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Wahprend meined Aufenthaltd in Parid gelang ed mir, im
Sommer 1823 eine analptifde Unterfudung iiber Howard’s
fulminivende Silber- und Duedfilber-Berbindbungen, meine erfte
Acbeit, jum Bortrag in der Kénigliden Afadbemie ju bringen.

Bu Cnbde der Sigung vom 28. Juli, mit dem Jufam:
menpaden meiner Praparate befddftigt, ndberte fidh mir,
aud ber Reibe der WMitglieder der Afabemie, ein Mann und
Iniipfte mit miv eine Untexhaltung an; mit der gewinnendften
Freundlidfeit wufte er den Gegenftand meiner Studien und
alfe meine Befdaftigungen und Plane von miv ju erfahren;
wiy trennten ung, ohne daf id), aus Unerfabrenbeit und Sceu,
su fragen wagte, weffen Giite an miv Theil genommen habe.

Diefe Unterhaltung ift der Grundftein meiner Jufunft ge-
wefen, i)y batte den fiir meine wiffen{daftliden Jwede midy-
tigften und liebevollfien Gdnner und Freund gewonnen.

Sie waren Tags guvor von einer Reife aus Jtalien juriid-
gefommen; RNiemand war von Jhrer Anwefenbeit untervidytet.

Unbefannt, obne Empfehlungen, in einer Stabdt, wo der
Bufammenflug fo vieler Menfden aus allen Theilen der Erde
bag grofte Hindernif ift, was einer ndhern perfdnliden Be-
rvithrung mit ben dortigen audgezeidneten und beriihmten Na-
turforfdern und Gelehrten fid) entgegenflellt, wdre idh), wie fo
viele Anbeve, in dem grofen Haufen unbemerft geblicben



und vielleiht untergegangen; bdiefe Gefahr war villig abge-
wenbdet. '

Bon bdiefem Tage an waren miv alle Thitren, alle Infti-
tute und Laboratorien gebffuet; bagd lebhafte Jntereffe, weldes
Sie miv gu Theil werden liefen, gewann miv die Liebe und
innige Freundfdhaft meiner mir ewig theuren Lehrer Gay-
Luffac, Dulong und THhénard. Jbr Bertvauen bahnte
miv ben Weg su einem Wirfungsfreife, den feit 16 Jahren
id) unabliffig bemiht war, wilrdig aussufilen.

Wie Biele fenne idy, welde, gleid mir, dbie Erreidung
ibrer wiffenfdaftliden Swede Jhrem Shuge und Wohlwollen
verbanfen! Der Chemifer, Botanifer, Phyfifer, der Orien-
talift, ber Reifende nady Perfien und Jnbdien, bder Kiinfiler,
 Alle erfreuten fidy gleiher Redyte, gleidhen Schuges; vor
Shnen war fein Unterfdied der Nationen, der Landber. Was
bie Wiffenfdiaften in diefer befondern Bezichung Ihnen {dhuldbig
find, ift nidt jur KSunde der Welt gefommen, allein e ift
in unferer Aller Herzen au lefen.

Midten Sie e8 miv gefatten, die Gefithle der innigften
Berehrung und der veinfen aufridtigften Dantbarfeit Sffent-
lidy aussufpredyen.

Dag fleine Werf, weldes idh) miv die Freiheit nehme,
Jbnen ju widmen, idh weif faum, ob ein Theil dbavon mir



al3 Cigenthum angehort; wenn id) die Einleitung lefe, die
Sie vor 42 Jabhren ju 3. Ingenbhoufp Sdyrift »iber die
Grndbhrung der Pflanjen« gegeben haben, {o {deint ed
miv immer, al8 ob i eigentlidh nur bie Anfidhten weiter
ausgefithrt und ju beweifen gefudyt hdtte, welde ber warme,
tmmev treue Freund von Allem, wad wabr, {dHoén und erba-
ben ift, welde ber Alled belebende, thatigfte Naturforfder
biefes Jabrbundertd davin audgefproden und begriindet bat.

Bon der British association for the advance-
ment of science babe i) 1837 in einer ihrer Sigungen
in Liverpool ben eprenvollen Auftvag evbalien, einen Beridyt
itber den Juftand unfever Kenntniffe in der ovganifden Chemie
abuftatten. Auf meinen Antrag Hat die Gefellfdhaft befdhlof-
fen, den Herrn Dumas in Parig, Mitglied der Afabdemie,
su erfuden, mit miv gemein{daftlidy die Abflattung diefes
Beridts dbernebmen ju wollen. Dies {ft die Beranlaffung
gur Heraudgabe ded vorliegenden Werfed gewefen, worin
id die organifdhe Chemie in ihren Begichungen jur Pflangen-
phyfiologie und Agricultur, fo wie die Berdnderungen, welde
organifde Stoffe in bden Proceffen der Gdhrung, Faulni
und BVerwefung erleiden, darzuftellen verfudyt habe.

3n einer 3eit, wo dad raftlofe Streben nad) Neuem, oft
fo BWerthlofem der jiingern Genevation faum einen BIick auf



bie Grundpfeifer geftattet, welde dad fddnfte und madtigfte
Gebdude tragen, wo diefe Grundpfeiler, ded dAufern Jier
raths und der Tiinde wegen, dem oberflidliden Beobadter
faum mehr erfennbar find, wenn in diefer Jeit ein Einbring-
Ting in frembe Fader es wagt, bie Aufmerfiambeit und Kvdfte
der Naturforfder auf Gegenfidnde bed Wiffensd su lenfen, die
vor alfen anberen lingft fdon verbienten, um Jiel und
3wed ihrer Anfirengung und Bemithbung gewdblt ju werden,
fo fann man ded Crfolgd nidt gewif fein; denn wenn aud
bed Menfden Wille, Guted ju bewirfen, feine Grenzen fennt,
fo find doch feine WMittel und fein Kénnen in engere Sdhran-
fen eingefdlofjen.

®any abgefehen von den befonderen Beobadytungen, die
i bdarin jufammengeftellt babe, wiirde ed fiir mid) bdie
grofte Befriedigung fein, wenn die Principien der Natur-
forfdung, welde idh in bdiefem fleinen Werfe auf die Ent-
widelung und Crndhrung der Pflanjen anzuwenden Gelegen-
beit befam, fidh Sbres Beifalld ju exfreuen dad Gl htten.

Giefen, den 1ften Auguft 1840,

Dr. Justus fLiebig.



Borwort

mtancbe Anfidten und Grundfipe, bdie idh in Besiehung
auf die Crndbrung und ingbefondere auf die Cultur der Ge-
widfe 3u entwideln verfudte, bhaben gleid nad) dem Er-
fdeinen ber erfien Auflage diefes Budhes lebhaften Wider-
fprud) gefunden; in bden folgenden brei Auflagen fonnte idh
midy nod) nidt entfdliefen, Aenderungen ju maden, weil id
bie wiffenfdaftlide Crdrterung der angeregten fo widtigen
Sragen nod) nidt fiiv gefdloffen hielt, und weil i glaubte,
nur ber Crfahrung die Entfdeidbung jugeftehen su diirfen.

Cine nidt geringe Anzabhl der gemadyten Cinwiirfe be-
rubte auf einem Mangel an gegenfeitigem Berftndnif, anbdere
begogen fid auf Sdge und Behauptungen, welde mit dem
eigentliden 3Jwede bed Buded in Feinem Jufammenhange
ftanben; i babe bdiefe durd) Hinweglaffen aller folder an-
gefodhtenen Stellen befeitigt.

Sn ben drei Jabren, die jwifden bdiefer und der erften
Auflage liegen, habe id) Feine Gelegenbeit unbenupt voviber-
geben laffen, um bdie entwidelten Grundfdge der Pflanjen-
erndbrung und ihrer Anwendung auf bdie Agricultur einer
ftrengen und forgfdltigen Priifung ju unterwerfen; durd eine
Reife in bie Agriculturdbifivicte Cnglandd und Sdottlandsd
habe iy den Suftand ded praftifdhen Felbbaued und bie Be-
biivfniffe der Landwivthidaft Fennen ju lernen gefudt, und
e find gleidfalld wdabrend biefer Jwifdengeit in dbem biefi-
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gen Laboratorium eine grofe Anzabl von Unterfudungen
angeftellt yworden, Tebiglid) su bem Jwede, um meinen Bor-
ftellungen iiber bie lrfadre ber BVortheilhaftigleit bed Frudt:
wedfeld eine feftere Grundlage ju geben und jeden Iweifel
bariiber u verbannen.

Jn meiner »organifden Ehemie in {hrer Anwendung auf
Phyfiologie und Pathologie« habe id) den Erndhrungsproces
bed thierifhen Organidmus einer ndbern Unterfudung un-
terworfen, und id) bin erft nad) Bollenbung diefer Arbeit im
Stande gewefen, meiner Anfidt iiber den Urfprung bder thie-
rifhen Crcremente und iiber die Urfade ibrer woblthdatigen
Wirfung auf bie Cntwidelung aller Gewddfe, einen gany
beftimmten und einfaden Ausbrud zu geben. .

RNiemand mddte wobl fept, wo die Bebingungen, welde
ben Boden frudtbar und fihig maden, dasg Leben der Pflan-
sen u unterbalten, ermittelt find, YTeugnen, daf nur von der
Ghemie aud weitere Fortfdritte in der Agricultur erwartet
werben fonnen.

Ein feber lnbefangene wird julept, wie id) hoffe, ausd diefer
fiinften Auflage bdie Ueberseugung fdopfen, daf id mit Cenft
barnad) gefivebt babe, meine Anfidhten u verpolUfommnen
und 3u verbeffern, und mit bem beften Willen bemiiht ge-
wefen bin, die Wabrbeit ju erfennen und den Jrrthum ju
befeitigen.
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Gegenftand.

mie organifdhe Chemie bat zur Aufgabe die Erforfdung
ber demifden Bebingungen bed Lebend und der vollenbdeten
Cntwidelung aller Organidmen.

Das Beftehen aller lebendigen Wefen ift an die Aufe
nabme gewiffer Materien gefnlipft, die man Nabhrungs-
mittel nennt; f{ie werben in bem Organidmus ju feiner
eigenen Ausbilbung und Reproduction permwenbdet.

Die Kenntnif der Bebingung ihred Lebend und Wadys-
thums umfaft demnad) die Ausmittelung der Stoffe, welde
gur Nahrung bdienen, die Crforfdung der Quellen, woraus
biefe Nahrung entfpringt, und die Unterfudung der BVerdn-
* derungen, bie fie bei {hrer Affimilation erleiben.

Den Menfden und Thieren bietet der vegetabilifhe Or-
ganidmug bdie erften Mittel 3u feiner Cntwidelung und Cr-
paltung bdar.

Die erften Duellen bder Nabrung der Pflangen Tliefert
aud{dlieflid die anorganifde Natur.

Der Gegenftand diefed Werfes ift die Entwidelung des
demifden Proceffed der Srndhrung der Begetabilien, fo wie
ber Berdnberungen, die nad) ihrem Tode eintreten.

Der erfte Theil ift ber Auffudung der Nahrungsmittel,
fo wie den Berdnberungen gewidmet, die fie in dem leben-
ben Organidmus evleiden; ed8 follen darin die demifden
DBerbindungen betradytet werdben, welde den Pflanzen ihre
Hauptbeftandtpeile, dben Koblenftoff, Stidftoff, Waiferftoff,

1*



4 ®egenftaud.

Sauerftoff und Sdwefel, liefern, fo wie die Begiehungen,
in welden bie Lebensdfunctionen der Vegetabilien u dem
thievifden Ovganidmusd und zu anbderen ‘,Ratutetfcbemungen
fteben.

Der weite Theil handbelt von den demifden Proceffen,
welde nad) bem Tobe aller Organidmen ihre véllige Ber-
nidtung bewirfen; ed f{ind bied bdie eigenthiimliden er-
fegungdweifen, bie man mit Gdphrung, Fdaulnif und
Berwefung-begeidmet; ed follen darin die Verdnberungen
ber Beftandtheile der Ovganidmen bei ihrem llebergang in
anorganifde Berbindbungen, fo wie die Urfaden Betrad)tet
werben, pon dbenen fie abbdngig find.

Die allgemeinen Beftandtbeile der Begetabilien.

Koblenftoff und Wafferftoff find Beftandtheile aller
Pflanzen und gwar eined jeven ihrer Drgane.

Die Hauptmaffe aller BVegetabilien befteht aus SBerbm,
bungen, welde Koblenftoff und die Elemente ded Waffers,
und jwar in dem nemliden BVerbdltnif wie im Waffer, ent-
balten: bierher gehoven bie Holjfafer, dbag Starfemedhl,
uder und Gummi.

Cine andere RKlaffe von Koblenftoffoerbindbungen enthdrlt
bie Clemente bed Waffers, plus einer gewiffen Menge Sauer-
ftoff, fie umfafit mit wenigen Auénahmen die jablreiden in
ben Pflanzen vorfommenden organifhen Sduren.

@ine bdritte befteht aud Berbindbungen bded Koblenftoffs
mit Wafferfioff, welde entwedber feinen Sauerfloff enthalten,
ober wenn Sauerftoff einen Beftandtheil davon ausmadt,



Bon den allgemeinen Befaudtheilen ber Begetabilien. 5

fo ift feine Quantitit fletd fleincr, ald bem Gewidytsver-
haltnif entfpridt, in dbem er fih mit Wafferfioff ju Waffer
verbinbet. Sie fonnen dbemnad) befradtet werben ald Ber-
bindbungen bded Koblenfloffé mit den Elementen ded Waffers,
plus einer gewiffen Menge Wafferftoff. Die fliadtigen
und fetten Oele, bad Wad)s, bie Harze gehdven diefer
RKlaffe an. Mandye davon fpielen die Rolle yon Sauren.

Die organifden Sduren find Beftandtheile aller Pflan:
senfafte und, mit wenigen Ausdnahmen, an organifde Ba-
fen, an Metallorydbe, gebunden; die legteven fehlen in feiner
Planze, fie bleiben nad) der Eindfderung derfelben in der
Afde gurid.

Der Stidftoff ift in den Pflanyen in der Form von
Sduren, von indifferenten Stoffen und ven eigen-
thimliden Berbindbungen enthalten, welde alle Cigenfdaf-
ten von Metalloryden befien; die Teteren Heifen ovgani-
fde Bafen. Alle Samen ohne Ausnahme enthalten eine
Stiditoifoerbindbung.

Seinem Gewidtsverhdltnif nad) madyt der Stidftoff nur
einen fleinen Theil bder Mafie der Pflangen ausd, ev fehlt
aber in feinem Begetabil, ober Organe eined BVegetabils;
wenn er feinen Bejtandtheil eined Organd ausmadit, fo
finbet ex fid dennod) unter allen Umftdnden in dem Safte,
ber die Organe burddringt.

Die in dbem Samen und dbem Safte der Pflanzen nie
feblenden Stidftoffoerbindbungen enthalten eine gewiffe Menge
Sdwefel. Die Samen, ber Saft ober bie Drgane vyon
manden Pflangengattungen liefern durd) Deftillation mit
Waffer eigentbiimlide flidtige oSlartige Berbindungen, bdie
fid burd) einen betvdidtlihen Gebalt von Sdwefel unbd
Stidftoff vor allen andern unterfdeiden. Das fliidtige el
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ped Meevettigd und der Senflamen gehdren ju biefer Klaffe
oon Sdivefelverbindbungen. '

Die Beftandtheile aller Begetabilien laffen fid nad) dem
Obigen in 3wei grofe Klaffen {dheiden.

Die eine diefer Klaffen enthdlt ald Beftandbtheil Stid-
ftoff, in ber andern feb(t diefed Clement.

Unter den fridftofffreien Verbindbungen giebt e fauer-
ftoffpaltige (Amplon, Holifafer ) und fauerfioff-
freie (Terpentindl, Citronsl 1.).

Die ftidfoffpaltigen Pflangenbeftandtheite jerfallen in drei
Untevabtheilungen: in fdwefel- und fauerfioffbaltige
(in allen Samen), in fdwefelbaltige und fauerftoff-
freie (im Senfdl), in {dhwefelfreie (die organifden Ba-
fen 2c.) Berbindungen.

Die Entwidelung einer Spflange ift nad diefer Ausein-
anderfegung abbingig von der Gegenwart einer Koblenftoff-
verbindbung, welde ibr bden Koblenftoff, eciner Stidftoffoers
bindbung, welde ibr den Stidftoff, einer Shwefelverbindung,
bie ibr den Sdywefel liefert; fie bebarf nod) auferbem bed
Wafferd und feiner Elemente, fo wié eined Bobend, wel-
der die anorganifden Materien darbietet, obne bie fie mcbt
befteben fann,

Der Uriprung und die Wffimilation des
RKoblenftofis *).

Die Landwirthfdaft und einige Panzenphyfiologen be-
tradyten einen Gemengtheil der Ader- und Dammerbe, dem

+) Bergleldt man dag Gewidt des Grtracts (ver [oglidhen Theile),
welde der frudtbarflte Bodben [liefern fanu, mit dem Gewidht bder
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man ben NRamen Humu s gegeben bat, ald dbas Haupitnabhrungss
" mittel, was die Pflanzen aus dem Boden aufuehmen, und feine
Gegenwart als die widtigfte Bedbingung feiner Frudtbarkeit.

Diefer Humusg ift dbad Product bder Faulnif und Ber-
wefung von Pflangen und Pangentheilen.

Die Chemie begeidmet mit Humud eine braune, in
Waffer in gevinger Menge, in Alfalien leidter (S8lide Ma-
tevie, welde, al8 Product der Jerfegung vegetabilifder
Stoffe, dburd) die Einwirfung von Sauren odber Alfalien er-
balten witd. Diefer Humusd hat von bder BVer{diedenbheit in
feiner dufern Befdaffenbeit und feinem Bevhalten verfdyie-
bene Namen erbalten: Ulmin, Humusdfdure, Humus:
foble, Humin Deifen diefe ver{dhiebenen Modificationen
bed Humus bder Chemifer; fie werben erhalten durdy Be-
pandlung ded Torfs, ber Holzfafer, bded Ofenrufes, der
Braunfoblen mit Alfalien, odber dburd) Jerfepung bed Ju-
dexs, ber Stdrfe, ded Mildjuderd vermittelft Sauren, oder
dburd) Beviihrung alfalifdher Lofungen der Gerbe: und Gal-
Tugfdure mit der Luft.

Humusfdure heift die in Alfalien d8lide, Humin
und Humusdfohle die unlslide Mobdification ded Humus.

Den Namen nad), die man bdiefen Materien gegeben hat,
ift man leidt verfiihrt, fie fiir identifd) in ihrer Jufammen-
fetung 3u Dalten. Died wdre aber ber grofte Jrrthum,
ben man begehen fann, denn merfwitrdiger Weife fiehen 3u-
der, Cffigidure und Colophonium in dem Gewidtdverhdlt-
nif ibrer Beftandtheile nidht weiter audeinander.

Pilange, die fich darvanf entwidelt hat, fo findet fih, vaf fie nur eine
fehr geriuge Menge ihrer eigenen Subflany daraus empfangen fonnte.
(de Saussure, Recherches sur la vegetation. Dentfde Ausgabe von
Boigt. Lelpyig, Reclam. S. 249.)
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Die Humusdfdure, aud Sdgefpdnen mit Kalihydrat er-
balten, enthdlt nady Peligot’s Analpfe 72 p. c. Kohlen-
ftoff, bie Humusdfiure aus Torf und Braunfoble nad
Syrengel 58 p. c, bie aus 3uder mit verbiinnter Sdwe-
felfdure nad)y Malaguti 57 p. c, die aud demfelben Kir-
per und aud Starfe mit Salzfdure gewonnene nad) Stein
64 p. c. Koblenifioff.

Nad) Malaguti enthdlt bdie Humusfdure Wafferftoff
und Sauerfioff gu gleiden Aequivalenten, in dem Berhdlt-
nif alfo wie im Waffer; nad) Sprengel’s Analyfe if
barin weniger Wafferftoff enthaften, und nad) Peligot
enthdtt die Humusfiure fogar auf 14 Aeq. Wafferftoff nur
6 Aeq. Sauerftoff, alfo 8 Aeq. Wafferftoff mehr, ald bdie-
fem Berbdltnif entfpridt.

Faules Weidenhols, Torf und Dammerde hinter-
laffen nady ihrer Ausdzichung mit Waffer und Weingeift eine
braune fefte Subftany, welde an Atfalien eine Humus-
fdure abgicbt, die, aufer Koblenfioff und den Elementen bes
Waffers, nod) eine gewiffe DMenge Ammoniaf in demifder
Berbindbung enthdlt. (Mulder, Herrmann.)

Man fieht leidt, daf die Chemifer bid jept gewobnt
waren, alle Jerfegungdproducte organifder Verbindbungen
von brauner ober braunfdwarzer Farbe mit Humusfdure
ober Humin ju begeidnen, fe naddem fie in Alfalien (88-
lidy waven ober nidyt, daf aber diefe Prodbucte in ihrver Ju-
fammenfegung und Cnifiehungsweife nidt dbad Geringfte mit
einanber gemein Haben.

Man bat nun nidt den entfernteften Grund, zu glau-
bet, daf bad eine ober dad andeve bdiefer Jerfegungspro-
bucte Ain der Fovm und mit ven Cigenfdaften begabt, bdie
man den vegetabilifden BVeftandtheilen dber Dammerde ju-
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freibt, in ber Natur vorfommt, man hat nidht einmal den
Sdyatten eined Beweifed fiir bie Meinung, daf eined vom
ibnen al8 Nahrungsftoff oder fonft irgend einen Cinflug auf
die Entwidelung einer Pflange ausddbt.

Die Eigenfdaften ded Humus und der Humusdfdure
der Chemifer find unbegreiflidyer Weife dbertragen worden auf
den Kérper in der Dammerde, ben man mit dem namliden Na-
men belegt; an bdiefe Eigenfdaften Milpfen fid) die BVorftellun-
gen iiber bie Rolle, die man ihm in der Begetation jufdyreibt.

Die Meinung, daf der Humus ald Veftandtheil der
Dammerde von den Wurzeln ber Pflangen aufgenommen, daf
fein Koblenftoff, obne vorber eine antere Form anjunehmen,
von ber Pflange jur Nabhrung verwendet wird, ift fo ver-
breitet und Pat in bem Grade Wurzel gefaft, bdaf bid jept
jedbe Beweisfithrung filr diefe feine Wirfungsmweife fiiv dber-
fliiffig evadytet wurbe; denn bie in die Augen fallende Ber-
fdhievenpeit bdes Gedeipens von Pflangen in Bobenarten,
tie man alg ungleidy veidh an Humud fennt, ev{dien aud
vem DBefangenften ald eine geniigende Begriindbung diefer
Meinung.

Wenn man biefe Borausfegung einer firengen Priifung
unterwirft, fo ergiebt fidy davaus der {dhdrfite Beweid, daf
ber Humusd in der Form, wie er im Boben enthal:
ten ift, jur Grndbrung der Pfanzen nidt das Gevingfre
beitrdgt.

