderen Familie als Nahrung und Diin-
ger von Nutzen sein kdnnten.

Man hat dabei nur nicht bedacht, dass organische
Stoffe durch Verwesung zerstért, unorganische aber
durch das Umplliigen oder Umgraben mit den andern
Substanzen des Bodens vermengt, und gewiss dadurch
unschidlich gemacht werden, und endlich, wie es wohl
zugehe, dass Biume mehrere hundert, ja an tausend
Jahre, auf ihrer Ausleerung gedeihen.

Viel einfacher lisst sich jene Erfahrung der Land-
wirthe und Girtner dadurch erkliren, dass der Boden
durch die voran gegangene gereifte Fracht, der un-
organischen Stoffe, welche zur Constitution des Gewiich-
ses gehoren, so sehr beraubt worden sei, daseine Frucht
derselben Art, selbst wenn der Boden umgeworfen, und
frisch mit animalischen, nicht alle den Pflanzen dienli-
chen unorganischen Stoffen enthaltenden Diinger, ver-
sehen worden sei, nicht die gehérige Menge der ihr zu
ihrer villigen Entwickelung nothwendigen Nahrungsmit-
tel vorfinde. Eine Bestitigung dieser meiner Ansicht,
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scheint mir aus einer in diesem Jahre gemachten Er-
fahrung hervorzugehen. Ich hatte nimlich ein Feld mei-
nes Gartens, welches im verflossenen Jahre Erbsen ge-
tragen hatte, und in zwei Jahren nicht mit Miste ge-
diinget war, in diesem Friihlinge mit meinem Kompost,
der alle in der Asche der Gewichse sich befindende un-
organischen Substanzen, viel Humus, und etwas stick-
stoffhaltige Verbindungen enthilt, diingen, und das Feld
wieder mit Erbsen bestellen lassen. Diese wuchsen nicht
allein freudig heran, sondern zeichneten sich bei der
anhaltenden Diirre durch ihr frisches Ansehen, kvifti-
gen Wuchs, und grofse Fruchtbarkeit vor denen mei-
ner simmtlichen Gartennachbaren, von welchen mehrere
Gemiise- Girtner sind, ans. Auch Centaurea benedicta
baue ich unter den nimlichen Umstinden schon 2 Jahre
hinter einander mit Vortheil auf demselben Felde, und
zweifele nicht daran, dass man jede Culturpflanze in
demselben Boden, in welchem das Jahr vorher Pflan-
zen derselben Art vegetirt haben, und selbst gereift
sind, vortheilhaft hauen kénne, wenn man nur den Bo-
den mit denjenigen unorganischen Substanzen versorgt,
welche zu der Constitution der auf demselben zu erzie-

henden Pflanzen gehiren.




Von vielen Pflanzenphysiologen wird bekanntlich
angenommen, dass die Pflanze zn ihrem VVachsthum
nicht nur der unorganischen, sondern auch der orga-
nischen Kérper bediirfe, und dass namentlich unter
letzteren die sogenannten humussauren Salze, Dammer-
denextract, eine sehr bedeutende Rolle spielen,

De Saussure, ein eifriger Vertheidiger dieser
Ansicht, hat in neuester Zeit vielfache Versuche ange-
stellt?), um die Richtigkeit dieser Meinung zu beweisen,
und Liebig’s Ansicht, nach welcher Kohlensiure, Am-
moniak und Wasser, die letzten Produkte der Verwe-
sung organisirter Korper, nebst einigen andern Mine-
ralstoffen , namentlich alkalische Basen, die zur Erhal-
tung des Lebens der Pflanzen nothwendigen Stoffe sind,
zu entkriften,

Wegen des sehr grolsen Interesse, welches dieser
Gegenstand darbietet, haben auch wir, in sezng  auf
die obige Frage, einige Versuche angestellt, und erlan-
ben uns solche anhangsweise hier mitzutheilen.

A. Chemisches Verhalten des Humusextractes,

Der Humusextract wurde aus sogenanntem Com-
post (einem zwei Jahr alten Gemenge von verwe-
senden Vegetabilien mit Gartenerde) bereitet, indem

") Froriep's neue Nolizen, des 21. Bandes 21. und 22. Stick.




gleiche Theile dieses Compostes und ammoniakfreies de-
stillirtes VWasser 24 Stunden lang hingestellt, ofter um-
gerihrt, und die weingelbe Fliissigkeit daranf abfilirirt
wurde.

Dieser Humusexiract im VVasserbade abgeraucht,
zeigle in 100 Grammen einen Gehalt von 148 Milli-
grammen , aus organischer Materie, kohlensaurem Kalk
u. s. w. bestehend.

Bringt man in eine mit Sauerstoffgas gefiillte, und
mit Quecksilber gesperrte Glasréhre, Humusexiract, so
bemerkt man fortwihrend eine langsam vor sich ge-
hende Volumverminderung, und ein Lichterwerden der
Firbung; bringt man nach Verlanf einiger Tage Kali-
lésung hinein, so bewirkt diese abermals eine Volum-
verminderung. Es ist bei diesem Versuche folglich
Sauerstoffgas verschwunden, und Kohlensiure dafiir ge-
bildet worden, Geschieht solches in der atmosphiiri-
schen Luft in einem offenen Gefilse, so geht derselbe
Prozess, nur langsamer, vor sich. Es bilden sich in
der Fliissigkeit braune schwarze Flocken (Humuskohle)
und das Gewicht der organischen Materie vermindert sich.

100 Grammen von Humusextract, welcher einen
Monat hindurch dem Zutritt der atmosphirischen Luft
ausgeselzl gewesen war, gaben einen Riickstand von
136 Milligrammen; es war also dadurch ein Minus von
12 Milligrammen erzengt worden.