Durd) dbad Fefthalten an der bigherigen Anfidt Hat man
von vorn Derein jedbe CErfenniniff ded Ernihrungsproceffes
ber Pflangen unmiglidy gemadyt, und damit den fiderften
und freueften Fiibrer ju einem vationellen BVerfahren in der
Land- und Forfiwiffenfdhaft verbannt.

Obne eine tiefe und griindlide Kenntnif der Nahrungs-



10 Der Urfprung u. die Affimilation bed Kohlenftoffs.

mittel der Gewddfe und ber Duellen, ausd denen fie ent:
fpringen, ift eine Vervolfommnung bded widtigften aller
Gewerbe, bded Aderbaued, nidt denfbar. WMan fann Feine
andere Urfade ded bidhevigen fo fdwanfenden und unge-
wiffen uftandbed unferd Wiffend auffinden, ald daf bdie
Phyfiologie der newern Jeit mit ben unevmefliden Fovt-
fdritten der Chemie nidt Sdyritt gepalten bat.

Wir wollen in dem Folgenden ben Humud in der
Adererde mit den Cigenfdyaften begabt und bdenfen, welde
die Chemifer an ben braunfdrarzen RNiederfdhldgen beobady-
tet Daben, die man durd) Fdllung einer alfalifden Abfo-
dung von Dammerde ober Torf vermittelft Sduven erbdlt,
und die fie Humusfdure nennen.

Die Humusfaure befipt, frifd niebergefdlagen, eine
flofige Befdaffenbeit; ein Theil bdavon 16t - fid bei 18°
@. in 2500 TH. Waffer, fie verbindet fidh mit Alfalien,
Kalf und Bittererde, und bilbet mit den beiben lepteren, Ber-
bindbungen von gleider Loslidfeit. (Syprengel.)

Seinem Juftande nad) fann der Humud nur duvd) Ber-
mittefung ded Waffers bdie Fabigleit erlangen, von bden
Wurgeln aufgenommen ju werdben. Die Ehemifer baben
nun gefunben, daf die Humusfaure nur in frifd) niederge-
{dlagenem Suftande (88lid) ift, dap fie biefe Loslidfeit voll-
ftandig verliert, wenn fie an der Luft troden geworben ift;
fie wird ferner vllig unléslidy, wenn das Waffer, was fie
enthdlt, gefviert. (Sprengel.)

Die Winterfdlte und Sommerbige vauben mithin der
veinen Humusfaure ihpre Aufloslidfeit und damit ihre Affi-
milivbarfeit; fie fann al8 folde nidt in bdie Pflangen ges
langen. '

Bon der RNidytigleit diefer Beobadytung fann man fid
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leidht durd) Bebandlung guter Ader- und Dammerde mit
faltem Waffer iiberjeugen; dasd leptere entjieht nemlid)y bev-
felben nidt Yiuoo00 an I88liden orvganifden Materien, bdie
Fliffigeit ift nidt braun, fondern flar und ungefdrbt. X~

Berzeliud fand ebenfalls, dbaf vermoberted Eidhenhols,
wad bem Hauptbeftandibeil nad) aus Humusdfiure beftebt,
an falted Waffer nur Spuren von [Fsliden Materien ab-
giebt, eine Beobadtung die id) an verfaultem Budens und
Tannenholy beftatigt fand.

Die Unfabigleit der Humusfiure, bden Pflangen in die-
fem uniéglidhen uftande jur MNabrung ju dienen, ift den
Pflanzenpbyfiologen nidyt unbemerft geblieben; fie haben bes-
halb angenommen, daf ber RKalf ober die Alfalien dber-
baupt, bie man in ber Pflanjenafde findet, die Loslidfeit
und damit die Affimilivbarfeit vermitteln.

3n ven Bobenavten finden fid) Alfalien und alfalifde
Grben in binveidender DMenge vor, um BVerbindbungen diefer
Art 3u finden.

Wir wollen nun annebmen, daf bdie Humusfiure in der
Form bed bumugdreidifien Salzed, aléd pumusfaurer RKalf,
pon ben Pflanzen aufgenommen twerde, und ausd vem be-
fannten Gehalte an alfalifdhen Bafen in der Afde der Pflan-
aen die Menge beredynen, welde in diefer Form in die Pflange
gelangen fann; wir wollen ferner vorvaudfeten, bdaf Kali,
Ratron, die Orpde ded Cifend und Mangans eine mit dem
Kalfe gleide Sdttigungdeapacitit befisen, fo wiffen wir
aus Berthier’s Beflimmungen, dag 1000 Pf. lufttrod:
ned ZTannenboly 8,3 Pfb. reine Ffoblenfreie Afdhe liefern,
und dag 100 Pfo. diefer Afhe im Gangen nady Abjug
bed Gplorfaliumé, fiefelfauven und fdhwefelfauren Rali’
46,1 Pfo. bafijde Metalloxyde, Kali, Natron, Kalf, Bitter-



12 Der Utfprung u. die Affimilation des Kohlenfioffs.

erbe, Gifen- und Mangan-Orydul jufammengenommen, ent-
balten.

2500 Quabratmeter Wald (= 40,000 Quabdratfuf beff.
= 1 Morgen) liefern nun jahrlidy mittlern Erivag 2650
Pfo, Tannenholz *), welde im Gangen 10,07 Pfd. bafifdhe
Metalloxyde enthalten.

RNad) dben Beftimmungen von Malaguti und Spren:
gel verbinbet fid 1 Pfd. Kalf mit 10,9 Pfo. Humusdfiure;
ed find mithin dburd) bdiefe Bafen 111,0 Pfd. Humusfdure
in bie Bdume iibergegangen, und biefe entfpreden — ibr
Gepalt an Kohlenftoff su 58 p. c. angenommen — bdev Bil-
dbung von 165 Pfd. lufttrodnem Hol;.

@3 find aber auf bdiefem Lanbe 2650 Pfo. (ufttrodnesd
Hol producivt worben. '

Wenn man ausd ber befannten Jufammenfegung der Afdhe
ped Weizenftrohed die Menge Humusiiure berednet, welde
dburd) die bavin enthaltenen bafifhen Metalloxyde (die Ehlor-
metalle und f{dwefelfauren Salze abgevedynet) der Pflanze
sugefitbrt werden fénnen, fo erbdlt man fiir 2500 Quabdrat-
meter and 571, Pf. Humusfiure, entfpredend 85 Pfd.
Holzfafer. &3 werden aber auf diefer Flade, Wurzeln und
Korner nidt geredynet, 1780 Pfo. Strobh producirt, was bie
Bufammenfegung der Holzfafer befipt.

Bei diefen Beredynungen ijt angenommen worden, daf
bie bafifden Metallorpde, welde Humusfaure jugefiibrt ba-
ben, nidt mebr in den Boden juriidfebren, weil fie wdb-
vend ded Wad)dthums der Pflange in den neu entwidelten
Theilen derfelben juriidbleiben.

*) Nach ber Angabe bes hiefigen verbienfivollen Profeffors der Forft-
wiffenfdaft, Heven Forfimeijter Dr. Heyer.
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Wir wollen fest die Menge Humusdfdure berednen, welde
unter ben giinftigften Berbaltniffen, nemlidy dburd) bas Waf-
fer, in die Pflanjen gelangen fann. »

3n Crfurt, in einer der frudtbarften Gegenden Deutfd)-
Tandd, fallen nad) Sdhibler auf 1 Quabdratfuf Flide in
ben Monaten April, Mai, Juni und Juli 174, Pfo. (2 Pd.
beff. = 1 Kilogr.) Regen. Ein Morgen Land (2500 M-
ter) empfingt mithin 700,000 Pfo. Regenwafer.

RNehmen wir nun an, daf diefe ganze Duantitdt Waffer
von den Wurjeln einer Sommerfrudyt aufgenommen werbde,
bie in 4 Monaten gepflanyt wird und veift, in der Art alfo,
baf fein Pfund von bdiefem Waffer anderd ald duvd) bdie
Blatter verdunite.

Nehmen tviv ferner an, baf biefes Regenwaffer, mit bu-
musfaurem Kalf (dem verbreitetften und an Humusfure
reidhften ihrer Salze) gefattigt, von den Wurseln aufgenom:
men werde, fo nimmt die Pflange durd) dicfes Waffer, da
1 Theil bumusdfaurer Kalf 2000 Theile Waffer ju feiner
Aufl6fung bedarf, 350 Pfd. Humusfdure auf.

@8 wadfen aber auf biefem Felbe 2580 Pfo. Getreide
(Stroh und Korn, die Wurseln nidht geredynet) ober 20,000
Pfo. Runfelviiben (obne die Bldatter und fleinen Wurzeln).
Man fieht Yeidt ein, daf diefe 350 Pfdb. Humusfiure nod
nidt geniigen, um Redenfdaft iber den Koblenftoffgehalt
ber Blatter und Wurgeln gu geben, und dba man weif, daf
pon dem Regenwafler, wad auf die Oberflide der Erde
falt, verhaltnifmdigig nur ein febr fleiner Theil aufgefaugt
wird und bdburd) die Bldtter ber Pflanse verdbunftet, fo vevrin-
gert fid die Koblenftoffinenge, welde die Humusfaure dent-
baver Weife liefern fann, wenn man {ie mit ber wirflid) pros
bucivten vergleidt, auf eine beinabhe verfdwindende Menge
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Betradhtungen anderer und hoperer Art wiberlegen bdie
gewdbnlide Anfidt idber bdie Wirfungsdweife der Humus-
faure auf eine fo entfdeidende und zweifellofe Weife, daf
man im Grunde nidt begreift, wic man iberhaupt dagu ge-
Tangen fonnte.

Die Felber produciven Koblenfloff in bder Fovm von
Holz, von Heu, pon Getreide und andbern Culturgewddfien,
deren Maffen auBerordentlid) ungleid) find.

Auf 2500 Quabdbratmeter Wald von mittlerem Boden
wadfen 2650 P. Tufttrodnes Tannen-, Fidten-, Birfen- 2.
Hols.

Auf derfelben Flide Wiefen exhdlt man im Durdfdnitt
2500 P, Heu.

Die nemlide Flade Getreideland Tiefert 18000 — 20000
Pfo. Runfelrvitben.

Auf derfelben Flade gewinnt man 800 Pfo. Roggen
und 1780 Pfp. Stroh, im Ganzen alfo 2580 Pfd.

100 ZTple. lufttrodned Tannenholy entbalten 38 Thle.
Koblenfloff; obige: 2650 Pfo. Holz enthalten demnady 1007
Pio. Koblenftoff. |

100 Thle. Tuftrodned Heu *) entbalten 40,73 Thle.
Roblenftoff; obige 2500 Pfd. Heu enthalten demnad) 1018
Pfd. Koblenftoff.

Die Runfelviiben enthalten 89 bis 89,5 Thle. Waffer
und 10,5 big 11 Thle. fefte Subftany. Die legtere enthdlt
40 p. c. Koblenfoff **).

*) 100 Tgeile Heu, bei 100° getrodnet, mit Kupferoxyd in efnem Strom
Gauerftofigas verbrannt, lieferten 51,93 Waffer, 1668 Kohlenfiure
und 6,82 NAfde. Dies giebt 4587 Kohlenfioff, 5,76 Wafferfioff,
41,55 Sauerfioff, 6,82 Afde. Das Infttrodne Heu verliert bet 100°

erhipt 11,2 p. c. Waffer. (Dr. W{IL.) -
*) 1. 08075 trodue Riben lieferten 0,416 Waffer und 1,155 Koklen:
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20,000 Pfp. Runfelvitben enthalten hiernad), den Koh-
lenftoff ber Bldtter nidt bevedmet, 880 Pfd. Koblenftoff.
100 Pfo. Strob *) enthalten [ufttroden 38 p. c. Koh-
lenftoff. 1780 Pfo. Stroh enthalten demnad) 676 Pfd. Kobh-
Tenftoff. 3n 100 Thin, Korn find 46 ThHie. Koblenftoff ent-
balten; in 800 Pfd. mithin 368 Pfo. Beide jufammen ge-
ben 1044 Pfo. Kohlenfoff.
2500 Quabdvatmeter Wald bringen mithin hervor
an Koblenftoff 1007 Pfd.

» » Biefe . o oo oo . . 1018 Pfd.
» » Culturland, Runfelviiben ohne

Blatter . . . 880 Pfb.
» » » Getreive . . . . 1044 Pfb.

Aud bdiefen unverwerflihden Thatfaden muf gefdloffen
werben, baf gleide Fladen culturfdhiges Land eine gleide
Quantitit Koblenftoff hervorsubringen vermdgen; aber wie
unendlid) verfdieden find bie Bebingungen bed Wadysthums
ber Pflangen gewefen, die man barvauf gejogen bhat.

Wo nimmt, muf man fragen, dbad Gras auf den Wie-
fen, dag Holy in dem Walbe feinen Koblenfioff her, da
man ibm Feinen Koblenftoff ald Nabrung sugefiibprt Hat, und
wober fommt ed, baf der Bobden, weit entfernt, an Koblen-
ftoff dvmer ju werden, fidh fahrlih nod) verbeffert?

Jebed Jabr nehmen wir bem Wald, der Wiefe eine ge-
wiffe Duantitit von Koblenfioff in der Form von Heu und

fauve. IL. 0400 gaben 0,201 Waffer uud 0,595 Kohlenfaure
Or. WLIL)

*) Die Analyfe des Strolhes, anf diefelbe MWeife ausgefiubrt, gab fiir
100 Sheile, bet 100° getrodnet, 46,37 Koblenftoff, 5,68 Wafferfioff,
43,93 Sauerftoff, 4,02 Ajde; das lufttrodne Stroh verliert Bei der
Sievhipe 18 p. c. Wafjer. (Dr. WilL)
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Hol3, und demungeadtet finben wir, baf der Koblenfioff-
gebalt ded Bobend junimmt, daf er an Humus veider
wird,

Wir erfegen, fo fagt man, dbem Getreide und Frudyi:
land durd) ben Diinger, den alé Kraut, Stroh, ald Sa-
men ober Frudt binweggenommenen Kohlenftoff wieber, und
bennod) bringt biefer Boden nidt mehr Koblenfioff hervor,
ald bder Wald und bie Wiefe, Denen er nie erfept wird.
3ft ed denfbar, daf die Gefege der Erndbrung ver Pflan-
gen dburd) bie Gultur gedubdert werben fonnen, daf fiir das
Getreive und bdie Futtergewdidie andere Duellen ded Kobh-
lenftoffé exiftiven ald fiiv bad Grad und die Biume in den
Wiefen und Wlbern?

Niemanden wird ed in den Sinn Fommen, ten Einfluf
bed Diingerd auf die Entwidelung der Culturgewddie zu
Tleugnen, allein mit pofitiver Gewifbeit fann man behauy-
ten, baf ed fein Koblenftoff nidt ift, durd) welden feine
ungweifelbaft niglide Wirfung auf die Entwidelung der
Pflanze audgeiibt wurbe; dbenn wir finden ja, dap der Koh-
Tenftoff, vom gebdiingten Lande bervorgebradt, nidt mehr
betrdgt, alé der Koblenfloff bed ungebiingten. Die Frage
nad) der Wirfungsdiveife ded Dilngerd hat mit dber nad) dem
Urfprung ded Koblenftoffd nidt dad Gevingfie ju thunm,
Der Koblenfioff der Begetabilien muf nothwenbdigeriveife
aug einer anbern Quelle flammen, und da. ed der Boden
nidt ift, der ihn liefext, fo fann diefe nur die Atmofphdre
fein.

Bei ber Lifung ded Problems idber den Urfprung desd
Koblenftoffd in ben Pflanzen bat man durdausd unberid:
figtigt gelaffen, baf biefe Frage gleidseitig den Urfprung
bed Humus umfapt. o .
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Der Humugd entfteht nady Aller Anfidt durd) Faulnif
und Berwefung von Pflangen und Pflangentheilen; eine
Urbammerde , einen Urhumus fann ed alfo nidt geben,
benn e8 waren vor dem Humusd Pflanen vorhanden. Wo
nabmen nun diefe ihren Koblenftoff her, und in welder
Form ift der Koblenftoff in der Atmofphdire enthalten?

Diefe beiben Fragen umfaffen jwei ber merfutrdigfien
Naturerfdeinungen, welde , gegenfeitig ununterbroden in
Thdtigleit, dbad Leben und Fovtbefteben der Thiere und Be-
getabilien auf unendlide 3eiten binausd auf die bemwunbde-
rungswiirdigite Weife bebingen und vevmitteln.

Die eine diefer Fragen bezieht {id) auf den unverdnver:
liden Gehalt der Cuft an Sauerftoff: ju fever Jabresseit
und in allen Klimaten hat man darin in 100 Bolum-Thei-
Ten 21 Bolum Sauerftoff mit fo geringen Abweidyungen
gefundben, baf fie alé Beobadhtungsfehler angefehen wer-
ben miiffen.

So auBevordentlidy grof nun aud) der Sauerftoffgehalt
ber Quft bei einer Berednung fid darftellt, fo ift feine
Menge dennod) nidyt unbegrenst, fie ift im Gegentheil eine
erfddpfbare Grife.

Wenn man nun erwdgt, daf jeder Menfd) in 24 Stun-
pen 57,2 Gubicfuf -(beffifhe) Sauerftoff in dem Athmungs-
procef vergebrt, daf 10 &tr. Roblenfioff bei ihrem Ber-
brennen 58112 Qubicfuf Sauerftoff versebren, bdaf eine
eingige Cifenbiitte Hunderte von Millionen Cubicfuf, daf
eine fleine Stadt, wie Giefen, in dem um Heizen bdie-
nenben Hol allein dber 1000 Willionen Cubicfup Sauer-
ftoff ber Atmofphdve entzieben, {o bleibt ed vollig unbe-
greiflidy, wenn feine Urfadye eriftivt, durd) welde der hin-
weggenommene Sauerftoff wieber erfegt wird, wiec e8 mdgs

' 2
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lid) fein fann, daf nad) Jeitrdumen, bdie man in Jablen
nidt audzudbriiden weif*), der Sauerftoffgehalt der Luft
nidt fleiner geworben ift, daf bie Luft in ben Thrdnen-
friigen, die por 1800 Jabren in Pompefi ver{diittet wur-
ben, nidht meht davon, ald wie Heute enthdlt. Woher fommt
8 alfo, baf diefer Sauerftoffgehalt eine Grdfe ift, die fid
nie dnbert? )

Die Beantwortung biefer Frage hangt mit einer andern
auf'$ engfte jufammen, wo die Koblenfiure nemlidy hin-
fommt, bie durd) das Uthmen bder Thiere , durd) Ber-
brennungsdprocefle gebilbet wird. Ein Cubicfup Sauer-
ftoff, der fidh mit Koblenftoff ju Koblenfdure vereinigt, dn-
bert fein BVolumen nidt; aud den Billionen Gubicfuf ver-
sebrten Sauerftoffgafed find eben fo viel Billionen Gu-

*) Wenn tie Atmofphare dberall diefelbe Didte wie an ver Meered-
flade Hitte, fo ware fie 24555 var, Fuf hod). Da PHlerin per Waf-
fexbampf wdt eingefdylofjen ift, fo fanu man ihre Hohe gu 1 geogr.
Meile = 22843 par. Fuf annehmen. Der Rabdiug der Groe =
860 folder Meilen gefept, fo ergiebt fich

bag Bolum ber Atmofphire = 9307500 Cubicmeilen,

ras BVolum ved Stidftoffls = 1954578 »

vag Bolum der Kohlenfaure = 3862,7 »

Gin Maun verbraudyt tagli = 45000 par. Gubicsoll Sauerfiof,

im Jahre mithin 9505,2 Gubicfuf. Taufend Millionen Menfchen ver-
braudien mithin 9 Billionen finfhunvert finftaufend jweiljunvert Mil-
{ionen Gubicfuf. Dan fann obii®Uebertreibung anuehmen, daf die
hiere uud BVerwefungs - und Verbrennungsprocefie doppelt fo viel
vetbrauden. Hieraus geht Hervor, daf jabhrlich 2,392355 Cubicmeilen
Sauerftoff, in runder Summe 2,4 Gubicmeilen, verzehrt werden, in
Smal Hhunbderttaufend Jahren wirde die Atmofphive feine Spur Sauer-
ftoff mefr enthalten, allein in weit fribherer Jeit wirde fie fiir Re-
fpirations: und fir Berbrennungsproceffe gianylidy untanglidy feln, da
fte fdhon bet einer Verminderung thres Sauertoffgehalts auf 8 p. c.
(bie burd) Lungen eingeathmete Luft enthalt 12,5 bis 13 Sauerfloff:
gas und 85 bis 8 Foblenfaures Gas) fiir das Leben ber Thiere
tobtlich ittt und BHrennendbe Korper darin nidt mehr fortbrennen.
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bicfuf Koblenfdure entftandben und in bdie Atmofpbdve ge-
fendet worden.

Durd) die genaueften und zuverlifiigften Berfude ift von
be Sauffure audgemittelt wordben, daf die Luft, bem Bo-
Tumen nady, im Mittel aller Jahredzeiten nad) dreijihrigen
Beobadtungen 0,000415 Bolumentheile Kohlenfdure enthalt.

Die Beobadtungsfehler, welde diefen Gebalt verfleinern
mugten, in Anfdlag gebradt, fann man annehmen: dbafi bas Ge-
widt ber Rohlenfiure nahe 400 des Gewidyts der Luft betrdgt.

Diefer Gebalt wedfelt nad) den Jahredzeiten, er dndert
fid aber nidt in verfdiedenen Jabren.

Wir fennen Thatfaden, die uné jur Bermuthung bered)-
tigen, baf ber Koblenfauregehalt der Luft vor Jahrtaufen
ben weit betrddtlider war, ald heute, man follte demunges
adhtet benfen, baf ibn bdie ungeheuren Maffen Kohlenfduve,
welde jahrlidh in der Atmofphdre der vorpandenen fid hin-
sufiigen, von Jabr zu Jabr bemerfbar bHdtten vergrofern
miifien, allein bei allen fritheren Beobadytern findet man ibn
um die HAlfte bid jum zebnfadyen Bolumen hiper angegeden,
woraud man hddftens {dliefen fann, daf er fidh vermindert hat.

Man bemerft leidt, daf die im BVerlauf der Jeit flets
unyerdnderliden Mengen von Kohlenfiure und Sauerfioff-
gas in ber Atmofpbdire zu einanber in einer beftimmten Be-
siebung fteben miiffen; ed ‘mug eine Urfade vorbanden fein,
welde bie Anbdufung der Koblenfdure hindert, und die fidh
bilbende unaufhdrlidy wiedber entfernt; e muf eine Urfade
geben, durd) welde der Luft der Sauerfioff wieder erfept
wird, den fie durd) Berbrennungsproceffe, dbuvd) Berwefung
und dburd) die Refpivation der Menfden und Thieve verliert.

Beive Urfaden vereinigen fid ju einer eingigen in dbem
Lebensdproceffe ver Begetabilien.

2*
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3n ben vorbergebenden Veobadtungen ift der Beweis
niedergelegt worben, baf ber Koblenftoff der Begetabilien
ausfdlieflid aud ber Atmofpdre frammt.

3n ber Atmofphdre eriftirt nun der Koblenftoff nur in
ber Form von Koblenfdure, alfo in der Form einer Sauer-
ftoffoerbinbung.

Die Hauptbeftandtheile der Begetabilien, gegen deren
Maffe die Maiffe der ibrigen verfdwindend flein ift, ent-
balten, wie oben evwdbnt wurbe, Koblenfioff und die Cle-
mente bed Waffers; alle sufammen enthalten weniger 6auw
ftoff, ald bie Koplenfdure.

@3 ift bemnad) gewifi, dbaf bie Pflanzen, indbem fie den
Koblenftoff der Koblenfdure fid) aneignen, die Fapigleit bes
figen miiffen, eine 3erfegung ber Koblenfdure ju bewirfen;
bie Bilbung ihrev Hauptbeftandtheile fept eine Tremnung
bed Koblenftoffé von dem Sauerfioff vorausd; der legtere
muf, wihrend dem Lebendprocef der Pflanze, wdibrend fid
ber Koblenftoff mit bem Waffer odber feinen Elementen ver-
bindet, an bdie Atmofphdre wieder juriidgegeben iwerden.
Fiir fedbed Volumen Koblenfdure, deven Kohlenftoff Beftand-
theil ver Pilange wird, muf die Atmofphdre ein gleides
Bolumen Sauerfioff empfangen.

Diefe merfwilrdige Fabigleit der Pflangen ift durd
3abllofe Beobadtungen auf dad unzweifelbaftefte bewiefen
worden; ein Jeber fann fidh mit den einfadfien Mitteln
von ihrer Wahrheit dberseugen.

Die Blatter und grinen Theile aller Pangen faugen
nemlidy foblenfaured Gasd ein und Hauden ein ihm glei-
dhes BVolumen Sauerftoffgad aus.

Die Blitter und griinen Theile befigen bdiefed Berms-
gen felbf bann nod), wenn fie von der Pflanie getvennt
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find; bringt man fie in diefem Juftande in Waffer, weldes
RKoblenfdure entbdlt, und fept fie dem Sonnenlidhte aus,
fo verfdwinbet nad) einiger 3eit bie Koblenfdure ganglid),
und flellt man biefen Berfud) unter einer mit Waifer ge-
fillten Gladglode an, fo fann man basd entwidelte Sauer-
ftoffgas fammeln und prifen; wenn bdie Entwidelung von
Sauerftoffgad aufhdrt, ift andy bie geldPte Koblenfiure
verfhwunben; fest man aufé neue Koblenfiure hingu, fo
ftellt fie fid von neuem ein.

3n einem Waffer, welded frei von Koblenfdure ift,
ober ein Alfali enthdlt, was fie vor der Affimilation {diipt,
entwideln die Pflanzen fein Gas.

Diefe Beobadytungen find uerft von Priefiley und
Sennebier gemadt, undb von be Sauffuve iff in einer
Reipe vovtrefflid audgefiihrier Berfude bewiefen worden,
daf mit der Abfdeidung ded Sauerftoffs, mit der Jerfegung
per Koblenfiure die Pflange an Gewidht junimmt. Diefe
Gewidtsvermehrung betrdgt mehr, ald der Quantitit des
aufgenommenen Koblenftoffé entfpridt, wasd volfommen der
Borftellung gemdp ift, dap mit bem Koblenftoff gleidhzeitig
die Elemente ded Wafferd von der Pflanze affimilivt werden.

@in eben fo erbabener ald weifer 3wed Hat dad Leben
ver Pflangen und Thieve auf eine wunberbar einfade Weife
auf'd engfte an einander gefniipft.

Gin Beftehen einer veiden iippigen Begetation fann ge-
badyt werdben obne Mitwirfung ded thierifden Lebens, aber
bie Crifteny ber Thieve ift ausfdlieflidy an die Gegenwart,
an dbie Entwidelung der Pflangen gebunden.

Die Pflange liefert nidyt allein dem thierifhen Organis-
musg in ihren Organen die Mittel jur Erndbrung, jur Er-
neuerung und BVermehrung feiner Maffe, fie entfernt nidt
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nur aus der Atmofphirve die {dadliden Stoffe, bdie feine
Grifteny gefdbrben, fonbern fie ift es aud allein, welde ben
hobern organifdien Lebensprocef, die Refpivation, mit der
ihr unentbebrlidhen Nabhrung verfieht; fie ift eine unverfieg-
bare Quelle deg veinfien und frifdeften Sauerfioffgafes, fie
erfest ber Atmofphdire in jebem Womente, was fie verlor.

Alle dibrigen BVerhdltniffe gleid) gefest, athbmen die Thiere
Koblenftoff aus, die Pflansen athmen ibn ein; dbag Medium,
in bem ed gefdhieht, die Luft, fann in ihver Jufamnienfe-
pung nidt gednbert werben.

3ft nun, fann man fragen, der bem Anfdein nad) fo
geringe Koblenfduregebalt der Luft, ein Gebalt, der bem
Gewidt nad nur ¥, p c. betrdgt, iiberhaupt nur geni-
“gend, um den Bedarf der gangen Begetation auf der Ober-
flide der Erbe ju befriedigen, ift e8 moglid), dap biefer
Kohlenftoff ausd der Luft frammt?

Diefe Frage ift unter allen am leidyteften ju beantwor-
ten. Man weif, daf auf jedem Pefl. Duadratfuf der
Oberflade der Erdbe eine Luftfdule vubt, welde 1295 Pfb.
befl. wiegt; man fennt ben Durdymeffer und damit bdie
Oberflide der Erde; man fann mit der gréften Genanig-
feit bad Gewidt der Atmofphdre bevedynen; der taufendfte
Theil bdiefed Gewidtsé ift Koblenfiure, welde etwad iber
27 p. c. Koblenftoff enthilt. Aug diefer Bevedynung ergiebt
fid nun, baf bie Atmofphare 2800 Billionen Pfd. Koh-
Tenftoff enthdlt , eine Quantitdt, welde mehr betrdgt, ald
bad Gewidt aller Pfangen , der befannten Stein - und
Braunfohlenlager auf dem gangen Erdisrper jufammenge-
nommen. Diefer Koblenftoff ift alfo mehr ald hinreidend,
um bem Bebarf su geniigen. Dev Koblenfioffgehalt bes
Meerwaffers ift verbdltnifmapig nod) gréger.
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Nebhmen wir an, dbaf bdie Oberfladhe der Bldtter uud
griinen Pflangentheile, durd) welde bdie Abforption ber
Koblenfdure gefdyieht, doppelt fo viel betrdgt, ald die Ober-
flade bed Bodensd, auf dem die Pflanie widft, was beim
Walb, bei ben Wiefen und Getreidefelbern, die den meiften
Koblenfloff probuciven, weit unter der wirtlid thatigen
Oberflide ift; nebmen wiv ferner an, daf von einer wei
Suf boben Luftidhidt, die dber einem Morgen fdyrebt,
von 80000 Gubicfuf alfo, in feber Beitfecunde, 8 Stunden
taglidy, der Luft 0,00067 ipres BVolums ober Yo, ibres
Gewidtd an Koblenfdure entyogen wird, fo nehmen bdiefe
Blatter in 200 Tagen 1000 Pfo. Koblenftoff auf*).

So lange die Functionen der Organe einer Pflange durd
Wiberftdnde nidht unterdriidt find, ift in dbem Leben einer
Pilanse tein Stillftand ventbar. Die Wurzeln und alle Theile
berfelben, welde bie namlide Fabigfeit befigen, faugen be-
ftanbig Waffer, fie athmen Kobhlenfiure ein; diefe Fabigleit

*) BWie piel Kohlenfaure der Luft in einer gegebenen Seit entzogen wer-
ben fann, giebt folgende Reknung u erfennen: Vet dem Weifen
eineg Fleinen Simmers von 105 Meter Flade (Wanve uud Dece ju- -

. fammengenommen) erhilt es in 4 Tagen 6 Anfiride mit Kalfmild),
e8 wird ein Ueberjug von fohlenfaurem SKalf gebilvet, ju tweldem
pie Luft vie Kohlenfanre Liefert. Nacy einer genauen Beftimmung
ethilt ein Quadratdecimeter Flache einen Ueberjug von Fohlenfaurem

RKalf, welder 0,732 Grm. wiegt. Obige 105 Meter find mithin be-

vedft mit 7686 Grm. fohlenfaurem Kalf, welde 4325,6 Grm. Kof-

Tenfaure enthalten. Das Gewidht eines Gubicdecimeters Kohlenfaure

3u 2 ®rm. angenommen (ev wiegt 1,97978 Grm.), abforbirt mithin

obige Flade 2,193 Gubicmeter Kohlenfiure in 4 Tagen.
Gin Morgen Land = 2500 Duadratmeter wiirde bei einer glet-

den Behandlung in 4 Tagen 51Y4, Cubicmeter Kohlenfaure = 3296

Gubtcfuf Kofhlenfdure abforbiren, in jveifundert Tagen twirde bHfes

257 Gubicmeter = 164,800 Gubicfup = 10,300 Pfd. Kollenfaure

= 2997 Pfo. Koblenftoff, alfo etwa dreimal mehr betragen, als

vie Blatter und Wurgeln der Pflangen, die auf btefem Boben wady=
fen, wicklid affimifiven.
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it unabhangig von dem Sonnenlidte; die Koblenfiure
pauft fidh wdhrend der Nadt in alfen Theilen der Panse
an, und erft von dem Augenblide an, wo dad Lidt auf
fie einwirft, geht die Jerlegung der Koblenfdure, die Affi-
milation ded Koblenftoffé, bdie Aushaudung von Sauer:
fioffgas vor fidh; erft in dem Momente, wo ber Keim bie
Crbe durd)bridt, farbt er fid von der duferften Spige ab-
wirtd, die eigentlihe Holzbilbung nimmt damit {hren Anfang.

Die atmofphdrifdye Luft ift in beftanbiger Bewegung, fo
wob! in horizontaler al8 in vertifaler Ridytung; derfelbe Ort
ift abwedfelnd umgeben von Luft, die von den Polen ober
von bem Aequator fommt. Cin fehr fdwader Wind legt in
einer Stunbe fedyd WMeilen, und in weniger ald adt Tagen
bie Strede juviid, die und von den Tropen odber dem Pole
fdheibet, und wenn im Winter in den falten und gemdpigten
Bonen die Pflanenwelt aufhért, den dburd) BVerbrennungs-
und Athmungsproceffe der Luft entjogenen Sauerfioff ju
erfegen, fo find e8 bie Gegenben, in benen die Begetation
fid) in vollfter Thatigfeit befinden, weldye und den dort in Frei-
Deit gefegten Sauerftoff sufenden; derfelbe Luftfirom, welder,
veranlaft durd) die Erivdrmung und Umbdrehung der Erbde, fei-
nen Weg von dem Aequator ju ben Polen juriidgelegt hat,
bringt ung, ju dem Aequator uriidfehrend, den dort evzeugten
Sauerftoff und fihrt ibm die Koblenfaure unfever Winter su.

Die Berfude von de Sauffure haben dargethan, daf
‘bie oberen Sdyidyten der Luft mehr Kohlenfiure ald die un-
teren entbalten, bie mit den Pflangen fid in Beriihprung
befindben, und dag der Koblenfiuregehalt der Luft gréger
ift bei Nadt, ald bei Tage, wo dbad eingefaugte foblen-
faure ®as jerfest wird.

Die Pflangen verbeffern bdie Quft, indbem fie die Kohlens
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faure entfernen, indem fie dben Sauerfioff exneuern; biefer
Sauerftoff fommt Menfden und Thieven juerft und un-
mittelbar ju gut. Die Bewegung bder Luft in horizontaler
Ridtung bringt und {o viel ju, ald fie hinwegfiihrt; der
Luftwedfel von unten nad) oben, in Folge der Ausglei-
. dung bder Temperaturen, ift, vergliden mit dbem Wedhfel
burd) Winbe, verfdwindend flein. ‘

Die Cu'tur erhdht den Gefundbeitdzuftand der Gegen-
ben; mit bem Aufhéven aller CGultur iwerden fonft gefunte
Gegenden unbewohnbar.

Die Braunfohlen, Steinfohlen und Torflager find die
Uebervefte einer unendlidy veidhen, feit Jabrtaufenden unter-
gegangenen Begetation; ber Koblenftoff, bden fie enthalten,
flammt aug der Atmofphdre, in dber Form von Koblenfiure

wurde er von den Pflanzen daraud aufgenommen.
' €8 ift flar, bie Atmofphdre der Jeptzeit muf veider
fein an Sauerftoff, ald die dber Urwelt. Der Ueberfdug,
pen fie mehr enthdlt, muf genau bem Bolumen der Kohlen-
faure gleid fein, welde jur Nabrung diefer urweltlidhen
Pflangen gedient bat, er muf dem Koblenfroff und Wafferftoff,
bie wir in ibren Ueberrefien abgelagert finden, entfpredyen.

Mit der Ablagerung von ehn Cubicfuf Splintfohle (von
Newcaftle fpec. Gew. 1228 Formel C,, Hy O) find dev At-
mofphdre iiber adtiehntaufend Cubicfuf Kophlenfdure entsogen
worben; fie rurbe um ein diefem gleihed Bolum an veinem
Sauerfoff veider, ibr Gehalt wurde ferner vergrofert um
4480 Qubicfuf Sauerftoff von bem zerlegten Waffer, deffen
BWapferftoff diefe 10 Cubicfuf Koble enthalten.

Die Atmofphdre der Urwelt war drmer an Sauerftoff,
fie war aber veider an Koblenfiure, einevr der Hauptbe-
bingungen einer fippigen BVegetation. (Brogniart.)
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Mit dem Untergange bdiefer unermeflid ausdgedehnten
Plangenwelt waren bie Bedbingungen ded Beftehend und
ber Fortbauer der hohern Thierwelt vorhanbden.

Wenn auf der Oberflade der Erde durd) Anhiaufung von
Tebenben Gefdydpfen ober burd) Berbrennungsproceffe die
RKoplenfdurebilbung gunimmt, fo erhdlt bamit an biefem ober
einem anbern Orte bie BVegetation einen Ueberfduf an Nah-
rungsftoff. Durd) ben Uebergang ded Koblenftoffd diefer
Koblenfdure ju einem Beftandtheil der wilbwad)fenden ober
Gulturpflangen wird dad Gleidgewidt des Sauerftoffgehalts
wieder hergeftellt. Mit dem Erideinen der Menfden ar
bie Unperdnderlidifeit ded Sauerfioff - und Kohlenfdurege-
baltd ber Atmofphdre fiix immer fefigefent.

Wir erfennen in dem Leben der Pflange, in der Affimi-
Tation bed Koblenftoffs, ald ber widtigften ihrer Functionen,
eine Sauerftoffausfdeibung, man fann fagen, eine Sauer-
ftoffersengung.

Keine Materie fann ald Nabrung der Pflange angefehen
werben, deren Jufammenfegung ibrer eigenen gleidy ober
dpnlidy ift, deren Affimilation alfo erfolgen fénnte, ohne
biefer Function ju geniigen.

3n dbem gweite Theile find die Betweife niedergelegt, daf
bie in BVerwefung begriffene Holifafer, ber Humus, Koblen-
ftoff und bie Elemente des Waffers obne iiberfdiifiigen Sauer-
ftoff enthdlt; ihre procentige Jufammenfegung voeidht nur in=
fofern von der bed Holzed ab, al8 fie veider an Koblenfioff ift.

Die Pflangenphyfiologen Haben die Bildung der Holj-
fafer aug Humus fiir fehr begreiflid erflart, denn, fagen
fie (Meyen, Plangenphyfiologie 1. S. 141), der Humus
barf nur Waffer demifd) binden, um bdie Bildung von
Holafafer, Stirfe ober Juder ju bewirfen.



Der Urfprung u. dle Affimilation ves Kohlenfloffs. 27

Die namliden Naturforfder habenTaber vie Erfaphrung
gemadt, daf Suder, Amplon und Gummi in Hren wdffri-
gen Aufldfungen von den Wurzeln der Pflangen eingefaugt
und in alfe Theile der Pflange gefibrt werben, allein fie
werben von ver Pflange nidt affimilivt, fie Tonnen ju ibrer
Erndaprung und Entwidelung nidt angewenbet werben.

@8. (Gft fid nun faum eine Fovmn benfen, bequemer fiir
Affimilation, ald die Form von Juder, Gummi cder Stdrte,
denn bdiefe Korper enthalten ja alle Elemente der Holzfafer,
und fteben in Hinfibt auf ihre Sufammenfegung in dem
nemliden Berhaltnif wie der Humus; allein fie erndhreu
bie Pflange nidyt.

Cine durdaud faljde Borftellung, ein Verfennen dev
widtigften Lebensdfunctionen der Pflange, liegt der Anfidt
von ber Wirfungdweife dbed Humusd jum Grunbde.

Die Analogie hat die unglidlide Bergleidung der Le-
bensfunctionen der Pflangen mit denen der Thiere in dem
Bett bed Procrufled erzeugt, fie ift die Mutter, die Ge-
Jbdverin afler Jrrthiimer,

Materien, wie Juder, Amylon x., welde Kohlenftoff
und bie Clemente ded Waffers enthalten, find Producte ded
Qebensproceffes der Pflangen, fie Yeben nur, infofern fie
biefe erzeugen. Daffelbe muf von dbem Humug gelten, denn
er fann eben fo wie diefe, in Pflangen gebildet werden.
Smithfon, Jamefon und Thomfon fanden, baf bie
fdwarzen Ausfdwigungen von franfen Ulmen, Eiden,
und Roffaftanien ausd Humusfdure in BVerbindbung mit
Alfalien beftehen.

Berzeliusg fand dbnlide Materien in den meiften
Baumrinden. Kann man nun in der That vorausfesen, daf
bie franfen Organe einer Pflange diejenige Materie zu er-
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seugen vermdgen, der man bie Fabigfeit jufdyreibt, das
Leben biefer Pflange, ihr Gedeiben su unterbalten!

Wobher fommt e nun, fann man fragen, daf in den
Sdyriften vieler Botanifer und Planzenphyfiologen die Affi-
milation ded Koblenftoffé aus bder Atmofphdre in Jweifel
geftellt, baf von den meiftendie Berbefferung dev Luft dburd
bie Pflangen geleugnet wird?

Diefe Jweifel find hervorgegangen aud dem Berbalten
ber Pflangen bei Abwefenbeit ded Lidhted, ndmlid) in ber
RNadt. .

An bdie Berfude von JIngenboup IMipfen fid jum
grofien Theil die Jweifel, welde der Anfidt entgegengeftellt
werden, dbaf die Pflangen die Luft verbeffern. Seine Be:-
obadtung, dbaf die grinen Pflangen im Dunfeln Koblen-
fure aushaudien, haben de Sauffure und Grisdow
su Berfuden gefiibrt, aud denen fid) hevausdgeftellt bat, daf
fie in ber That Sauerfioff im Dunfeln einfaugen und ba:
fiir Koblenfdure aushauden, und daf die Luft, in welder
bie Pflangen im Dunfeln vegetiven, ihr BVolumen verminbert;
e$ ift bieraud flar, baf die Menge ded abjorbirten Sauer-
ftoffgafed grofer ift, ald bad BVolumen bder abgefdyicdenen
R‘obtepf&utc — wdren beibe gleid) getefen, {o Ddtte feine
Luftoerminberung ftattfinden fonnen. Diefe Thatfade fann
nidt in 3weifel gejogen werdben, allein dbie Jnterpretationen,
bie man ibr unterlegt hat, find fo volfommen falfd, daf nux
bie ganglide Nidytbeadytung und lnfenntnif der demifden
Bezichungen einer Pflanze ju der Atmofphdre, die fie umgiebt,
exfldrt, twie man ju diefen Anfidten gelangen fonnte.

@3 ift befannt, daf der indifferente Stidfioff, bas Waffer-
ftoffgas, baf eine Menge anderer Gafe eine eigenthiimlidye,
meift {hadlide Wirfung auf die lebenden Pflanzen audiiben.
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3ft e8 nun bdenfbar, dap eind der friftigfien Agentien, der
Sauerftoff, wirfungdlod auf eine Pflanze bliebe, fobald fie
fih in bem Juftanbe bed Lebensd befindet, wo einer ibhrer
eigenthiimliden Affimilationdproceffe aufgehért hat?

Man weif, daf mit der Abwefenheit des Lidytes bie
Berfegung der Koblenfiure ihre Grenge findet. Mit der
RNadt beginnt ein vein demifder Procef, in Folge bder
Wedyfelwirfung ded Sauerftoffé der Luft auf bdie Beftands
theile der Blatter, Blithen und Friidte.

Diefer Procep hat mit bem organifden Lebendprocef in
der Pflane nidt dag Geringfte gemein , denn er tritt in der
tobten Pflange gany in derfelben Form auf, wiein bex lebenden.

&3 Yapt fid) mit der groften Leidhtigheit und Siderbeit
aus den befannten Beftandbtheilen der Bldtter verjdyiedener
Pflangen vovausdbeftimmen, welde dbavon den meiften Sauer-
ftoff im Yebendben Juftandbe wdahrend bder Abwefenbeit bdes
Lidted abforbiven werben. Die Bldtter und griinen Theile
aller Pflangen, welde fliidtige Oele, iiberbaupt avomatifdy
fliihtige Beftandtheile entbalten, bdie fid durd) Aufnahme
ped Sauerftoffs in Hary verwandeln, werben mebr Sauer-
jtoff einfaugen, ald anbdeve, welde frei davon find. Andere
wieder, in deren Safte fid) die Beftandtheile der Galldpfel
befinden ober fidftoffreide Materien, werdben mehr Sauerfroff
aufunehmen, al8 bie, worin bdiefe Beftandtheile fehlen. Die
Beobadtungen dbe Sauffure’d find entfdeidende Beweife
fiiv biefed Berbalten, wahrend die Agave americana mit
thbren fleifhigen gerud)- und gefdmadlofen Bildttern nur 0,3
ihred BVolumend Sauerfloff in 24 Stunden im Dunfeln ab-
forbirt, nehmen bie mit flidtigem, verbarzbarem Del burd)-
brungenen Bldtter der Pinus abies bie 10fade, die gerbe-
fGuvepaltigen ber Quercus robur bdie 14fade, bdie balfami-
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fdhen Bldtter der Populus alba die 21fadye Denge des von
ber Agave americana eingefaugten Sauerftoffé auf. Wie
gweifellog und augenjdeinlid) seigt fid) diefe dyemifdhe Action
in den Bldttern der Cotyledon Calycina, ber Cacalia ficoi-
des und anberen, fie find des Morgensd fauer wie Sauer-
ampfer, gegen Mittag gefdmadlos, am Abend bitter. Jn
der Nadyt findet alfo ein rveiner Sdurebildbungs-, Oryda-
tionsprocep Statt, am Tage und gegen Abend ftellt fich der
Procef der Sauerftoffausfdeibung ein; die Sduve geht in
Subftangen iber, welde Wafferjtoff und Sauerftoff im Ber-
paltnif wie im Waffer, ober nod) weniger Sauerftoff ent-
balten, wie in allen gejdmadiofen und bitteren Materien.