Dampft man Humusextract im Wasserbade mit Zu-
satz von etwas Salzsiure ab, so erhilt man einen Riick-
stand, welcher mit Kalilauge iibergossen, Ammoniak ent-
wickelt, Unterwirft man den Humusextract einer De-
stillation, und fingt das Destillat in verdiinnter Salz-
siure auf, so bleibt beim Verdampfen des Destillates
Salmiak als Riickstand.

Humusextract enthilt mithin Ammoniak, und zwar
in einem Zustande, welcher gestattet, dass solches hei
erhoheter Temperatur eutweichen kann, ohne Zweifel
als kohlensaures Ammoniak. Dieses kohlensaure Am-
montak ist es, was hiochst wahrscheinlich in alle Brun-
nenwasser, mehr oder weniger gefiihrt wird




54

Der oft bedeutende Gehalt von Ammoniak im Brun-
nenwasser ist wohl niemanden bekannter als den Phar-
mazeuten, die oft den vierten Theil des zuerst iiberge-
gangenen Destillates wegzuschiitten haben, ehe sie mit
Quecksilbersublimat eine klarbleibende Anflésung ” er-
halten.

Setzt man einem solchen Brunnenwasser vor der
Destillation etwas Phosphorsiure, oder auch Alaun zu,
so bekommt man ein Destillat, welches weder auf Queck-
silbersublimat noch anf essigsaures Blei verindernd wirkt.

rl‘huncrdeh}'dl‘a[ dem Humusextract hinzugeliigt, ver-
bindet sich augenblicklich mit der firbenden organi-
schen Malerie desselben, und macht solche unléslich,
die iiberstehende Flissigkeit ist dann vollkommen farblos.

Vielfache Versuche haben hinreichend gelehrt, dass
alle gefirbte Fliissigkeiten auf das Leben der Pflanzen
stets machtheilig einwirken, und dass Verkiimmerang,
ja selbst der Tod eintritt, wenn solche mnicht entfernt
werden. Hilt man damit die eben erwihnte Eigenthiim-
lichkeit der Thonerde, die in keiner Acker- oder Gar-
tenerde, wo kriftige Vegetation und humusartige Stoffe
sich vorfinden, ginzlich fehlt, zusammen, so scheint die
Niitzlichkeit, ja Nothwendigkeit derselben fiir das Ge-
dethen der Pflanzen, auf mehr als eine Art erwiesen
zu seim,

Lange  Zeit hindurch hat man ‘den Nutzen der
Thonerde fiir das Gewiichsreich iibersehen, bis erst in
neuerer Zeit anf ihre Eigenschaft, Wasser und Ammo-
niak an zu ziehen, aufmerksam gemacht wurde, und
wir glauben eine dritte, fiir das Pflanzenleben nicht
minder wichtige Eigenthiimlichkeit der Thonerde, in
dem Unléslichmachen der firbenden Materie, hinzulfii-
gen zu kdnunen.

B. Vegetationsversuche im Humusextracte.

Am 18. Junius setzten wir eine 8 Zoll hohe Pflanze
von Mentha undulata VV., und eine eben so hohe
Pflanze von Polygonum Persicaria C., beide mit voll-
kommen unverleltzten VWurzeln, da es bei der grofsen
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Diirre ein Leichtes war, die Pllanzen mit der Erde aus
dem Boden zu heben, ohne die Wurzeln derselben im
Geringsten zu \CIl(’l?(‘ll, und dann von der Erde zu be-
freien, in einem mit Humusextract gefiillten Cylinder.
Der J\,lnulm wurde nun, so weit die Wurzeln im
VWasser waren, um das Licht von derselben abzuhal-
ten, mit dunkelm Papiere beklebt, und in ein Zimmer
vor das Fenster gestellt. Die Pflanzen wuchsen in dem
Humusextracie fl(‘ndl(r fort, und trieben lange, sich bis
zum 18. Julius weiss erhaltende VWurzeln in grofser
Menge. Die von denselben verbrauchte Fliissigkeit wurde
gewdhnlich alle drei Tage durch destillirtes VWasser ersetzt.

Die weingelb gefirbte Fliissigkeit in dem die Pflan-
zen enthaltenden Cylinder wurde sichilich heller, und
war am 18. Julius ziemlich entfirbt, blieb aber bestin-
dig klar, und beide Pflanzen waren am 18. Julius um
6, Zoll gewachsen und hatten mehrere Blitter getrie-
ben. Die Mentha kam nicht zum Blithen, das Polygo-
num aber hatte bis zu dieser Zeit drei Bliitheniihren
getrieben, deren Bliithen jedoch uneftwickelt abfielen.

Nachdem die Pflanzen nun also einen Monat lang
in dem Humusextract gestanden hatten, zogen wir die-
selben am 19.Julius aus, und dampfien 100 Grammen
dieser Fliissigkeit im Wasserbade zur Trockniss ab, der
Riickstand derselben wog 132 Milligrammen; eine an-
dere Portion davon mit Zusatz von Salzsiure verdampft,
gab eine Entwickelung von Ammoniak nicht deutlich zu
erkennen, als sie mit Aetzkalilauge versetzt wurde.

Vergleicht man nun die Gewichte der Riickstinde
von dem gedachten Humusextracte, so verhalten sie sich,
wie fulgl:

1) im frisch bereiteten Zustande

100 Gr. = 148 Milligr.
2) einen Monat lang der

timosph.mschen Luft ausgesetzt » » = 136 » »
3) einen Monat lang da-
rin Pflanzen vegetirt . R ol .

welche Resultate mit den Ansu.hien Liebig’s iiberein
zu stimmen scheinen.
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