Ja man fdunte aud den verfdyiedenen Jeiten, weldye die
griinen Bldtter der Pilanzen bediirfen, um durd) den Ein-
flup der atmofpbdvifden Luft ihre Farbe ju dndbern, bdie
abforbirten Sauerfioffmengen anndbernd beftimmen. Die-
jenigen, welde fid am [dngften griin evbalten, werben in
gleiden Jeiten weniger Sauerftoff aufnehmen ald anbere,
beren Beftandtheile eine rvafdhe Berdnverung erfahren. Man
findet in ber That, daf bie Bldtter von llex aquifolium,
audgeseidhnet durd) die Bejtandigleit, mit welder fie ihre
Farbe bewahren, 0,86 ihres BVolumens Sauerfioff in der-
felben Zeit aufnebmen, in welder die fo leidt und {dnel
ibpre Farbe verdndernben Bldtter dber Papypel und Bude,
bie eine bas Bfade, bie anbeve das 9, fade ihves Bolus
meng abforbiven. (ve Sauffurve.)

Dad BVerbalten ber griinen Bldtter der Cide, Budye
unt Stedypaline, welde untev der Luftpumpe bei Abfdyluf
ved Lidptes getrodnet und nad) Befeudtung mit Waffer
unter eine grabuirte Glode mit Sauerfioffgas gebradt wer-
ven, entfernt jeden Jweifel dber diefen demifden Procef.
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Alle vermindern bdad Volumen des eingefdloffenen Sauer-
ftoffgafed, und jwar in dbem ndmliden Berhdltnif, ald fie
ibre Farbe dndberm. Diefe Luftverminderung fann nur auf
ber Bilbung von béheren Orpben, ober einer Orybdation
bes Wafferftoffé Der an bdiefem Elemente veiden Beftand-
theife ber Pflangen beruben.

Die Cigenfdaft der grinen Bldtter , Sauerfioff aufyu-
nehmen, gehdrt aber aud) dem frifden Holze an, gleidgiil-
tig ob e8 von Jweigen ober dem Junern eined Stammes
genommen worden ift. Bringt man ed in dem feudyten
Suftande, wie ed vom Baume gewonnen wird, in feinen
Spydnen unter eine Glode mit Sauerftoffgas, fo findet man
fietd im Anfange dad BVolumen ded Sauerftoffd vervingert;
wdprend das trodne befeudhtete Holy, weldes eine Jeitlang
der Atmofphdre audgefest gewefen ift, den umgebenden Sauer-
ftoff in Kohlenfdure obne Aenderung ded Bolumens verman-
belt, nimmt alfo dad frifde Holy mehr Sauerftoff auf *).

Die Herren Peterfen und Sdhédler baben durd
forgfaltige Elementaranalpfe von 24 verfdyiedenen Holzar-
ten Dewiefen, baf fie Koblenfioff, die Elemente ded Waifers
und nod) auferdem eine gewiffe Menge Wafferftofi im
Ueber{up enthalten; vas Eidenhols, frifd) vom Baume ge-

#) Weun bel Ueberfhwemmungen durd) dbas Austreten von Fliifen die
Wolhnungen unter Waffer gefept werden, zeigt fih diefe Gigenfhaft
bes Holzes als eine Urface todtliher Kranfheiten. Nad) dem Ab-
Tauf ves Waffers bleibt alles Holy ver Wohnhiufer mit Wafer
durddrungen urid, was nur fehr langfam verbunflet. JIn dem
feudyten Suftande nun {ft das Holy ein wahrer Sanerftofffauger; die
Luit in den Raumen, wo fih Menjden und Thiere anfhalten, wird
aber nicht allein ihres Sauerftoffé beraubt, foudern ed hauft fid darin
follenfaures ®as an, was in efuem gewiffen Verhaltnif (1—8 p.c.)
eine divect verderbliche Wirfung ausibt.
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nommen und bei 1000 getrodnet, enthielt 49,432 Koblen-
ftoff, 6,069 Wafferftoff und 44,499 Sauerfioff.

Die QOuantitit Wafferftoff, welde udthig ift, um mit
44,499 Saueritoff Baffer zu bilven, ift 15 diefer Duanti-
tat, namlid 5,56, e8 ijt Har, daf bad Cidenboly 1/, mehr
Wafferftoff enthilt, ald bdiefem BVerhdltnif entfpridyt; Pinus
larix, Abies unbd Picea entbalten 1, bie Qinde (Tilia euro-
paea) fogar Y; mehr Wafferfioff: man fieht leidt, dag der
Wafferftoffgehalt in einiger Begiehung feht ju dem {peci-
fifen Gewidte; bie leiditen Holzarten enthalten mehr da-
von a8 bie fdhweren; dad Ebenholy (Diospyros Ebenum)
enthdalt genau die Elemente bed Waffers.

Der Unterfdyied in der Jufammenfepung der Holzarten
von der der veinen Holifafer beruht unleugbar auf ber Ge-
genwart von wafferftoffreihen und fauerftoffarmen, jum
Theil Io8lichen Beftandtheilen, in Hary und andern Stof-
fen, deren Wafferftoff fidh in der Analyfe su dem Dber
Holzfafer adbbirt.

Wenn nun, wie erwdbnt worben ift, dad in Berive-
fung begriffene Eidenpoly Kobhle und bie Elemente bed
Waifers obne Ueber{idup an/&Bafferﬁoff enthdlt, wenn ed
wdhrend feiner Berwefung das Bolumen ber Luft nidht dn-
vert, fo muf nothwendig diefed BVerhaltnif im Beginn der
Bertwefung ein anbdered gewefen fein, denn in den waffer-
ftoffreiden Beftandtheilen bes Holzes ift der Wafferftoff
vermindert yorden, und diefe Berminderung fann nur durd
eine Abforption ded Sauerftoffd bewirft worden fein.

Die meiften Pflangenphyfiologen paben bdie Aushaudung
ber Koblenfdure wdprend der Nadt mit der Aufnahme von
Sauerftofigas aus der Atmofphdre in Berbindung gebradt,
fie betradyten biefe ThHatigleit ald den wabren Athmungs-
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procef ber Pflanzen, welder, wie bei den Thieven, eine
Cntfohlung ur Folge bat. &8 giebt faum eine Meinung,
beven Bafid {dranfender, man fann fagen, unvidtiger ift.

Die von ben Blattern, von den Wurzeln mit dem Waffer
aufgenommene Koblenfdure wird mit der Abnabne ded Lids
ted nidyt mebr gerfept, fie bleibt in dem Safte geldPt, der
alle Theile ber Pflange durddringt; in fedem Jeitmomente
verbunfiet mit dbem Waffer aud den Bldttern, eine ihrem
Gebalt entfprediende DMenge Kohlenfdure.

Gin Boden, in weldem bdie Pflangen Friftig vegetiven,
entbdlt ald eine nie fehlenbe Bebingung ihred Lebens, unter
alfen Umftdnben, eine gewiffe Quantitdt Feudytigleit, nie fehlt
in diefem Boden fohlenfaured Gad, gleidgiltig, ob es von
bemfelben aud ber Luft aufgenommen oder dburd) die BVerwe:
fung -oon Begetabilien erzeugt tird; fein Brunnen- ober
Quellwaffer, nie ift dad Regenwaffer frei von Koblenfdure;
in feinerlei Perioben bed Lebens einer Pflanze hort bas Ber«
mégen der Wurzel auf, Feudtigfeit und mit derfelben Luft
und Koblenfduve eingufaugen. '

Kann ed nun auffallend fein, dbaf diefe Koblenjdure mit
bem yerdunfteten Waffer von der Pflanze an die Atmofphdre
unverdndert wieber uriidgegeben wird, wenn die Urfade
ber Firivung ded Koblenftoffs, wenn dag Lidt feplt?

Diefe Aushaudung von Koblenfiure hat mit dbem Affimi-
Lationdprocefi, mit dem Leber der Pflanze eben fo wenig 3u
thun, a3 bie Cinfaugung des Sauerftoffs. Beide fehen
mit einander nidt in der geringften BVegichung, der eine ift
ein vein medanifder, der anbere ein rein demifder Procef.
Gin Dodt von Baumwolle, den man in eine Lampe ein-
taudyt, welde eine mit Koblenfdure gejdttigte Fliffigkeit ent-
halt, wird fid gerade fo verbalten, wie eine lebende Pflange

3
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in der Nadt, Waffer und Koblenfdure werben dburd) Capil-
lavitdt aufgefaugt, beide verdunften auerbalb an dem Dodyte
oieder *).

Plangen, welde in einem feudten, an Humugd veiden
Dobden leben, werben in ber Nadyt mehr Koblenfdure aushau-
den, ald andere an frodenen Standivtern, nady dem Regen
mebr ald bei trodener Witterung; alle diefe Cinfliiffe erfld-
ven bie Penge von Wiberfpriidhen in bden Beobadytungen,
die man in Begichung auf die Berdnderung der Luft durd
Tebenbe Pflangen ober durd) abgefdmittene Jweige bdavon,
bei Abfdluf ved Lidted ober im gewdhnliden Tageslidte
gemadt bat: Wiberfpriide, welde feiner Beadytung werth

find, da fie nur Thatfaden fefiftellen, obne bdie Frage ju

[5fen. ,

@3 giebt aber nod) andbere ent{deibende Beweife, daf
dic Pflangen mehr Sauerftoff an bie Luft abgeben, ald fie
iberhaupt derfelben entgichen, Beweife, die fid) ohne befon-
bere Borridtungen an den Pflangen, welde unter Waffer
Teben, mit Siderbeit fiibren Yaffen.

Wenn bdie Oberflade von Teiden und Grvdben, beren
Boben mit griinen Pflangen bededt ift, im Winter gefriert,
fo dag bas Waffer von ber Atmofphdre vollig, durdy eine
Sdidt flaren Eifed abgefdloffen ift, fo fieht man wdb-
vend ded Tages und gang vorziglidy yodbhrend die Sonne
auf dag Cié fallt, unaufhdrlidy feine Luftbldsden von den
Syigen ber Bldtter und Fleineren Jweige fih I6fen, bdie fidh
unter bem ife ju grofen Blafen fammeln; diefe Luftblafen

*) Bouderie fah aus einem frifh abgefdnittenen Strunt eines im
Gafte ftehenden Baumes einen ungeheuern Strom von Kehlenfaure
fih ergiefen, welder offenbar turd) dic Wurgeln aué dem Boben
aufgenommen worben war. (Dumasd, Lecon p. 71.)
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find reined Sauerfloffgad, wasd fid) beftanbig vermehrt; we-
ber bei Tage, wenn die Sonne nidt {deint, nod) bei Nadyt,
1Gft fid) eine Berminderung beobadyten. Diefer Sauerfioff
rihrt von der Koblenfdure ber, bdie fid in dbem Waffer be-
findet, und in bem Grabe wicder erfept wird, ald fie bie
Pilanjen hinwegnebmen; fie wird erfept durd) fortidyreitende
Saulnifproceffe der abgeftorbenen Pflanzeniibervefte. Wenn
bemnady bdiefe Pflanzen Sauerftofigas wabhrend bder Nadit
einfaugen, fo fann feine Menge nid)t mehr betragen, als
bad umgebende Waffer aufgeldPt enthdlt, denn der in Gas-
form abge{diebene wird nidyt wieder aufgenommen.

H. Davy {dnitt von einer Wiefe ein Stitd Rafen von
vier Joll im Quabdrat und legte 8 in eine Porzellanfdyale,
bie in einem weiten Gefife auf Waffer {dwamm. Durd
eine tubulirte Gladglode, bdie er iiber bas Gange fhirste,
fperrte er bie dufere Luft von dbem Grafe véllig ab. Der
Rafen wurde durd) den Tubulug der Glode von Jeit 3u
Seit befeudytet und vem Waffer, worauf die Schale mit
bem RNafen {dwamm, von Jeit ju Jeit etwad mit Kohlen-
faure gefattigtes Waffer jugefent.

Dag Gras vegetirte alfo in einem abgefperrten befann-
ten Bolumen Lwft (230 Gubifoll), was eine gewijfe Menge
gasformige Roblenfaure enthielt. Bei dem Ausfegen diefer
Borridtung seigte {id nun, daf das Gasdvolumen in der
Glode bei gewshnlidem Tagedlidte fid) vergroferte. Nad
8 Tagen betrug bie 3unabme 30 Cubifsoll, und durd) die
Analyfe fand fid), baf die Lwft in ber Glode vier Procent
Sauerfioff mer enthielt, alé bie Cuft auferhald (Agric.
Chem. Ste BVorlefung). Man fehe ferner die treffliden Ber-
fude von Daubeny, on the action of Light upon plants

3=*
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and of plants upon the atmosphere. Philosophical trans-
actions. Part. 1. 1836.

3n bem BVorhergebenden ift ber Beweid niedergelegt, dap
ber Koblenftoff der Pflanzen aus der Atmofphdre flammt; e
find nun die Wirfungen deg Humug und der anovganifden
Beftanbtheile der Pflangen, fo wie der Antheil, den beibe
- an ver Gniwidelung dev Vegetation nehmen, und bdie Quel-
Ten bed Stidftoffd su beleudyten.

Urfprung und %etbglteu Des HSumus.

@3 ift in bem jsweiten Theile audeinanbergefest, bdaf
alle Pflanzen und Pflangentheile mit dem Aufpdren deg Le-
bend wei 3erfesungsproceffe exleiden, von denen man ben
cinen Gdprung ober Faulnif, den andern Berwefung
nennt. :

&8 ift gejeigt worben, daf die BVerwefung einen lange
famen Berbrennungdprocef bejeidynet, den Borgang alfo,
wo die verbrennlidhen Beftandiheile ded verwefenden Kbr-
perd fid mit bem Sauerfioff der Luft verbinden.

Die Berwefung ded Hauptbeftandtheiles aller Begetabilien,
ver Holfafer, seigt eine Crfdeinung eigenthiimlider Art.

Mit Sauerfioff in Beriiprung, mit Luft umgeben, vers
wanbdelt fie ndmlid) den Sauerftoff in ein ihm gleides Bos
Tumen foblenfaured Gad; mit dem Ber{dmwinden des Sauere
ftoffé hort bie Berwefung auf.

BWird bdiefes Fohlenfaure Gad Pinweggenommen und
durdy Sauerfioff erfest, fo fingt die Berwefung von neuem

T e T e - _--—-“
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an, b b. ber Sauerfloff wird wieder in KohlenfGure vers
wanbdelt.

Die Holfafer befteht nun aus Koblenftoff und den Eles
menten bed Waffers; von allem Andern abgefehen, geht ihre
Berbrennung vor fid), wie wenn man veine Koble bei fehr
Hohen Temperaturen yerbreint, gerade fo, als ob fein Waffer-
ftoff und Sauerftoff mit ibr in der Holzfajer verbunben warve.

Die Bollendbung bdiefes Berbrennungsdproceffes erforbert
eine fehr lange 3eit; eine unerldplide Bebingung su feiner
Unterpaltung ift die Gegenwart von Waffer; Alfalien be-
forbern ihn, Sduren verhindern ihn, alle antifeptifdhen Ma-
terien, {dweflige Sdure, Quedfilberfalze und brenglide Oele
Peben ibn ganglidh auf.

Die in Berwefung begriffene Holfafer ift der Korper,
ben wir Humus nennen.

3n bemfelben Grade, al$ bie BVerwefung der Holifafer
vovangefdritten ift, vermindert fid) {hre Fabigleit, zu ver-
wefen, b. h. dbag umgebende Sauerfioffgad in Kohlenfaure
gu vevwanbeln; julest bleibt eine gewiffe Menge einer brau-
nen ober Foblenartigen Subftany suriid, die man Mober
nennt; fie ift bad Product der vollendeten BVerwefung bder
Holfafer. Der Moder madt den DHauptbeftandiheil aller
Braunfohlenlager und bed Torfed ausd. Bei Berithrung mit
Alfalien, Kalf, Ammoniak fahrt die Berwefung des Moders fort.

Jn einem Boden, welder der Luft jugdnglidy ift, verhalt
fid der Humud genau wie an der Lwft felbft; er ift eine
Tangfame Guferft andauernde Quelle von Kohlenfdure.

Um jedes fleinfte Theilden ded verwefenden Humus ent-
ftebt, auf RKoften ded Sauerftoffé der Luft, eine Atmofphdre
von Kohlenfdure.

Jn ber Cultur wird, dbuvd) Bearbeitung und Aufloderung
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ber Crde, der Luft ein moiglidhft ungebinderter und freier
Sutritt ver{daft.

@in o vorbeveiteter und feudyter Bodben enthdlt alfo
eine Atmofphdare von Koblenfiuve, und damit die erfte und
widtigfte Mahrung fiir die junge Pflange, welde fid dar-
auf entwideln foll.

3m Frihlinge, wo die Organe fehlen, welde die Natur
beftimmt Dat, die Nabrung aud der Atmofphdre aufiuneh-
men, 1o biefe Ovgane erft gebilbet werben, find ed die Be-
flanbtheile.bed Samens, welde juerft und ausfdlieflid jur
Bildung der Wurzeln verwendet werben; mit feder Wurelfafer
erhdlt bie Pflanze einen Mund, ecine Lunge, einen Magen.

Bon dem Augenblide an, wo fid die erflen Wurselfafern
gebilbet Daben, fithren fie ausé dber Atmofphdre, in dber fie
fi befinden, aud dem Boden ndmlid, Nahrung zu; von
dem Humud flammt die Koblenfdure her.

Durd) Aufloderung bded Bodend um bdie junge Pflange
erneuern und vervielfaltigen wir den Jutvitt der Luft, wiv
begiinftigen damit die Bildbung der Koblenfiure; bie Quan-
titat der erzeugten Nahrung tiirde fidh verminbern mit jeder
Sdywierigfeit, die fid) im Boden diefer Lufterneuerung entgegen-
ftelit; bei einem gewiffen Gradbe der Entwidlung der Pflange ift
fie e8 felbft, weldye biefen Luftwedyfel bervivkt. Die Atmofphdre
von Koblenfdure, welde den unvevweften Theil ded Humus
vor weiterer Berdnderung {diipt, wicd von den feinen Wurel-
baaren, ben Wurzeln felbft, aufgefaugt und hinweggenommen, fie
wird erfept burd) atnofphdrifde Luft, die ihpren Plag einnimmt ;
bie Berwefung {dyreitet fort, ed wird auf Koften ihres Sauerftoffs
eine neue Quantitdt Kohlenfdure gebildet. In bdiefer Jeit em-
pfdngt die Pflanze pon den Wurzeln und dugeren Drganen gleid)-
seitig Nabrung, fie fdreitet rafd) ihrev Bollendung entgegen,
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3ft die Pflange vollig entwidelt, find ibre Organe der
Grnéfrung vollig audgebilbet, fo bebarf fie der Kohlenfiuve
bed Bobens nidyt mebr. .

3n ben Beifen Sommermonaten, wo ber Mangel an
Feuditigleit die Jufubr von Nabrungsfioff aus dem Bobden
Pemmt, {dopft fie den Koblenftoff ausfdlieflid aus ber Luft.

. Wir wiffen bei den Pflangen nidht, welde Hihe und
Starfe hnen bie Natur angewiefen bhat, wic fennen nur
bag gewdhnlide Maf ihrer Grofe.

Al grofe werthoolle Seltenbeiten fieht man in Londbon
und Amfterbam Cidbaume, von dinefifden Gdrtnern gezo-
gen, von anbderthalb Fup Hope, deren Stamm, Rinbe,
Bweige und ganger Habitusd ein ehrwiirdiges Alter erfennen
Taffen, und die FHeine Teltower- RNibe wird in einem Bobden,
wo ibr frei fteht, fo viel RNabrung aufjunehmen, ald fie
fann, 3u einem mehrere Pfunde {dweren Didwanit.

Sn einer gegebenen Jeit fteht die unahme einer
Pfange an Maffe, im Berhdltnif ju der Anzah!l und
ber Oberflade der Organe, welde beftimmt find,
Rabrung susufihren. Bei gleider Oberflade verhalt
fid) in gwei Pflangen die Junahme wie bie 3eiten ber thati-
gen Auffaugung. Die Navelholzpflangen, deven Oberfladye
fih den groften Theil ded Jabred bindburd) in Thatigleit
befinbet , nehmen unter gleiden Bebingungen mebr auf,
ald die Laubbolzpflanzen, bdie ihre Blatter im Herbfie ver:
lieven. Mit jedem Blatt gewinnt bdie Pflange einen Mund
und Magen mehr.

Der Thatigleit der Wurzeln, Nabhrung aufjunehmen,
wird nur dburd) Mangel cine Grenge gefest; ift fie im Ueber-
flug vorbanden, und wird fie jur Ausbildbung der vorhan-
benen Organe nidt vollig vergebrt, fo fehut diefer Ueber-
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fduf nidt in den Boben zurdd, foubern er wirdb in ber
Pflange jur Herporbringung von neuen Organen verwenbdet.
Die fortbauernde Jufubr an Koblenfdure durd) einen an
Humus veiden Boden muf auf die fortfdyreitende Entwide-
Tung der Pflanze den entfdicdenfien Einflug dufern, vor-
audgefest, dbaf bie iibrigen Bedingungen gur Affi tm[atwn bed
Koblenftoffé fid vereinigt finden.

RNeben ber vorhandenen Jelle entfieht cine neue, neben
bem entftandenen 3weig und Blatt entwidelt fid ein neuer
Bweig, ein neued Blatt; obhne Ueberfduf an Nahrung wd-
ren Dbiefe nidt jur Cntwidelung gefommen. Der in bdem
Gamen entwidelte Juder und Sdleim verfdrwindet mit
ber Entwidelung der Knospen, griinen Triebe und Bldtter.

Mit der Ausbilbung, mit der Anzabl der Organe, ber
Jweige und Bldtter, denen die Atmofphdive Naprung liefet,
wadft in dem ndmliden BVerhdltnif ihre Fabigleit, NRahrung
aufsunehmen und an Maffe juzunchmen, denn bdiefe Fabig-
feit nimmt im BVerhdltnif wie ihre Oberflade su.

Die audgebildeten Bldtter, Triebe und Jweige bediivs
fen gu ihrer eigenen Crhaltung der Nahrung nidt mebr, fie
nehmen an Umfang nidht mebr ju; um ald Ovgane fortzus
befteben, haben fie ausfdlieflid) nur die Wittel nithig, die
Sunction ju unterbalten, ju der fie die Natur beflimmt hat,
fie find nidht iprer felbft wegen vorbanbden.

Wir wiffen, daf bdiefe Function in ihrev Fabigfeit be-
ftept, die atmofphdrifen Nahrungsfioffe eingufaugen und
unter bem Cinflug bdes Lidytes, bei Gegenwart von Feudy-
tigfeit, ibre Clemente fid) anjueignen.

Diefe Function ift unaudgefent, von der erften Entwide-
- Tung an, in zbattgfett, fie bort nidt auf mit ihrer volligen
Ausbildung. : : :
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Aber bie neuen, aus biefer unaudgefept fortbauernden
Affimilation hervorgehenden Probucte, fie werben nidt mehr
fiir thre eigene Entwidelung verbraudyt, fie dienen jest jur
weitern Audbilbung ded Holtdrpers und aller ibr dhnlid
sufammengefessten feften Stoffe, e find bdie Bldtter, welde
fest die Bilbung ded uderd, ded Amylond, der Sduren
vermitteln. So lange fie feblten, hatten die Wurzeln bdiefe
Berridtung in Begiehung auf diejenigen Materien iibers
nommen, welde der Halm, bdie Knosdpe, dad Blatt und bie
3weige ju ibrer Audbilbung bedurften.

3n diefer Periobe ded Lebend nehmen die Organe ber
Affimilation aud der Atmofphdre mehr Nahrungsftoffe auf,
alg fie felbft versehren, und mit der fortfdreitenden Ent-
widelung ded Holztdrpers, wo der Jufluf an Nahrung immer
ber ndmlide bleibt, dnbert fid) die Ridtung, in ber fie ver-
wenbet wird, ed beginnt bdie Cntwidelung ber Bliithe, und
mit der Audbilbung der Frudt ift bei den meiften Pfanzen
der Function der Bldtter eine Grenze gefesst, denn die Pro-
ducte ibrer Thatigleit findben Feine Berwendung mehr. Sie
unterliegen ber Cinwirfung bded Sauerfioffs, wedfeln in
olge derfelben gewdhnlidh ihre Farbe, und fallen ab.

3n der Periode der Bliithe und Fruditbildbung entftehen
in allen Pflangen in Folge einer Metamorphofe der vorhan:
benen Stoffe eine Reihe von neuen Werbindbungen, welde
vorber feblten, von Materien, welde Beftandtheile der fid
bilbenben Bliithe, Frudt oder ded Samens audmadcpen.

Detamorphofen vorhanbdener Berbindbungen gehen in. dem
gangen Lebendacte der Pflangen vor fidh, und in Folge ber-
felben gasdfdvmige Secretionen dburd) die Bldtter und VBli-
then, fefte Grcremente in ben Rinden und fiiffige (Ssliche
Stoffe dburd) die Wurzeln. Diefe Secvetionen finben ftatt
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unmittelbar vor dem Beginn und wdihrend bder Dauer der
Bliithe, fie vermindern fih nad) der Augbilbung der Frudt;
burd) die Wurzeln werden Foblenftoffreihe Subftanjen abge-
fdhieden und yon dem Boben aufgenommen.

3n bdiefen Stoffen, welde unfihig find, eine Pflanze ju

erndfren, empfingt ber Bodben ben groften Theil ded Koh-
Tenftoffé wieber, den er den Pflangen im Anfange ihrer Ent-
widelung in der Form von Koblenfaurve gegeben batte.
X Die von dem Boden aufgenommenen 68liden Ercremente
geben durd) den Cinflug der Luft und Feudtigfeit einer fort-
fdyreitenben Berdnberung entgegen; indem fie ber Faulnif und
Berwefung unterliegen, ergeugt fidh ausd ihnen wieder der Nab-
rung8fioff einer neuen Genevation, fie gehen in Humus dber.
Die im Herbfte fallenden Bldtter im Walbe, die alten Wur-
seln ber Gradpflangen auf den Wiefen verwanbdeln fidh durd
diefe Cinfliffe ebenfalld in Humus. Der Koblenjtoff der
Wurzeln der jabrigen Gewddfe, der Getreide und Gemiife-
pflangen flammt jweifellos jum groften Theil aus der At-
mofpbdre.

Diefe Wurgeln bleiben nad) der Eendte in dbem Boden
unferer Aeder, und gepen im Winter durd) Faulnif und
Berwefungsdprocefie in Humus, in die Materie, alfo diber,
welde einer neuen Begetation Koblenfiuve ju liefern ver-
mag. J3n biefer Form empfangt der Boben im Gangen an
Koblenftoff mebr wieder, al8 der vermwefende .bumué ald
Koblenfdure abgab.

JIm Allgemeinen exfdopft feine Pflange in ihrem Suftande
ber novmafen Cniwidelung den Boden in Begiehung auf
feinen Gebalt an Koblenftoff; fie madt ihn im Gegentheil
veider baran. Wenn aber bdie Pflanjen dem Boden bden
empfangenen Koblenftoff wiedevrgeben, wenn fie ihn daran
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reider madyen, fo ift flar, dbaf biejenige Menge, die wir in
irgend einer Form bei Der Grndbte dem Bodben nehmen, daf
biefe ihren Urfprung der Atmofphive verdbanft. Die ein-
fade DBetradtung, daf das Waffer eined Brunnensd in
einem an Dammerde und dbamit an verwefenden Pflanyen-
foffen veihen Garten, farblog und fryfalihell ift unbd Ffeine
Humusfdure ober ein humusfauved Saly cnthilt, daf in
dbem Waffer unferer Wiefenquellen, Bade und Flife, der
an alfalifden Bafen veiden Sauerlinge feine Humusdfiuve
nadyweigbar ift, seigt, daf bdie frudtbare Gartenerde feine
wirflide Humusdfdure enthdlt ober daf bdie leptere durd
Bermittelung ded Waffers nidt in die Pfangen ibevgeht,
- baf alfo bdie gewdhnlide Anfidt dber bie Wirfungs-
weife bed Humud auf einem Jrrthume berubt. Aud
bem Gehalte ded Waflers, was fid in einem Lode auf
ciner Wiefe fammelt, an Koblenfiure und an den barin
138liden Bafen, aud dem Gebalte der meijten Brunnen-
waffer an Koblenfdure gebt die Wirfung bed Humus und
ber verwefenden Pflangenfioffe auf die Begetation auf eine
flare und unjweideutige Weife hervor.

Der Humus erndbrt bie Pflange nidt, weil er im 158k
den Suftande von derfelben aufgenommen und ald folder
affimilivt wird, fonbern eil ev eine langfame und andauernde
Quelle von Koblenfdure darftellt, welde ald dag Hauptnah-
rungsmittel dbie Wurzeln der Pflange, fo lange fid im Bo-
ben bie Bedingungen zur Berwefung (Feudptigfeit und 3u-
tritt der Cuft) vereinigt finden, ju allen 3eiten mit Nab-
rung verfieht. _

3n den heifen Climaten find die griinenden Gewddye meh-
rentheild folde, die nur einer Befeftigung in dem Boden be- -
biivfen, um obne Mitwirfung fih ju entwideln. Wie ver-
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fhwindend ift bei den Caetus-, Sedum- und Sempervivum-
Arten die Wurzel gegen die Maffe, gegen die Oberflide ber
Blatter*), und in dem bdiivreften, trodenfien Sande, wo von
einer Jufiibrung von Nahrung durd) die Wurzel gar nidyt die
Rede fein fann, feben wir die mildfaftfibrendben Gewddfe
sur vollftenn Gntwidelung gefangen; die aud der Luft aufges
nommene, 3u ihrer Crifteny unentbehrlidhe Feudtigfeit, wird
burd) die Befhaffenbeit der Bldatter und ded Safted felbft
vor ber Berdbunflung gefdipt; Kautfdud, Wadsd bilden,
wie in den dligen Emulfionen, wdibrend der Berdbunftung an
der Oberfidde ded Saftes eine Art undburdydringlidher Hiille,
fie firogen pon Saft. Wie in ber Mild) die fidhy bilbende
Haut der Berdbunftung eine Grenge fet, fo in diefen Pan- -
sen der Mildiaft.

Der Uriprung und die WUffimilation des
Wafferfioffs.

Die Luft enthdlt dben Koblenfioff ber Gewadfe in der Form
von Koblenfaure, in berForm alfo einer Sauerftoffperbindung.
Der fefte Theil der Pflangen, die Holzfafer, enthdlt Koblen-

") Der Gactus, welder wahridheinli durd) die Spanier nady Sicilien
fam, ift fiic diefe nfel und befonders fir Palermo und bdie Aetna-
bevolferung, was fir ung die Kartoffeln find. Die ergiebige fafts
reide und fihlende Frudyt, welhe dem Fremven anfinglih fo fabe
bitnft, getodhrt namentlidy ben nieberen Glaffen drei Monate lang die
einzige fefhr beliebte Nahrung.

Wie man bet uné von Getreivefeldern {pricht, fo abersieht die
®cebirge bei Palermo ber Gactue, und er ift hier um fo widtiger,
alg er in den alles Humus beraubten Felsfpalten in ven Schladen
und Riffen der Lavafirome des Aetna Tleidit Wurgel faft, und feine
verwefenden Vlatter nady und nady eine fir andere Pangen frudst:
bate Groe fdaffen. (Husland. &. 274. 3. Oct. 1842))
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fioff und bie Beftandtheile bes Wafferd, ober die Elemente
ber Koblenfure plus einer gewiffen Menge Wafferfiof. Wir
tonnen und bas Hol; entftanden denfen ausd dem Koblenftoff
ber Koblenfdure, der fid unter Mitwirfung dbed Sonnenlidyts
“mit ben Glementen bes vorhandenen Waffers verbinbdet; in
biefem Falle miffen fiir je 27,65 Gewidytstheile Kohlenfoff,
welder von der Pflange affimilivt wird, 72,35 Gewidtdtheile
Sauerfioff ald Gad abgefdhieden werden, ober was mweit
wabrideinlider ift: Die Pflange jerlegt unter denfelben Be-
bingungen bei Gegenwart von Koplenfiure das Waffer, fein
BWafferftoff wird mit dber Kohlenfdure affimilivt, wabrend fein
Sauerftoff abgefdhieden wird; zu 100 Theilen Kohlenfaure
wiiffen demnad) 9,77 Theile Wafferftoff treten, um die Holse
fafer su bilden, und ed werben 72,35 Gewidtstheile, eine
bem Gebalt der Koplenfdure genau gleide Quantitit Sauers
ftoff, bie sum Theil mit diefem Sauerfoff verbunben ivaren,
in der Form von Gasd abgefdieden *).

Ein jeber Morgen Land, welder 10 Ctr. Kohle producivt,
witd mithin jdbrlid) an die Atmofphdire 2600 Pf. veined
Sauerftoffgas juriidgeben; bda nun dad fpecififhe SGewidt
bed Sauerftoffd durd) bie Jabl 1,1026 ausdgedriidt wird, fo
wiegt 1 Gubicmeter Sauerftoff 1432 Grm. ober 2,864 Pfd.
befl. Gewidyt, und diefe 2600 Pfo. Sauerftoff entfpredyen
908 Gubicmetern ober 58112 Gubicfuf (heff.) Sauerftoffgas.

Gin Morgen Wiefe, Wald ober idberbaupt cultivirtes
fand, auf weldem 10 Ctr. Koblenftoff in der Form von

*) Da e8 fiir vas Gudrefultat gany gleidgiltig ift, welder Anfict man
ben Borgug gieht, fo werden beide in dem Folgendben ofne Unterfdied
gebraudt werben. — Bei ber Biloung von Berbindungen, welde
mehr Wafferfiofi neben Sauerfioff enthalten, als dem Mifdungsver=
haltnif im Wafer entfpricht, ober bei Denen, welde Feinen Sauerfioff
enthalten, muf eine Serfepung der Kohlenjiure angenommen werden.
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Holy, Grad, Blattern und Friditen geernbiet werden,
ecfept alfo den Sauerftoff der Atmofpbdive wieder, el
der durd) 10 Ctr. Koblenfioff bei feiner Berbrennung in der
Quft, ober buvd) ben Refpivationsprocef der Thiere ver-
jebrt wird.

@3 ift erwdbnt wordben, daf die Holzfafer Kohle unbd die
Beftandtheile bes Waffevs enthalt, baf aber in dem Hol mehr
Wafferftoff enthalten ift, ald diefem Berbdltnif entfpridyt;
diefer Wafferfioff befindet fid) davin in der Form von Blatt-
griin, Wads, Ocl, Hary ober diberhaupt in ber Form von
febr wafferftoffreidhen Materien, er fann bdiefen Subfianzen
nur von bem Waffer geliefert wordben fein; fiir jeded Aequi-
valent Wafferftoff, was in einer diefer Formen von bder
Pflange affimilivt wird, muf 1 Aeq. Sauerfioff an die At-
mofpbdre juriidgegeben werben.

Man wird bie Menge des hierburd) freiwerdbenden Sauer-
ftoffé nidt fiir verfdwindend balten fonnen, wenn man in
Grwdgung 3ieht, daf fiir feded Pfund affimilicten Whaffer-
ftoff die Atmofphdave 1785 Cubicfuf (heff.) Sauerftoff em-
pfangt. .

Wie erwdbnt, giebt die Pflange in dem Affimilations-
procef ber Holzfafer eine Quantitit Saunerftoff an bie At-
mofphdre, welde unter allen Umftdndben bdie ndmlide ijt,
gleidgiiltig, ob feine Abfdeidung in einer 3erfegung des
Waffers ober der Koblenfiure ihre Urfade hat. — Das
Crftere ift oben fiir wabhrideinlider erfldrt worden.

Wir wiffen aus der Bildbung ded Wadyfes, der fidtigen
und fetten Oele, ded Kautfdhuds in den Pflangen, daf fie
im Yebenben Suftande bie Fabigeit befisen, Waijfer ju o=
Tegen, benn der Wafferftoff fann den fidfofffreien Beftand-
theilen nur von dbem Waffer geliefert werben. Ja, aus den
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Beobadtungen des A. v. Humboldt dfiber die Pilze er-
giebt fidh, baf eine Jerfepung des Waffers erfolgen fann
obne Affimilation ded Wafferftoffs. Wir Ffennen in bdem
Waffer die merfiiirdige Berbindbung 3weier Elemente, bdie
fih in jabllofen Proceffen von cinander ju tvennen ver=
mogen, ofne baf wir im Stande find, diefe Trennung
dburd) unfere Sinne wabrsunehmen, rdibrend bie Kohlen-
fGure nur unter ben gewaltfamften Einwirtungen jerfegbar ift.

Die meiften Pflanjengebilde enthalten Wafferftoff in ber
Form von Waffer, weldes fid) ald folded abfdeiben, erfegen
laft durd) andeve Korper; derjenige Wafferftoff aber, welder
su ibrer Conftitution wefentlidy ift, fann unmdglidy in der
Form von Waffer davin enthalten fein.

Aller jum Befteben einer organifden Berbindbung unent-
bebrlide Waflerftoff wird durd) Jerfesung von Waffer der
Pllange geliefert.

Der Affimilationdprocef der Pflanze in feiner einfadften
Form ftellt fidh mithin dar al8 eine Aufnahme von Waffer-
fioff aus vem Waffer und von Koblenftoff aus der Kohlen-
faure, in Folge welder aller Sauerfioff ves Waffers und
aller Sauerftoff der Koblenfiuve, wie bei den fliidhtigen
fauerftofffreien Delen, bem Kautfdud 2., ober nur ein Theil
biefed Sauerfloffd abgefdyiedben wird.

Dic befannte Jufammenfepung der verbreitetfien organi-
fdyen Berbindbungen geftattet ung, die Duantitdt ded ausdge:
fdhiedenen Sauerftoffd in beftimmten Berhdltniffen ausdzu-

- briiden.
36 Aeq. Koblenfaure u. 22 Aeq. Wafferfioff aus 22 Aeq. Waffer
= Holzfafer mit Aus{deibung von 72 Aeq. Sauerftoff.
36 Aeq. Koplenfaure u. 36 Aeq. Wafferftoff aus 36 Aeq. Waffer
= Buder, mit Ausfdeibung von 72 Aeq. Sauerfloff.
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36 Ueq. Koblenfaure u. 30 Aeq. Wafferftoff aus 30 Aeq. Waffer
= Starfe, mit Audfdeidbung von 72 Aeq. Sauerfioff.
36 Aeq. Koplenfdure u. 16 Aeq. Wafferfioff aus 16 Aeq. Wajfer
= Gerbefdure, mitAusfdeidbung v. 64 Aeq. Sauerfioff.
36 Aeq. Koblenfaure u. 18 Aeq. Wafferfioff aus 18 Aeq. Waffer
=Weinfdure, mit Audfdeidung v. 45 Aeq. Sauerfioff.
36 Aeq. Koblenfdure u. 18 Aeq. Wafferftoff aus 18 Aeq. Waffer
= Aepfelfdure, mit Ausfdeidbung v.54 Aeq. Sauerftoff.
30 Aeq. Koblenfdure u. 24 Aeq. Wafferfioff aus 24 Aeq. Waffer
= Terpentindl, mit Aus{deibungy.84 Aeq. Sauerfioff.
Pan beobadytet leiht, baf dbie Bilbung der Sduren be-
gleitet ift von bder {dwdidfien Sauerfioffansfdeidbung, fie
nimmt 3u bei den fogenannten neutralen Stoffen, der Hols-
fafer, Suder, Starfe und erveidt ihr Marimum bei bden
Delen, Die Wirfung ded Sonnenlidted, der Einfluf der
Wiarme bei dem Reifen der Sommer-Friidhte wird gewiffer-
magen durd) diefe Jablen reprdfentirt.

7 Beim Reifen ver Fridte im Dunfel vevmindert fidh un-
ter Abforption von Sauerftoff dad barzige wafjerflofireidhe
Blattgriin; e bilden fid) rothe und gelbe Farbeftoffe; Weine
fauve, Gitronenfiure, Gerbefiure verfdwinden; aud bdem
Amylon der Friidte entfieht Juder und Gummi.

6 Aeq. Weinfdure, beim Hingutreten von 6 Aeq. Sauerfoff,
geben Traubenzuder unter Abfdeidung von 12 Aeq.
Koblenfdure. '

1 Aeq. Gerbeftoff, beim Hingutreten pon 8 Aeq. Sauers
ftoff und 4 Aeq. Waffer, geben unter Ausfdeivung von.
6 Neq. Kohlenfiure 1 Aeq. AmypTlum.

Auf diefe und dhnlide Weife (ift fidh die Bildbung von
allen ftidfiofffreien Beftandtheilen aus Koblenfiure und Waf-
ferftoff mit Audfdeidbung von Sauerftoff- und die Umwande
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Tung ded einen in den anbern durd) Aus{deibung von Kob-
lenfdure unter Affimilation von Sauerftoff exfldven.

Wir wiffen nidt, in welder Form die Bildbung der Be-
ftandbtheile ovganifder Wefen vor fid) geht; in diefer Begie-
bung mug man diefe Entwidelung ald ein Bild betradyten,
geeignet, und bie Entfiebung zu verfinnliden, allein man
muf dabei nidht vergeffen, dag, wenn die Berwandlung der
Weinfdure in Juder, in den Weintvauben 3. B., ald Thatjade
angefeben wird, fo fann fie in feinerlei Umftdnden in an-
deren Berbdltniffen vor fid geben.

Der Lebensdprocef in der Pflange fellt fidh unter dem
begeidhneten Gefidtdpuntt dav, ald der Gegenfap bed dyemi-
fden Procefled in ber Salzbilbung. Kohlenfaure, Waffer
und 3inf, mit einander in BVeriihrung , iben eine be-
fimmte Wirfung auf einandber aus, unter Ab{deidbung
von Wafferftoff entfteht eine weife, pulverformige Ber-
bindbung, welde Koblenfiuve, Jinf und den Sauerftoff des
BWaffers enthdlt.

Die lebende Pflange vertvitt in diefem Procef vas Jink;
ed entfiehen in ibrem Affimilationsprocefie, unter Aug-
fdeidbung von Sauerfioff, Berbindbungen, welde bie
Glemente der Koblenfiure und dben Wafferftoff ded Waffers
enthalten.

Die BVerwefung ift im Eingange ald der grofe Naturs
procef begeichnet worden, in weldem die Pflange den Sauer-
ftoff an die Quft wieder abgiebt, den fie im Tebenden Juftande
von derfelben nabm. Jn der Entwidelung begriffen, hat fie
Koblenftoff in ber Form von Koblenfiure und Wafferfioff
aufgenommen, unter Abfdeidbung deé Sauerfioffé ded Waf-
ferd und einem Theil ober allem Sauerftoff der Kohlenfaure.
3 dem Bermwefungdprocef wird genau die dem Wafferftoff

4
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entfprecdyende Menge von Waffer durd) Orydation auf Koften
ber Quft wieder gebildet; aller Sauerfioff der organifden
Materie febrt in der Form ber Kohlenfure jur Atmofphdre
suriid.  Nur in bem BVerbdltnif alfo, in weldem bdie ver-
wefenven Materien Sauerfioff enthalten, fonnen fie in dem
Act der BVerwefung SKoblenfaurve entwideln, die Sduren
mehr ald bie neutralen Berbindbungen; die fetten Sduven,
Hary und Wadé, verwefen nidt mehr, fie erhalten fih in
dem Boben obhne bemerfbare Berdnderung.

Der Uriprung und die WUffimilation des
Stickitoffs *).

Jn dem humusreidften Boden fann bie Entwidelung ber
Begetabilien nidt gedbadyt werben ohne dad Hinjutveten von
Stidfioff, oder einer fidftoffhaltigen Materie.

Sn welder Form und wie liefert die Natur dem vege-
tabilifhen Ciweiff, dem Kleber, den Friidten und Samen
biefen fiir ihre Crifteny durdhaus unentbehrliden Beftand-
theil?

*) Man it gendthigt (nad) den variber angeflellten Werfudben) anguneh-
men, baf dle Plangen fih den Stidfloff niht anders ald aus den
vegetabilifhen und animalifden Grivacten und in den ammoniafalifen
Diinften aneiguen, die fie aus dem Boden oder der tmofphire einfaus
gen. Man darf annehmen, vaf wenn die Pflange mit Hilfe einer Fei-
nen Menge Waffer in einer nidgt erneuten Atmofphave vegetict, ble
fidh entwidelnben Theile feinen Stidfoff empfangen, als auf Unfoften
beflen, was die anderen Theile fkon enthalten (de Saussure S, 190.).
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Audy diefe Frage ift einer einfaden Lojung fahig, wenn
man fid evinnert, daf Pfanzen jum Wadfen, jur Entwides
Tung gebradyt werden Fonnen in Mijdungen von ausdgeqliih-
ter @rbe mit SKoblenpulver beim Begiefen mit Regens
waffer.

Dag Regenwafer fann den Stidftoff nur in der Form
von aufgeldPter atmofpbdvifdher Luft, oder in bder Form
von Ammoniaf und Salpeterfdurve enthalten.

Der Stidftoff in der Luft fann durd)y bie gewaltfamften
demifden Proceffe nidt befihigt werdben, eine Verbindung
mit irgend einem Clemente aufer dem Sauerfioff einjuge-
Pen; wir haben, wie man fpdter fehen wird, feine Beweife
fiir bie Meinung, vaf der Stidftoff der Atmofpbire Antheil
an bem Affimilationsdprocef der Thieve odber Pflanzen nimmt,
im Gegentheil wiffen wir, bag viele Pflanzen Stidftoff auss
paudyen, ben die Wurzeln in der Form von Luft ober auf:
geléP’t im Waffer aufgenommen batten.

Wir baben auf der andern Seite zahllofe Crfahrungen,
baf bie Entwidelung von flidftoffreihem Kicber in den Ee.
rvealien in einer gewiffen Begichung feht ju ber Menge ded
aufgenommenen Stidftoffs, der ipren Wurzeln in der Form
von Ammoniaf durd) verwefende thievijhe Korper sugefiihrt wird.

Dag Ammoniaf flebt in der Mannigfaltigleit der WMeta-
morphofen, die ed bei Berithrung mit anderen Kdrpern ein-
sugehen vermag, bdem Waffer, wasd fie in einem fo eminen-
ten Grabe barbietet, in feiner Begichung nad. Jn veinem *
Buftanve im BWaffer in hohem Gradbe (58lidh, fabig, . mit
allen Sauren [8lide Berbindbungen ju bilden, fahig, in Beriihe
rung mit anderen Koérpern, feine Natur ald Alfali gdnge
lid aufjugeben, und bdie verfdiedenartigften birect einander
gegenitberfiebenden Formen angunehmen: Ddiefe Cigenfdaf-

A%
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ten findben toir in Feinem andern ftidftoffbaltigen Krper
wieber.

Ameifenfaured Ammoniaf vermandelt fid) durd den Ein-
flug einer bobern Temperatur in Blaufdure und Waffer,
ofne Ab{deidung eined Clements; mit Cyanfiure bildet dag
Ammoniaf Harnftoff; mit Gtherifdem Senfol, Bitterman-
Deldl, eine Reibe fryftallinifder Koévper; mit dem Fryfallifiv-
baven bittern Beftandtheil der Wurzelvinde deg Apfelbaums,
dem PHhloridbzin, mit dem fiifen ded Lichen dealbatus, bem
Orcin, mit dem gefdmadiofen der Roccella tinctoria, dem
Crythrin verwanbelt es fi) bei Gegenwart von Waffer und
uft in pradtooll blaue ober rothe Farbeftoffe; fie find ed,
welde ald Ladmug, Orfeille, Finftlid) erzeugt werben. In
allen bicfen Berbindbungen Hat dag Ammoniaf aufgehrt, in
ber Form von Ammoniaf ju eriftiven, in der Fovm eines
Alfali’s. Die meiften blauen Favbeftoffe, welde dburd) Siu-
ven voth, viele rothe, welde durd) Alfalien blau werden,
enthalten Stidftoff, aber den Stidfioff nidt in der Form
einer Bafis. :

Diefes BVerbalten veidht nidht allein hin, um bdie WMei-
nung ju vedtfertigen, dag dbas Ammoniaf ed ift, was allen
Begetabilien, ohne Ausnabme, den Stidftoff in ihren ftid:-
ftoffbaltigen Beftandtheilen liefert.

Betradtungen andever Art geben nidtsdeftoweniger die-
fer Meinung einen Grad der Gewifheit, der fede anbdeve
Form der Affimilation des Stidftoffé ganslid) ausfdliest.

Saffen wir in der That den Juftand eines woblbewivth-
fdafteten Gutes in's Auge von ber Ausbehnung, daf ed
fid felbft su erbalten vermag, fo Haben wir barauf eine ge-
wiffe Summe von Stidftoff, was wir in der Form von
Thieven, Menfdyen, Getreide, Friidten, in der Form von
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Thier- und Menfdenercrementen in ein Jnventarium gebradt
ung vorfielfen wollen. Das Gut wird bewirthidaftet ohne
Bufuhr von Stidftoff in ivgend einer Form von aufen.

Jebed Jabr nun werden bdie Probucte diefer Oefonomie
audgetaufdt gegen Geld undb andere Bediirfniffe des Lebens,
gegen Matevialien, die feinen Stidftoff enthalten. Mit dem
etreibe, mit dem Bieh fithren wir aber ein beftimmtes
Quantum Stidftoff aus, und bdiefe Ausfubr erneuert fidh
jedes Jabr obne den geringften Crfag; in einer gewiffen
Anzabl von Jabren nimmt dad Jnventarium an Stidfoff
nod) iiberdies ju. Wo fommt, fann man fragen, der jabr-
lid ausgefithrte Stidftoff her? (Bouffingault.)

Der Stidftoff in den CErcrementen fann fid nidht vepro-
buciven, die Erbe fann feinen Stidfioff liefern, es fann nur
bie Atmofphdre fein, aud welder die Pflanzen und in Folge
davon bdie Thiere ihren Stidftoff {hopfen. (Bouffingault.)

@8 wird in bem jweiten Theil entwidelt werben, daf
bie lepten Producte der Fdulnif und Verwefung fidfoff-
baltiger thievifer Korper in jwei Formen auftreten, in den
gemdgigten und Ffalten Climaten in der Form der Waffer:
ftoffoerbinbung ded Stidftoffé, ald Ammoniaf, unter den -
Tropen in der Form feiner Sauerftoffoerbindbung, der Sal:
peterfiure, daf aber der Bildung der Tegtern ftets die Er-
seugung Dder erflern vovangeht. Ammoniaf ift dag Tepte
Product der Faumif animalifder Kérper, Salpeterfiuve ift
bag Product der BVerwefung ded Ammoniafs. CEine Gene-
vation von einer Milliarde Menfden erneuert fidy alle drei-
pig Jahre; Milliarden von Thieren gehen unter und repio-
buciven fid in nod) FHirzeren Perioden. Wo ift der Stid:-
ftoff hingefommen, den fie im lebenben Juftande enthielten?

Keine Frage 14t fid mit grofever Siderheit und Ge-
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wifheit beantworten. Die Leiber aller Thiere und Menfdyen
geben nad) bem Tobe durd) ibre Fdulnif allen Stidftoff,
ben fie entbalten, in ber Form von Ammoniaf an die At-
mofphdre juriid. Selbft in den Leiden auf dem Kirdhofe
des Innocens in Parig, 60 Fuf unter der Oberflide der
@Grbe, war aller Stidjtoff, den fie in dem Adipocire urid:-
Debielten, in der Form von Ammoniaf enthalten; ed ift die
einfachfte, die lepte unter allen Stidftoffoerbindungen, und
ed ift ber Wafferftoff, su dem der Stidftoff die ent{diedente,
bie iibermiegendfte Berwandtidaft zeigt.

Der Stidftoff der Thiere und Menfden ift in der At-
mofphdve ald Ammoniaf enthalten, in ber Form eines Ga-
fed, wad fid mit Koblenfiure ju einem flidtigen Salje
verbindbet, ein Gad, was fidh im Waffer mit auferordentli-
der Leidtigleit (6't, bdeffen fliidhtige Verbindbungen ohne
Ausnahmen die ndmlide Loglidfeit befigen.

A3 Ammoniaf fann fid) der Stidfioff in der Atmofphdre
nidt behaupten, bdenn mit jeber Conbenfation degd Waffers
bampfes 3u tropfbarem Wafler muf fid alles Ammoniaf
verdidpten, feder Regengup muf bdie Atmofphdire in gewif-
fen Streden von allem Ammoniaf befreien. Das Regen:
waffer muf 3u allen Jeiten Ammoniaf enthalten; im
Sommer, wo bie Regentage weiter von einanber ent-
fernt fteben, mebr, al8 im Winter odber Frithling; der
Regen bed erflen Regentaged muf davon mebr enthalten,
al8 ber Ded jweiten; nady anbaltender Trodenbeit miiffen
Gewittervegen die grofte Quantitit Ammoniaf der Erbe

- wieder aufitbren. Die Analpfen der Luft haben aber bis
jegt diefen, in derfelben nie fehlenben Ammoniafgehalt nidt
angeeigt; ijt e dentbar, dap ev unjeren feinfien und genaue-
ften Jnfirumenten entgehen fonnte? Gewif ift diefe Quan-

- r-——-.‘»-h.-f—-J
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titdt fir einen @ubicfuf Luft verfdwindbend, deffenungeadytet
ift fie, bie Summe des Stidfiofigealtes von Taufenden von
Milliarden Thieven und Menfden, mehr ald hinveidend, um
bie eingelnen Milliavben ber lebendben Gefddpfe mit Stid:-
>zwff 3u verfehen.

Aud der Tenfion des Wafferbampfes bei 15° R. (6,98
Par. Linien) und aud bdem befannten {pecifijhen Gewidte
befelben bei 0° evgiebt fid), bdaf fidh bei 15° unb 28 Bas
vometerftand 1 Gubicmeter — 64 Cubicfuf (Pefl.) Waffer-
bampf von 15° entbalten find in 48,1 Cubicmeter— 3081,6
Qubicfup Luft. Diefe 64 Cubicfuf Wafferdbampf wiegen 767
Grammen ober 1 Pfd. 16,8 Loth.

Wenn wiv nun annehmen, dbaf die bei 15° vollig mit
Feudptigleit gefattigte Luft alled Waffer, was fie in Gas-
geftalt enthdlt, tropfbarfliiffig in der Form von Regen fal-
Ten 1aft, fo befommen wir 1 Pfd. Regenwaffer aus 2020,3
Gubicfuf Luft.

Mit diefem einen Pfunde Regenwaffer muf die gange
Quantitit des in der Form von Gasd, in 2020 Cubicfuf
Luft enthaltenen Ammoniafs der Erde wieder jugefiihrt wer-
ben. Nehmen wir nun an, daf diefe 2020 Cubicfuf Luft
nur einen eingigen Gran Ammoniaf enthalten, fo enthalten
10 Cubicyoll Luft, die wir der Analyfe unterwerfen, 0,0000048
Gran Ammoniaf; diefe auferordentlid) gevinge Duantitdt ift
abfolut unbeftimmbar in bder Luft durd) bie feinften und
beflen Gubiometer; ihre Beftimmung fiele in bdie Beobad)-
tungsfebler felbft dbann nod), wenn fie zehutaufendmal mehr
betviige.

Aber in dem Pfunde Regenwafier, was ben ganjen Am-
moniafgebalt von 2020,3 Cubicfug QLuft enthalt, mup fie be-
fiimmbar fein; e8 ift flar, daf, wenn diefed eine Pfund nur
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Y, Orvan Ammoniaf enthalt, daf jahrlid) in ben 2,500,000
Pfo. Regenwaffer, die durdfdmittlih auf 2500 [ Meter
Land fallen, nahe an 80 Pfo. Ammoniaf und dbamit 65 Pfd.
reiney Stidftoff ugefibrt werben. Died wiirde bei weitem
mehr fein ald 2650 Pfd. Holz oder 2800 Pfd. Heu ober
200 @tr. Runfelriiben, die Erivdge von 1 Morgen Walbd,
Wiefe und cultivictem Lamd, in bder Form von vegetabili-
fdhem Ciweif ober Kleber enthalten.

Die genaueften und mit aller Sorgfalt in dem biefigen
Laboratorium angeftellten Berfude haben den Ammoniafge-
halt bed Regenwaffers aufer allen Jweifel geftellt; er ift
bid jent nur dedbalb aller Beadytung entgangen, weil Nie-
mand bavan gedadt bat, in Bejichung auf feine conftante
Gegenwart eine Frage zu frellen.

Alles Regenwaffer, wasd ju diefen Berfuden genommen
wurde, war etwa 600 Sdyritte fiidweftlid von der Stadt
Gieflen in einer Lage aufgefangen, wo bie RNidtung bdesd
Regenwinded nady der Stadbt jugefehrt war.

A1g man mehreve bunbert Pfunde Regenwaffer in einer
reinen fupfernen Blafe der Deftillation unterwarf und bdie
suerft iibergehenden Pfunde mit Jufap von Salifdure vers
bampfen lief, fo befam man nad gehoriger Concentration
beim Crfalten ecine negférmige febr erfennbave Kryftallifa-
tion yon Salmiaf; fletd waren bdie Kryftalle braun ober gelb
gefdrbt.

Dag Ammoniaf fehlt eben fo wenig im Sdneewafier.
Der Sdmee enthdlt beim Beginn ded Sdneefalled ein Ma-
rimum von Ammoniaf, und felbft in dem, welder 9 Stun-
ben nady dem Anfang ded Sdmeiend gefallen war, lief fid
bag Ammoniaf auf's deutlidfie nadyweifen.

Bemerfenswerth ift, daf dbad im Sdhuee und Regenwaf-
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fer vorbanbene Ammoniaf, wenn eé durd) Kalf entwidelt

wird, von einem auffallenden Gerud) nad) Sdhweiff und fau-

ligen Stoffen begleitet ift, was dber feinen Urfprung feinen

Bweifel (Gft.

Hiinefeld bat dargethan, daf alle Brunnen in Sreifs-
waldbe, Wief, Eldbena, Koftenbagen fohlenfauves und
falpeterfaured Ammoniaf enthalten; man hat Ammoniaffalze
in viclen Minevalquellen 3. B. in Kiffingen und anbers-
wo entdedt; der Gebalt der lepteren fann allein nur aus
ber Atmofphdrve fommen *).

Sebermann fann fid auf die einfadfte Weife von feinem
Borhandenfein im Regenwaffer iiberzeugen, wenn man frifd)
aufgefangenes Regenwaffer in veinen Porzellanfdalen, mit
Bufas von etwad Sdwefelfiure odber Saljfdure, big nape
sur Trodnif verbampfen (GGt Diefe Saurven nehmen dem
Ammoniaf, indem fie fih damit verbinden, feine Fhidtig-
feit; ber Riidftand enthdlt Salmiaf ober {dwefelfaures Am-
moniaf, welded man mit Platindlorid und nod) viel leid)-
ter an bem durdpdringend urinéfen Gevud) erfennt, weldyer
fid beim Jufap von pulverigem Kalfhydrat entwidelt.

Bon biefem Ammoniafgebalt riihrt die von dem veinen
peftillivten Waffer fo ver{diedene Befdaffenheit in dber Be-
negung der Haut, fogenannte Weidheit des Regenwafiers,
ber; e8 ift davin enthalten ald foblenfaured Ammoniaf.

%) Der oft bebeutende Gehalt des Brunnenwaffers an Ammoniaf ift
wohl Niemand befanuter alg ven Phavmazeuten, welde bei Deftillas
tion von Wafler oft den vierten Theil bes juerft dbergehenden yoeq-
sufchiitten Haben, ehe fie mit Ouedjilberfublimat eine Flarbleibende
NAuflofung erhalten. Sept man dem VBrunnenwaffer vor der Deftils
lation Phosphorfiure ober Ulaun 3u, o erhdlt man ein Deftillat,
was weder auf Sublimat nod) auf Vleijuder verdndernd wirft.

(BWiegmann u. Polftorf, gefronte Preisidirift: Ueber die anorganijdhen
Beftandiheile ver Panzen. Braunfdivelg, BVieweg 1842. S. 54.)
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Das Borbanbenfein ded Ammoniafs in der Atmofpbhare *),
al unbeftreitbave Thatfade feftgeftellt, wiffen wir, daf fidh
feine Gegenwart in jedem Jeitmomente durd) die ununters
brodhen fortfdreitende Faulnif und BVerwefung thierifder
und vegetabilifber Stoffe in der Luft wieber evneuert; ein
Theil bed mit dem Regenwaffer niedergefallenen Ammoniafs
verdampft wieber mit bem Waffer; ein anbever Theil wird,
wir wollen e8 annebmen, von den Wureln der Panzen
aufgenommen, und indem e8 neue Berbindbungen eingebt,
entfteben bavausd, je nad) ben verfdhiebenen Organen der
Affimilation, und der Mitwirfung gewiffer anderer Bebin-
gungen, Ciweififtoff, Kieber und vegetabilifdes Cafein, ober
@hinin, Morphium, Cyan und die grofe Jabl ber anderen Stid-
fioffoerbinbungen. Dad befannte demifde Berhalten des Am-
moniaf8 entfernt jeben, aud) den Teifeften Jweifel in Beziehung
auf feine Fabigfeit, Verbindbungen biefer Avt eingugeben, fidy
alfo ju den mannigfaltigiten Metamorphofen zu eignen; die
fest su I[8fende Frage befdyranft {i) lediglidhy darvauf, ob das
Ammoniaf in der Form von Ammoniaf von den Wureln
ber Pflangen aufgenommen, ob ed von ben Drganen der
Plangen jur Hervorbringung der davin enthaltenen ftidftoffpal-
tigen Stoffe verwendet wird. Diefe Frage ift leidyt und mit
ben befannteften und entfdyeibendften Thatfaden su I6fen.

Jm Jabr 1834 befddftigte id mid) gemeinfdaftlidy mit
Herrn Geh. Mebicinalrath %ilbraﬁb, Profeflor ber Bo-
tanif an Dder biefigen Univerfitdt, mit der Beflimmung desd
Budergebalted ver{dicbener Abornavten, welde auf unge-

*) Man fanu an dem Borhandenfein ammoniafdlifher Dinfte in der
NAtmofphare nidyt jweifeln, wenn man fieht, daf {defelfaure Thon-
erbe fidy an der Luft endlidy in Ammoniaf-Alaun verwantvelt. (de
Saussure, Réch. sur la végét. deutfhe Ausgabe 190).
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biingtem Boben flanden. Wir befamen aus allen, durd
blofe Abdampfung obne weitern Sufay, frpftallifivten uder
und madten bei diefer Gelegenbeit bdie unermwartete Beob-
adtung, baf diefer Saft bei Jufap von Kalf, wie der Rohr-
guder bei der Raffination behandelt, eine grofe Menge Am-
moniaf entwidelte. Jn ber Boraudfepung, daf burd) bdie
Bosheit eined Menfden Urin in bie an den Bdiumen auf-
geftellten Gefife jum Auffammeln bded Safted gefommen
ydve, urben fie mit grofer Aufmerffambeit dberwadt, al-
lein aud) in biefem Safte fand fidh wieder eine veidlide
Menge Ammoniaf in der Form eined neutralen Saljed vor,
benn ber Saft war vollfommen farblod und befap feine Wir-
fung auf Pflangenfarben. -

Diefelbe Beobadytung wiurbe am Birfenfaft gemadt,
welder, jwei Stunden von jeber menfdliden Wohnung ent-
fernt, von Bdumen aus dbem Walde gewonnen war; der
mit Kalf geflirte Saft abgebampft, entwidelte veidylid) Am-
moniaf,

Dag Thrdanenwaffer der Weinvebe hinterldft, mit einigen
Tropfen Salzfdure abgedampft, eine farblofe gummidhnliche
serflieglide Maffe, welde durd Jufap von Kalf veidlid
Ammoniaf entwidelt. ’

Sn den Ribenguderfabrifen werben Taufende von Gubic-
fufen Saft taglid mit Kalf gefldrt, von allem Klcber und
vegetabilifdem Eiweif befreit, jur Kryftallifation abgedbampft.
Jevermann, welder in eine folde Fabvif eintritt, wird von
ber auferorbentlid grofen Menge Ammoniaf iiberrafdt,
was fid mit dben Wafferdbimpfen verfliidhtigt und in Dder
LQuft verbreitet. Aud) biefed Ammonial ift davin in der Form
eined Ammoniaffalzes jugegen, benn der neutrale Saft ver-
palt fid wie ihre Auflofungen im Waffer; er nimmt wie
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biefe beim Berdbampfen eine faure Reaction an, indem fid
bad neutrale Saly durd) Ammoniafverluft in faures verwan-
belt. Die freie Sduve, bdie hHierbei entfteht, ift, wie man
weifi, eine Quelle yon Berluft an Robrjuder fir die Rii-
benguderfabrifanten, da durd) fie ein Theil ded Robriuders
in nidt fryftallifivbaven Traubenjuder und Syrup ibergeht.
Die in den Apothefen bdurd) Deftillation fiber Bliithen,
Krdutern und Wurzeln enthaltenen Waffer, alle Eriracte
von Pfangen enthalten Ammoniaf. Der unveife, einer
burdfidtigen Gallerte dbnlide Kern der Mandbeln und Pfirs
fibe entwidelt beim Jufap von Alfalien veidlid) Ammoniaf.
(Robiquet.) Der Saft frifder Tabafsblitter enthdlt
Ammoniafialze. . Wurzeln (Runfelvitben), Stamme (Aphorn),
alle Bliithen, die Fridte im unveifen Juftande, fHberall fin-
bet fih Ammoniak.

Jn dem Abornfafte, dbem Bivfenfafte, ift neben Suder
ber flidftoffreidfte unter allen KSrpern bag Ammoniaf, ed
find Dbavin alle Bedbingungen der Bildbung bdev ficfroffhaltis
gen und flidftofffreien Beftandtheile der Triebe, Sproffen
und Bldtter enthalten. Mit ihrer Cntwidelung vermindert
fih bie Menge ded Safted, mit ihrer Ausbilbung giebt bex
Boum Feinen Saft mehr. Den entfdeidendften Beweis, daf
e§ das Ammoniaf ift, was den Begetabilien den Stidfioff
liefert, giebt bie animalifhe Dingung in der Cultur ber
Juttergewddfe und Cerealien.

Der Gehalt an Kleber ift in dem %eigen, in dem Rog-
gen, ber Gerfle duferft verfdieben, ihre Kérner, aud) in
bem ausgebilbetfien 3uftanbe, find ungleid) veid an diefem
fidftoffpaltigen Beflandtheil. IJn Franfreidh) fand Prouft
12,5 p. c., in Baiern Bogel 24; nad) Davy enthalt der
Winterweizen 19, der Sommerweizen 24 p.c., ber Sici-
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lianifde 21, der ausd ber Berbevei 19 p. c., bad Mehl aus
Clfaffer Weizen enthdlt nad Bouffingault 17,3, ausd
Weizen, der im Jardin des plantes geogen ward, 26,7, dex
Winterweizen enthdlt 33,3 p.c. (Bouffingault) Kleber.
Diefen fo grofen Abweidungen muf eine Urfadye unterliegen,
und wiv finben biefe Urfade in ber Gultur. CEine Vermebh-
rung des animalifden Diingers hat nidt allein eine BVermeh-
rung ber Anzabl der Samen jur Folge, fie iibt aud) einen
nidt minder bemerfendwerthen Einfluf anf bie Bergriferung
bed Glutengebaltes.

Die Wirfung ded animalifden Diingerd ift, wie fpdter
geseigt werden foll, febr jufammengefest, in Besiehung auf
feinen Stidftoffgebalt wirft er aber nur durd) Ammoniaf:
bilbung; vwahrend 100 Weizen, mit dem am Ammoniaf drm-
ften Qubmift gediingt, nur 11,95 p.c. Kleber und 62,34
Amylon enthielten, gab ber mit Menfdhenharn gebiingte Bo-
ben bag Marimum an Kieber, namlid 35,4 p.c. in 100
Th. Weizen, alfo nabe die dreifacdhe Menge (Hermbftdvt).
Sn gefauttein Denfdenbarn ift aber der Stidftoff ald foh-
lenfaured, phosphorfaured, {alzfaures Ammoniaf, und in
feiner anbern Form, ald in ber Form eines Ammoniaffalzes
entbalten.

»3n Flanbern wird ber gefaulte rin mit dem gréften.
Crfolge ald Diinger verwendet. Jn der Faulnif ded Uring
eczeugen fid im Ueberfluf, man fann fagen, ausdfdlieflid
nur Ammoniaffalze, denn unter dem Einflug der Wdirme
und Feudptigfeit verwandelt fid der DHarnfioff, welder in
bem Urin vorwaltet, in foblenfaured Ammonial. An der
Peruanifden Kiifte wird der Boden, der an und fiiv fidh im
podften Grade unfrudytbar ift, vermittelft eines Diingers,
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bed Guano*), frudtbar gemadt, den man auf mehreven
Jnfelden bed Siidbmeered fammelt. Jn einem Boden, der
eingig und allein nur aud Sandb und Thon befteht, geniigt
e8, dem Boben nur eine fleine Duantitit Guano beizumi-
fben, um bdarauf bdie veidften Ernten von Maid ju erhalten.
Der Bodben enthdlt aufer Guano nidt dad gevingfte einer
andbern organifden Matevie, und diefer Diinger enthdlt wei-
tex nidtd, ald harnfaured, phodpborfauvresd, oral-
faures, fohlenfaured Ammoniaf und einige Crdfalze.
(Boussingault, Ann. de chim. et de phys. LXV. p. 319.)

Dag’ Ammoniaf in feinen Salzen bat alfo bdiefen Pfan-
sen ben Stidftoff geliefert. Wasg man in dem Getreide aber
KTeber nennt, heift in dbem Traubenfafte, in den Panzen-
faften vegetabilifdes Cimeif, in ben Samenlappen der
Leguminofen vegetabilifes Cafein; obwobl vem RNa-
men und dbem Berbalten nad) verfdhicden, {ind dod) biefe
Korper in ibrer Jufammenfepung identifd.

Dag Ammonial ift ed, was dem DHauptbeftandiheil der
Pangen, dbem vegetabilifden Ciweif, den Stidftoff liefert. In
feiner andern Form alg in der Form pon Ammoniaf bietet fidh
ben wilbwadfenden Pangen affimilivbaver - Stidftoff dar, s
ift bag Ammoniat, wad fid im Tabaf, der Sonnenblume,
bem Chenopodium, bem Borago officinalis in Salpeteriduve
verivandelt, wenn fie auf vdllig falpeterlofem Bodben wad)-
fen; falpeterfaure Salze find in ihnen Bedbingungen ihrer
Grifteny; fie entwideln nur dann bie iippigfte Begetation,
wenn ibnen Sonnenlidt und Ammoniaf im Ueberfluf bdar:

*) Der Guano flammt auf bdiefen Sufeln yon ahllofen ?Baﬂ'mégc[u,
welde fie gur Seit der Brut bewolhnen; es find die verfaulten Grcres
mente derfelben, ivelde ben Boben mit einer mehrere Fuf Yohen
CSdidt bededen.
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geboten wird; Sonnenlidt, wasd in ihren Bldttern und
Stengeln bie Ausd{deibung von freiem Sauerfioff bewivit,
Ammoniaf, durd) deffen BVerbindung mit dem Sauevfioff un-
ter allen Umftdndben SalpeteriGure gebilbet wird.

Der Urin ded Menfdyen und der fleifdfveffenden Thieve
entbdlt die grofte Menge Stidftoff; theild in der Form von
phospborfauren Salzen, theild in der Form von Harnftoff;
ber lesstere vertwandelt fid) durd) Faulnif in doppelt foblen-
faures Ammoniaf, b. . er nimmt die Form bed Salzed an,
was wir im Regenwaffer finden.

Der Urin ded Menfden ift das Ffraftigite Diingmittel
filr alfe an Stidftoff veidhen Begetabilien; der Urin bes
Hornviehs, der Sdafe, der Pferbe ift minder veid an Stid-
ftoff, aber immer nod) unendlic) veidyer ald bie Ercremente
biefer Thiere.

Der Urin der grasfreffenden Thieve enthdlt neben Harn-
fioiff Hippurfdure, die fid durd) die Faulnip in Ammo-
niaf und Bengoefduve zerfegt; wiv finden dad Ammonial
berfelben alg Kleber, und die Bengoefiure in dbem Anthoxan-
thum odoratum al8 Benjoefaure wieder.

Bergleidhen wiv den Stidftoffgehalt ber Ercremente von
Thieven und WMenfdhen mit einander, fo verfdwindet bder
Stidftoffgebalt der feften, wenn wir ihn mit dem Gehalt an
Stidftoff in den fliiffigen vergleiden; died fann ber Natur
ber Sade nad) nidt anbers fein.

Die Nahrungsmittel, welde Thieve und Menfdren 3u fid
nebmen, unterbalten nur infofern dag Leben, bie Affimila-
tion, al8 fie bem Organismug die Elemente barbieten, die er
au feiner eigenen Reprobuction bedarf; das Getreide, die fris
fden und trodnen Grdfer und Pflanzen enthalten ohne Aus-
nabme fidftoffreide Beftandbtheile.
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Dag Gewidt bes Futters und ber Syeife, welde das
Thier ju feiner Crndhrung zu fih nimmt, verminbert fidy
in bem namliden BVerbhaltnif, ald bdiefed Futter, die Syeife,
veid), fie nimmt in demfelben Berhdlinif su, ald das Futter
arm ift an diefen flidftoffpaltigen Beftandtheilen. Man fann
buvd) Fitterung mit Kavtoffeln allein ein Pferd am Leben
erbalten, aber Diefed Leben ift ein Yangfamed Berbungern, ed
wddft ibm weder Maffe nod) Kvaft ju, ed unterliegt einev
jeden Anfirengung. Die Quantititen von Reid, welde bder
Jnbier bei feiner Mablzeit ju fih nimmt, fegen bden Curo-
pder in Critaunen, aber der Reid ift die an Stidftoff dvmite
unter allen Getreibearten.

@3 ift flar, baf ber Stidftoff dexr Pfanzen und Sa-
men, welde Thieven jur Nabrung dienen, jur Affimilation
vevivendet wird; bdie feften CExcremente diefer Thiere miiffen,
wenn fie verdaut find, nad ihrem Durdygang durd) die Gin-
geweide ihred Stidftoffé beraubt fein, fie fonnen nur infofern
Stidftoff nod entbalten, ald ihnen Secretionen der Galle
und Eingeweide beigemifdht find. Sie miiffen unter allen
Umitanden weniger Stidftoff entbalten, algd die Sypeifen, ald
bas Futter.

Man fann e bemnad) ald gewif betradyten, dag, wenn
bie feften Ercremente eine wohlthdtige Wirfung auf bdie Be-
getation augiiben, fie nidt abhdngig fein fann von ihrem
Stidftoffgedalt.

Unendlid) widtiger ald Quellen ded Stidftoffé fiir bie
Pangen erfdeinen in biefer Bejiebung bie fliffigen Ercres
mente der Thieve, denn fie enthalten in ben meiften Fdllen
eine bem GStidftoffgebalt der Nabhrung gleide, ober nabe
gleide Menge Stiditoff.
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Um bdie Widptigleit ber fliiffigen Erevemente eingufehen,
ift e8 néthig, auf ihren Urfprung juriidiugepen.

Die gewdhnlidften Beobadytungen seigen, daf dasg Ge-
widt eined gefundben erwadfenen WMenfden odber Thieves
pon einem Tage jum andern nidt bemerflid) ju- ober ab-
nimmt.  Nuv in der Jugend und im Maftungsprocef findet
eine 3unabme Statt, bie aber im Alter durd) eine allmdlige
Abnahme fidy ausgleidht.

Der Stidftoffgebalt deg Korpers ift alfo in 24 Stunben
fo wenig, wie ber Gehalt an anderen Matevien, vevgréfert
worden, obwobl Ddiefer Menfd) oder dag Thier in feiner
Rahrung eine febr betrddytlide Menge Stidftoff in fidh auf-
genommen bat. €3 ift demnad) gewif, dbaf im erwadyenen
Thieve, in freiem ungebinderten 3uftande ber Bewegung
und Arbeit, eine der in ber Nabvung enthaltenen gleide
Menge Stidftoff wieder ausgetveten ift, denn wie bemerft,
fein Stidftoifgebalt nimmt durd) bie Nabrung Ffaum mert-
lid) ober in einem viel Fleinern Verhdltniffe ju.

€3 ift ebenfo befannt, dag bei Enthaltung aller Speife
pad Gewid)t bed Korperd abnimmt, baf bei Petfonen, wel-
de den Hungertod fterben, fidh die Gewidtsabnahme auf
alle Beftandtheile des Korpers bid auf Haut und Knoden
exfivedt.  Wo ift nun, fann man fragen, der Stidftoff der
Organe, ber verfdwundenen Musfeln hingefommen?

Man bemerft leidt, denn bie Abmagerung beweift es,
baf im gefunben Juftande in jebem Lebendmomente eines
Thiered ein Theil der lebendigen Korperfubftany feinen Ju-
ftand Ded Lebensd verliert, baf fie bie Form von Teblofen
Berbinbungen annimmt, welde mehr oder weniger verdnbert
purd) die Secretiondorgane, diefe find bie Haut, Lunge und

Hamblafe, abgefdricden werden.
5
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Die taglide Abnabme wird ausdgegliden durd) die Speife.
Die ftidftoffbaltigen Beftandtheile der Nahrung verwanbdeln
fih in Blut. Dad Blut bient jur Erndhrung, jur Wieder-
perftellung bed urfpriingliden Suftandes. Dad Gleid)-
bleiben des Gewidhts fest vorausd, daf eine dem
Stidfioffgebalte der Speife gleide Menge Stid-
ftoff in einer anbern Form ausdgetveten ift. Durd
bie Haut und Lunge treten Koblen- und Wafferftoffoerbin-
bungen, burd) bie Harnblafe tritt der Stidftoff der umge-
fepten Organe aus.

RNimmt der Kérper am Gewidte ju, fo tritt im Harn
ein fleineved Berhdlinif; bei Abnabme an Gewidyt, ein gro-
pered Verbdltnif an Stidfioffoerbindbungen aus.

Man fann alfo annehmen, dag wir im Urin der Men-
fdyen und Thiere bei weitem den groften Theil deg Stidftoffs
wieber gewinnen fonnen, ben die Pflanzen, welde ju ibrer
RNabrung bdienten, ausd der Atmofphdre empfingen.

@3 ift flar, baf wir bei Bermeidung alled BVerlufted in
dbem Diinger, welder aud einem Gemenge von feften und
fliaffigen Grcrementen beftebt, eine bem Stidftoffgebalt ter auf
bem Ader gewadfenen Pflangen nape gleide Menge Stids
ftoff auriidbringen fonnen; in allen Fdallen fiigen wir dem
Ammoniaf, wad die Atmofphdve liefert, durd) den Diinger
eine gewiffe Quantitdt mehr hingu, und die cigentlid) wiffen-
‘{daftlidhe Aufgabe fir ben Oefonomen befdyrdntt fid) mithin
davauf, dag ftidftoffhaltige Nabrungsmittel bder Pflanzen,
weldes die Ercremente der Menfden und Thiere dburd) ibhre
Saulnip erzeugen, fiirx feine Pflangen zu verwenden.
Wenn er ed nidt in ber geeigneten Form auf feine
Aeder bringen wiirde, fo ift fein Stidftofgehalt fiir
ipn gum grofen Theil verloven. @in unbenupter Hau-
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fen Diinger wiirtde {hm durd) feinen Ammoniafgehalt nidt
mehr alg feinen Nadbarn ju Gute fommen; nady einigen
Jabren witrde er an feinem Plage bie foblenbaltigen Ueber-
refte Der verwefenden Pflanzentbeile, aber in ihnen feinen
Stidftoff mebr rwieberfinden. Aller Stidftoff wilrde daraus
in Form von foblenfaurem Ammoniaf entwiden fein. Die
Oberflide von Germanien befdreibt Tacitug ald von einem
unburdydringliden LWalde bededt; von allen Beftandtheilen
biefed LWaldes ift feine Spur mehr vorhanden, der Koblenftoff
und Stidftoff, die fid ald Humus, ald Ammoniaf im Boden
befanden, fie find in Luftform in die Atmofphdre juvidgefehrt,

Jeder faulende thierifdhe Kdrper ift eine Quelle von Am-
moniaf und Koblenfdure, welde fo lange dauert, ald nod
Stidftoff davin vorbanden ift; in jebem Stadbium feiner Ber-
wefung ober Faulnif entwideln bdie faulenden Thierftoffe,
mit Kalilauge befeudtet, Ammoniaf, wad an vem Gerude
und durd) die diden weifen Dimpfe bemerfbar wird, wenn
man einen mit Sdure benegten feften Gegenftand in ibhre
RNape bringt; diefed Ammoniaf wird von dem Boben theils
in Waffer geldf’t, theild in Form von Gasd aufgenommen
und eingefaugt, und mit ihm findet die Pflanje eine grs-
fieve Menge ded ibr unentbeprlidhen Stidfioffd vor, als bie
Atmofphdve ihr liefert*).

*) Sm October 1808 fiillte iy (H. Davy) eine weite Retorte mit Helf
gifrenvem Mifle an, der gum grofen Theil aus Streu und Ereve-

" menten vou Horuvieh beftand; i verband fie mit einer Borlage,
weldye mit einem Apparate in Verbindung ftand, der die Auffamm:
Tung der fiy entwidelnden Gafe geftattete.

Die BVorlage wurde inwendig fehr bald mit Waffertropfen be-
fhlagen und in drei Tagen wurden 21 Gubicyoll Kohlenfiure erhal-
ten. Die Fliffigleit tn der BVorlage wog ', Unge; fie enthielt effigs
faures und fohlenfaures Ammonial.

I leitete nun die Diindung einer gweiten Retorte, bie mit dfu-

. 5%
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Aber ed ift weit weniger die Menge von Ammoniaf,
was thievifde Crcremente den Pflangen jufiibren, ald die
Form, in welder e gefdieht, welde ibren fo auffallenden
Cinfluf auf die Frudibarfeit bes Bodensd bebingt.

Die wilbwadfendben Pflangen erbalten durd) die Atmo-
fpbdrve in den meiften Fdllen mehr Stidftoff in der Form
von Ammoniaf, al8 fie ju ihrer Entwidelung bediirfen, denn
bas Waffer, wasd durd) die Blithen und Bldtter verdbunfiet,
gebt in finfende Faulnif iber, eine Cigenfdaft, welde nur
ftidftoffpaltigen Materien jufommt.

Die Cuiturpflangen empfangen von der Atmofphdre bdie
ndmlide Quantitit Stidfoff, wie die wilbwadfenden, wie
bie Bdume und Strduder; er ift vollfommen ausreidend
fie alle 3wede der Feldwivthidaft; fie unterfdeidet fid da-
burd) wefentlidy von der Forfiwirthidaft, dap ihre Haupt-
aufgabe, ibr widtigfter 3wed in der Protuction von Blut-
beftandtPheilen befteht ju beren Erzeugung, aufer dem Am-
moniaf, nod gewiffe anbeve Bedingungen gehéven, wdihrend
ber 3wed der Forfrwiffenfdaft fid hauptiadlid nur auf die
Probuction von Koblenftoff befdrdantt.

Diefen beiben Jweden find alle Mittel der Cultur unter-
geordbnet. Bon dem fohlenfauren Ammoniaf, was dad Re-
genwaffer bem Boben ufiihrt, gebt nuv ein Theil in die
Pflange iber, denn mit dem verdampfenden Waffer ver-
flidptigt fidy, feber 3eit, eine gewiffe Menge davon. Nur
was ber Boden in gréfever Tiefe empfingt, was mit dem

lidem fehr warmen Dinger gefullt, unter die Wurgeln von Grass
pflangen unter den Rafen am Rande ves Gartens, und in eniger
alg einer Wodye war eine fehr deutlihe Wirfung bemerfbar. An dem
Plage, der vem Ginfluffe des gihrenden Dingers audgefept war,
wudd dad Gras mit weit groferer Ueppigleit, als in irgend einem
andern Theile des @artend. (Agric. Chimistry.)
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Thau unmittelbar den Bldttern ugefiihrt wird, mwas fie
aug ber Luft mit ber Koblenfdure einfaugen, nur dieg Am-
moniaf wird fir die Affimilation gewonnen werden fénnen,

Die fliiffigen thierifden Ercremente, der Urin der Menfdhen
und Thiere, mit weldem die erften durddrungen find, enthalten
nuv einen fleinen Theil ded Ammoniafs in ber Form von Sals
sen, in einer Form, wo c8 feine Fabigleit, fid su verﬂﬁcbtié
gen ganglidy verloren hat. Die grofte Menge ift bavin in der
Form von febr ﬂﬁd)tig'em toblenfauren Ammoniaf enthalten.

Jn der Fovrm eined nidt fidtigen Sales, den Pfan-
gen bargeboten, geht aud) nidt die Feinfte Menge davon
ven Pilangen verloven, e wird im Waffer geldf’t von bden
Wurzelfafern eingefaugt.

Die fo in die Augen fallende Wirfung ded Gypfes
auf die Cntwidelung vieler Pflangengattungen, bdie geftei-
gerte Frudtbarfeit und leppigfeit eined Felbes, dbas mit
Gyp3d beftreut ift, fie berubt, jum Theil, auf der Firirung
bed Ammoniafd der Atmofphdve, auf der Gewinnung von
verjenigen Quantitdt, die auf nidt gegypPtem Boben mit
vem Waffer wicder verbunftet waive*).

*) @in Hcined Gartenbeet dingte idh mit friffem Pferbemift, der ges
horlg damit vermifdt wurde, {Gte in diefes Land Grbfen und Bobnen,
uud beftreute bdavauf die Operflide mit einer Lage ungebranutem
Gyps von der Dide eincr infe. Das Beet wurde vor dbem Regen
purdy eine Bedadung gefhiipt und in trodner Witterung begoffen.
Die Grbfen und Bohuen gingen alle auj und wudfen auferordentlicy
fegnell und @ppig.

Bevor diefer BVerfudy angeftellt wurde, unterfudite iy die dazu bes
fitmmte Grbe und ben Gyps, beide jeigten nidyt die geringfte Spur
eines Fohlenfauren Salzed in fhrer Mifdung.

Al8 idy aber nady dret Wodjen den Byps von der Oberflache Hin-
wegnahm und unterfucgte, {o fand i), daf der grofte Theil deffelben
fn Fohlenfauren RKalf umgewandelt war. Die gange Grde einen fals
ben Fuf tief brauf'te mit Squren. .
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Das in dem Regenwaffer geldPte foblenfaure Ammoniaf
serlegt fih mit bem Gyps auf die ndmlide Weife wie in
ben Salmiatfabrifen, es entfteht I58lides, nidt flidhtiges
fdwefelfaures Ammoniaf und fohlenfaurer Kalf. Nady und
nady verfdwindet aller Gyps, aber feine Wirfung Hdlt an,
fo lange nod eine Spur vorhanden ift.

Man hat die Wirfung ded Gypfed und vieler Salze
mit der von Gewiirzen vergliden, welde die Thdtigfeit des
Magens, der Cingeweite fieigern und den Organidmug be-
fabigen, mebr und frdftiger ju verdauen.

Gine Pflange enthdlt Feine Nerven, ed ift feine Sub-
ftany denfbar, durd) die fie in Raufdy, in Sdlaf, in Wabn-
finn verfept werden fann; e8 fann feine Stoffe geben, durdy
welde ein Blatt geveizt wird, eine grofere Menge Kobhlens
ftoff aus der Luft fidh angueignen, wenn die anderen Be-
ftandtheile feblen, welde die Pflanyen, der Samen, die Wur-
3¢l, bad Blatt nebern dem Koblenftoff ju ihrev Entwidelung
bebiirfen *),

Die giinftigen Wirfungen von Ffleinen Quantititen den
Sypeifen der Menfden beigemifditer Gewiirze find unleug-
bar, aber man giebt ja den Pflanen das Gewiiry allein,
obne die Speife hinjusufiigen, die fie verdbauen jollen, unbd
bennody gedeihen fie mit weit groferer Ueppigteit.

Man fieht leidt, daf die gewdbhnlide Anfidt itber den

3y laugte die Grdbe mit faltem Waffer aus, filtrivte die Fliffig-
teit; fie gab nady dem Abdampfen eine nidt unanfehnlide Menge
fdpwefelfauves Ammoniaf. (Joh. Spapier in Grdmann’s Journal fir
teduifdhe und ofonomifde Ghemie, Jafrgang 1831, 2ter Vaubd.
S. 89.)
*) Selbft ber weife Arfenif in geringer Menge angewandt, befipt eine
wohlthatige Wirfung auf die Begetation, wie dies fdon (ange Lams
padiug durd) Dingung ganger Felder bewlefen hat. (Sdibler.)
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Cinfluf gewiffer Salze auf die Ehtwidelung der Pfans
sen weiter nidté bethatigt, ald daf man bdie Urfade nidt
fannte.

Die Wivfung der Kaltfalze ift eine Firirung ded Stids
jtoffs, ein Feftbalten von Ammoniaf in dem Bobden, was bie
Pfangen nidt entbehren fonnen.

Um fid) eine beftimmte Borftellung von der Wirffamfeit
ved Gypfed in diefer befonberen Beziehung ju maden, wird
bie Bemerfung geniigen, daf 100 Pf. gebrannter Gyps fo
viel Ammoniaf in dem Boden fiviren, ald 6250 Pfd. reiner
Pferdbeharn*) bemfelben in der Bovausfepung jufiipren fon-
nen, dag ver Stidftoff der Hippurfiure und der ded Harn-
fioffd in der Form von Foblenfaurem Ammoniaf obhne den
gevingften Berluft von der Pflanze aufgenommen wiirden.

Wenn wiv und denfen, bap von 40 Pfo. auf der Ober-
flide eined Aders audgefiveuten Gypfed der zehnte Theil
in der Fovm von {dwefelfaurem Ammoniaf von den Pfan-
sen aufgenommen werde, fo haben wir damit diefen Pfan-
gen ben Stidftoff von 100 Pfd. Heu, ober 50 Pfo. Weizen,
ober 60 Pfd. Klee hingugefiihrt.

Bur Affimilation ded gebilbeten {dwefelfauren Ammo-
niafd und jur Jerfepung bded Gypfes ift, feiner Sdwer-
Io8lidyfeit (1 Theil bedarf 400 Theile Waffer) wegen, Waf-
fer bie unentbehrlidyfte Bedingung; auf trodnen Feldern und
Wiefen ift deshalb fein Einflug nidt bemerfbar, wdhrend
auf bdicfen thierifder Diinger, durd) die Affimilation desd

*) Der Pierdeharn enthilt nad) Fourcroy und Bauquelin in 1000

Lheilen:
Hamftof . . . . . . . 7 Theile,
bippurfaures Nageon . . . 24 =
©alze und Waffer . . . . 979 »

1000 Theile.
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gasférmigen foblenfauren Ammoniafs, was fid daraus in
Folge feiner Berwefung entwidelt, feine Wirfung nidyt ver-
fagt.

Die Jerfepung bed Gypfes durd) bdas foblenfaure Am-
moniaf gebt nidt auf einmal, fondern fehr allmdlig vor
fih, wovaus fid erfldrt, warum feine Wirfung mehrere
Jabre anbalt.

Nidt minder cinfad) erfldrt fid jept die Diingung bder
Felber mit gebranntem Thon, die Frudytbarfeit der eifen-
orpdreiden Bodenarten; man hat angenommen, daf ibhre
bis dahin fo unbegreiflide Wirfung auf einer Anzichung
von Waffer beruhe, aber die gewshnlide trodne Adeverde
befipt biefe Cigenfdaft in nidt geringerm Grabe, und wel-
den Einfluf fann man ulegt einigen Dbundert Pfunden
Waffer ufdreiben, welde in einem Juftande auf einem
Ader vertheilt find, wo weder die Wurzel, nod) die Bldtter
Rugen davon ziehen fdunen.

Eifenoryd und Thonerde zeidhuen fih vor allen anderen
Metallorpben durd) bdie Fabigleit aus, fid mit Ammoniaf
su feften BVerbindbungen vereinigen ju fénnen. Die Nieber-
fdldge, die wir durd Ammoniaf in Thonerde- und Eifen-
orpdfalzen Pervorbringen, find wabhre Salze, worin das
Ammoniaf die Rolle einer Bafe {pielt.

Diefe ausgeseidnete Verwandtfdaft seigt fid nod in
der mevfwitrdigen Fabigleit, welde alle eifenoryd- ober thon-
erdereidhen Minevalien befigen, Ammoniaf aus der Luft an-
guzichen und jurviidzubalten.

Ein Griminalfall gab befanntlid Bauquelin die Ber-
anlafjung jur Gnidedung, daf alled Cifenoryt eine gewiffe
Quantitit Ammoniaf enthdlt; fpdter fand Ehevalier,
baf dad Ammoniaf einen Beftandtheil aller eifenhaltigen
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Mineralien ausmadyt, daf fogar der nicht porsfe Blutftein
nabe ein p. c. Ammoniaf enthdlt, und Bouid entdedte,
bag der Gerud), ben man beim Befeudyten aller thonreiden
Mineralien bemerft, jum Theil von ausdgehaudtem Ammo-
niaf berribrt; eine Menge Gyps- und Thonarten, die Pfei-
fenerbe und anbere entwidelten felbft nod) nad jwei Ta-
gen, wenn fie mit fauftijdem Kali befeudtet wurden, fo
viel Ammoniaf, daf dariiber gebaltenes und gerdthetes Lad:-
musdpapier davon blau wurbe.

Gifenorydhaltiger Boden und gebrannter Thon, deffen
pordfer uftand bas Einfaugen von Gas nod) mehr begiin-
ftigt, find alfo wahve Ammoniatjauger, welde e8 durd
ibre demifde HAngichung vor der Berfliidtigung fddgen;
fie verbalten fid) gerabe fo, wie wenn eine Sdure auf der
Oberflide des Bodend audgebreitet ware. Mit fedbem Re-
genguf tritt bas eingefaugte Ammoniaf an vdas Waffer und
wird in Aufldfung dbem Boben jugefihrt.

@ine nidt minder energife Wirfung seigt in diefer
Begichung bag Koblenpulver ; e dbertrifit fogar im
frifd gegliibten uftande ulle befannten Kérper in der Fd-
bigfeit, Ammoniafgasd in feinen Poven ju verdidten, da 1
Bolumen bavon 90 Volumina Ammoniafgasd in feine Po-
ven aufnimmt, was fid durd) blofes Befeudten davaus
wieber entwidelt (Sauffure).

3n diefer Fabigleit fommt der Koble dad verwefende
(Gidenbholz) Holy fehr nabe, da es, unter der Luftpumpe
von allem Waffer befreit, T2mal fein eigened Bolumen da-
von verfdhludt.

Wie leidyt und befriedigend erfldven fidh nady dicfen
Thatfadyen die Cigenfdaften bed Humus (der verwefenden
Holsfafer). Er ift nidt allein die lange andauernde Quelle
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von Koblenfdurve, fonbern er verfieht aud) die Pflangen mit
bem u ihrer Entwidelung unentbebrliden Stidftoff*). Wir
finden Stidftoff in allen Fledyten, welde auf Bafalten, auf
Felfen wadfen; wiv finden, taf unfere Felder mehr Stid-
ftoff produciven, ald wir ibnen ald Nabrung ufithren; wir
finben Stidftoff in allen Bobenarten, in Minevalien, die
fid nie in Berihrung mit ovganifden Subftangen befanden.
@3 fann nur bie Atmofphdve fein, ausd welder fie diefen
Stidiftoff {dopfen. '

Wir finden in der Atmofphdre, in dem Regenwaffer, im
Quellwafier, in allen Bodenavten diefen Stidftoff in ber
Form von Ammoniaf, ald Prodbuct bder BVerwefung und
Sdulnif der gangen, der gegemwdrtigen Genevation voran:
gegangenen Thier- und Pflanjenwelt; wir finden, daf die
Production der flidftoffreiden Beftandtheile der Pflanjen
mit der Quantitdt Ammoniaf junimmt, die wir in dem
thierifden Diinger jufiibren; und fein Sdluf fann wobl
beffer Degriindet fein al8 ber, daf dag Ammoniaf ber At
mofphire ed ift, weldes den Pflangen ihren Stidftoff lie
fert*),

Koblenfdure, Ammoniaf und Waffer enthalten in ihren
Glementen, tvie fid ausd bem Borhergehenben ergiebt, bdie
Bedingungen jur Erzeugung aller Thier- und Pfanzenftoffe
wabrend ihred Lebens. Koblenfdure, Ammoniaf und Waffer
Wumuaertmt mit Sufap von etwas Salzfaure im Waf-

ferbade ab, fo erhalt man einen Ridfand, der mit Kalt Ammoniat

entyoicfelt. Unterwirft man den Humusaudjug einer Deftillation mit

Wafjer, fingt das Deftillat tn verdinnter Salzfiure auf, fo erhilt

man beim BVerdbampfen deffelben Salmiat, Der Humus enthalt mit-

gn ;;I;Icnfauree Ammoniaf, (Wiegmann und Polftorf, Preisfdriit,

**) Ueber den Anthell, den die Salpeterfiure an der Vegetation nimmt,
fo wie diber ben Urfprung des Ammoniafs fiehe Aubhaug.
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find bie letten Producte ded dyemifden Proceffes ihrer Faul-
nig und Berwefung. Ale bie jahllofen, in ihren Eigens
fdbaften fo unendlid) verfdyiedenen Probucte der Lebensfraft
nehmen nad) dem Tobe bdie urfpringlidhen Formen wieder
an, aud denen fie gebilbet worden find. Der Tod, die vols
lige Aufldfung einer untergegangenen Genevation, ift die
Duelle ded Lebens fiir eine neue.

Sind die genannten Verbindungen, fann man nun fras
gen, bie eingigen Bedingungen bed Lebend aller Begetabis
lien? Diefe Frage muf entfdyieden verneint werben.

Der Uriprung des Schivefels.

Alle Beftandtheile ded Thierfsrpers, dbie Mustelfafer, bas
Jellgewebe, die organifde Subftany der Knoden, Haut und
Haare u. . w. bilben fid), wie die Phyfiologie lehrt, aus
der in allen Theilen bed Organidmus civeulivenden Fliffig-
feit, bie man Blut nennt.

Aus den Beftandtheilen des Blutes entfpringen bie Be-
ftandtheile aller thierifden Gebilbe, fie werben den Thieren
von ben Pfangen geliefert. Dad fleifdfrefenve Thier lebt
und erndprt fid von bem Blute und dbem Fleifhe ber
pflangenfreffenden Thiere; ed verzehrt in biefen die Beftand-
theife der Pflanzen, von denen bie legteren fid) erndhrt haben.

Genaue  demifde  Unterfudungen Haben  bdargethan,
vag die Hauptbeftandtheile bed Blutes zwei fdwefelhaltige
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Berbindbungen find, von bdenen die eine mit Albumin, die
anbeve mit Fibrin bejeidnet werben.

Beim Sdlagen von frifd) gelaflenem Blute mit einer
Ruthe oder einem Stabe fdeidet fid dag Fibrin aus dem
Blute in der Form von tweifen febr elaftifdhen Faben ab,
beim rubigen Steben ded Blutes tritt ebenfalld eine Schei-
dbung ein; ed gerinnt zu einer Gallerte, die fid)- nad)y und
nady jufammenyiebt, und trennt fid in eine Fliffigleit von
fdwad) gelblider Farbe, in Blutferum, Blutwaffer, und in
ein Nepwerf von unendlid) feinen Fibrinfadben, welde wie
ein Sdwamm bden Farbeftoff des Blutes, die fogenannten
Bluttdrperden, in fid) einfdliefen.

Dag Albumin ift vorziglid in dem Serum enthalten,
e8 ertheilt biefer Fliffigfeit bag Bermdgen, in der Hige u
einer weifen, feften, elaftifen Maffe ju gerinnen, eine Ei-
genfdaft, die von bem Ciweif, was ebenfalld hauptfadlid
aud Albumin befteht, allgemein befannt ift.

Ausd der Civculation genommen, ftellt fidy bas Fibrin als
eine in faltem Waffer vollig unldglide BVerbindbung bdar.

Dag Albumin im Serum und im Ciweif ift im natiie-
liden 3uftande im Waffer [88lid) und damit in allen Ver-
paltnifien mifdbar.

AB ein von dbem Organidmud ded lebendigen Thieres
ergeugter und jur Blutbildbung bdienender Stoff mup Pier
nod) der Hauptbeftandtheil der Mild), bad Cafein, aufgefiihrt
werben, die eingige flidftoffpaltige Nabrung, welde bas junge
Thier von feiner Mutter empfingt. '

Albumin, Fibrin und Cafein eidnen fid vor al-
Ten anberen Thierbeftandtheilen durd) einen conftanten Gepalt
an Sdywefel aus, der barin nidt in der Form eines Ory-
bed, von Sdwefelfdure ober einem fdwefelfauren Salze
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enthalten ift. Bon dem Albumin der Bogeleier ift ed be-
fannt, baf 8 beim Faulen Shwefelwafferfioffgas entwidelt,
wodburd) Silber, fiberhaupt Detalle, die man damit in Be-
riibrung bringt, gefdwdrst, d. h. an ihrer Oberflide in
Sdefelmetalle verwandelt werden. Fibrin und Gafein ent-
wideln ebenfalld in dem Procef der Faulnif Shwefelwaf-
ferftoffgas; e8 (apt fid) bei biefen brei Kérpern durd) viele
anbere Mittel ber Sdwefelgehalt darthun.

Wo fommen nun, fann man fragen, bdiefe drei Grund-
ftoffe beg Thievtdrpers ber? daf fie von der Nabrung, daf
fic von denPflanzen ftammen, ift unpweifelbaft, aber in wel-
der Form, in weldem Juftande find fie in ben Panzen
enthalten?

Aud) diber diefe Fragen Dhaben in der neueften 3eit bdie
Unterfudyungen der Chemifer ein Faves unjweibeutiged Lidyt
verbreitet.

DiePflangen enthalten ndmlid) in den Samen ober Wur-
seln abgelagert ober im Safte geldft, in febr ver{diedenen
und wedyfelndben Mengen gewiffe Sdwefelverbindungen, in
benen ber Stidftoff ald Beftandtheil niemals fehit.

Wir haben wei diefer Schwefelverbindbungen in den Sa-
men ber Getreidearten, dben Samenlappen der Leguminofen,
ver Evbfen, Linfen und Bohnen, nie fehlt in dem Safte der
Pflanzen eine bdritte, welde vorjiglid und in veidlidfter
Menge in den Gemiifepflangen enthalten if.

Die genaue Crforfdung der Eigenfdaften, fo wie ihrer
Bufammenfegung hat nun dad merfwiirbige Refultat crgeben,
baf Dder in bem Safte der Pflanzen gelsfte {dwefelbaltige
Beftandtheil der Pfangen identifd ift mit dem Albumin im
Blutferum und Eiweif, dag der {dwefelbaltige Beftandtheil
ber Cercalien die ndmliden Cigenfdaften und bdie namlide
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Sufammenfegung befigt, wie dad Fibrin ded Bluted, dap
gulest ber in ben Crbfen, Bohnen und Linfen enthaltene
Hauptnabrungsdftoff ein gleides BVerbalten und eine gleide
Sufammenfegung mit dem Cafein der Mild) zeigt.

Diefe fdywefelhaltigen Blutbeftandtheile werben alfo nidt
pon dbem Thiere, fondern von ven Pflanjen evzeugt; wenn
fie in ber Nabhrung ded Thieves fehlen, fo fann Ffein Blut
gebilbet werben; je mebr davon in einem Pflanzenftoffe vors
panven find, defto nabrbafter, defto geeigneter ift er fiir bie
Unterhaltung bes animalifdien Lebensproceffes. Wir haben
ferner in gewiffen Pflanzenfamilien, in dben Cruciferen, neben
ben genannten nod) befondbeve {dwefelhaltige Berbindungen,
welde weit veider find an Sdwefel, ald die in den Pflans
sen enthaltenen Blutbeftandtheile.

Befonverd ausgezeidnet in diefer Hinfidt ift der {dwarze
Genflamen, der Meerrettig, ber Laud), die Jwiebeln, bdas
Loffelfraut. Aug allen bdiefen Pflangen erhdalt man durdy
Deftillation mit Waffer fliidtige Oele, bdie fid durd) ibhren
ftedyenten und durdydringenden Gerud) von allen nidt {dwe-
felbaltigen organifden Berbindungen untevfdyeiden.

Da nun {dwefelpaltige BVerbinbungen in feiner Pflange,
in feinem Samen fehlen, und die Culturpflansen, welde zur
RNaprung der Menfdyen und Thieve dienen, gany befonbersd
reid) an diefen Beftandtheilen find, fo ergiebt fid) von felbft,
baf jur Cntwidelung einer Pflange, eine Sdwefelverbindung
unentbeprliy ift, welde bdiefen Berbindbungen ben Sdywefel
[iefext. ’

@3 ift tlar, daf wenn ed der Pflanze, alle anberen Bebin-
gungen ded Wadysthums al8 gegeben vovausdgefest, an ber
geeigneten Sdywefelverbindbung ganslid fehlt, dag fid) diefe
{dwefelbaltigen Beftandtheile nun nidt, ober nur eine
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der bdargebotenen Sdwefelverbindung entfprediende Menge
derfelben, werdben erzeugen fonnen. Aufer fleinen faum nady-
weigbaren Spuren von CSdwefelwafferfioff fann die Lujt
teine Sdywefelverbindbung enthalten; ed fann bemnad) nur
ber Bobden fein, welder den jum Gedeihen der Pflange
nothrendigen Scwefel liefert; aufer durd) die Wurzeln fens
nen wir feine anbere Form, durd) welde bdie Aufnahme
bed Sdwefeld vermittelt wird.

3n Begichung auf die Form, in welder Sdhwefelverbin-
bungen im Boden vorfommen, geben uné die Analyfen von
jabllofen Mineralquellen einen fehr befriedigenden Auffdiug.
Alle diefe Waffer ftammen von der Crdoberflide, ed ift Res
genwaffer, wasd in Gebivgen fallend durd) die Erde fidert
und fidy aller (68lihen DMaterien, denen ed auf feinem Wege
begegnet, bemddytigt, fie I6fen fidy davin auf und ertheilen
ibm Gigenfdaften, yoelde das reine Waffer nidt befipt.

Unter den in dem Quell- und Brunnenwaffer geld{’ten
Materien finden fid) ald fehr felten fehlende Beftandtheile
fdwefelfaure Salze; die durd) Auslaugen von frudtbarer
Garten- und Adererde erbaltene Fliffigleit enthdlt fietd bes
ftimmt nadpveigbare Mengen pon biefen Salzen.

Wir tonnen demnad) iber den lrfprung des Sdywefeld
in ben Pflangen faum weifelbaft fein; fo weit unfere Kennts
nif reidt, flammt der Sdwefel von {dwefelfauren Salen,
welde, im Waffer gelsPt, durd) die Wurzeln von der Pflanze
aus dem Boden aufgenommen wevrden.

Bon einem andern, man fann fagen, nie fehlenden BVes
ftandtheil ber Quellwaffer, vom fauren Ffoblenfauven SKalf
viiprt e8 ber, baf wir fo felten Ammoniatialze, namentlidy
{dywefelfaures Ammoniaf, in den Mineralquellen finden, weil
bei ben Proceflen der Analyfe, beim BVerdampfen bded Waffers,
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bag vorhandbene Ammoniaffaly durd) den Ffoblenfauren Kalf
eine 3erlegung erfdhrt, in deffen Folge dag Ammoniaf ver-
flidhtigt wird.

Die nad) unferer Borftellung fitv die Affimilation geeig-
netfte Sdwefelverbindbung ift unfreitiy das fdwefelfaure
Ammoniaf. Diefed Saly enthdlt 3wei Clemente, welde fiir
bag Leben ber Pflange gleid) nothwendig find, nimlid) Sdwe-
fel undb Stidftoff; beide {ind Beftandtheile ded Pfanzen-
Albuming, - Fibring und -Cafeing, und was nod) bemerfendwer-
ther ift, bad {dwefelfaure Ammoniaf fann bden Elementen
nad) al eine Berbindbung von Waffer mit gleidhen Aequi-
valenten Sdywefel und Stidftoff angefeben werden, in der
Avt alfo, dbaf dburd) eine blofe Trennung ober Ausdfdeidung
ber Clemente von Waffer, Sdhwefel und Stidftoff in einen
Beftandtheil der lebendigen Pflange dbersugehen vermdgen.

Auf ein Aequivalent Schwefel entpalten bdie fdwefelhal-
tigen Beftandtheile ber Pflangen nabe an 25 Aequivalente
Stidftoff; ed ift flar, dbap bden Organen bder Pflange tweit
mebr Ammoniaf, ald in vem {dwefelfauren Ammoniaf vor-
handen ift, bargeboten werden mup, wenn aller Sdhwefel desd
Ammoniaffalzes iibergeben foll in einen Beftandtheil der
organifden Sdwefelverbindbung,

@3 findet bierbei ein gany dbnlided Verbdlinif Statt, wie
in dber Affimilation ded Koblenfioffé und Stidftoffs, der den
- Pflangen ald Foblenfaures Ammoniaf ugefithrt wurde, 3u

bem legtern (angenommen, ed entbielte wei Aequivalente
Koblenftoff auf 1 Aeq. Stidftoff), muf nothwendig ber
Koblenftoff von 6 Uequivalenten Kohlenfdure gleidhzeitig hin-
. sugesogen twerben und in Berbinbung mit bem einen Aequivalent
Stidftoff treten, wenn einer der flidftoffpaltigen Hauptbeftand-

-—— e Y e s spu
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theile der Plangen gebildet werben foll, benn biefe enthalten
auf 1 Aeq. Stidfioff 8 Aeq. Koblenftoff.

Der Uebergang ded Sdhiwefeld eined fdwefelfauren Sals
38 gu einem Beftandtheil eined Pfanjenftoffé fest noth-
wendig vovaus, dap die Schwefelfdure durd) bie namliden
Urfaden, welde die Jerfeung bder Koblenfiure in der
Pflange bewirfen, jerlegt wird in Sauerftoff, der fid) abs
fdeidet und in Sdhywefel, der in Berbindung tritt. Denfen
wiv und bdie Sdywefelfdure ugefibrt in der Form von
fwefelfaurem RKali ober Natron, fo werben bdiefe Ba-
fen nad) der 3erlegung ber Schwefelfdure in Freibeit gefept
werben. :

Wir findben nun, bdaf diefe Bafen Beftandtheile aller
Gultur- und der meiften wildbwadfenden Panzen ausmadyen,
wir finden fie bavin entweder mit organifden Sauren oder
was nod) bemerfendwerther ift, mit den {dwefelbaltigen Be-
ftandtbeilen der Pflangen felbft verbunben.

Dad vegetabilijde Cafein in den Samenlappen ber Le-
guminofen ift fiir fid nidt im Waffer (58lid), in dbem Ju-
ftande aber, in weldem eé in den Pflangen enthalien ift,
167t ed fih leidht im Waffer. Diefe Loslicheit verdanft es
cinem Gehalte yon Kali und Natvon.

So finbet {ih) denn dag Albumin in den Pfanzenfiften
ftets mit RNatron ober Kali vereinigt, und wir miffen ung
benfen, dap ber im Waffer nidt (S8lide Beftandiheil der
Gevealien, vag Pflangenfibrin urfpringlidy ebenfalld 58lidh
war und durd) BVermittelung eined Alfali’s in die Samen
gelangte.

Das Natron und Kali der {dwefelfauren Alfalien, welde
ben fdwefelhaltigen Beftandtheilen der Pflanzen den Scywe-
fel Tieferten, bleiben alfo entweber in Berbindung mit biefen’
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Stoffen, ober fie gehen eine neue %erbmbung ein, ober fie
febren in ben Boben uriid.

Dag am meiften verbreitete fdwefelfaure Salj ift aber
Gyps ([dwefelfauver Kalf), er fann feiner Loslichfeit wegen
entweber bivect in bie Pflange idbergeben odber dburd) dag Fop-
Tenfaure Ammoniaf ded Regenwafferd zerfegt, in der Form
von {dwefelfaurem Ammoniaf.

Gine Aufléfung von Gyps, welde Kodfaly sder Ehlor-
falium enthdlt, fo wie dbad Seewaffer und die meiften Quell-
waffer, fann angefeben werben ald eine Mifdung eined {dwe-
felfauren Alfali’s mit Chlorcalcium,

@3 ift flar, baf wenn wir einer Pflange Gyps und Kody-
faly gleidyzeitig sufiibren, fo wird fie fih gegen diefe HAufls-
fung genau fo verbalten, wie wenn wir ibr {dwefelfaures
RNatvon und Chlovealcium ugefiibrt hatten. Fiir die Bil-
dung ihrer {dwefelhaltigen Beftandtheile wird der Schiwefel
und bdag Alfali ded f{dywefelfauren Salzed in ibrem Orga-
nigmug guriidbleiben; Cphlor und Galcium werben durd) die
Wurzeln twieder austreten.

3n den Seepflanzen gebt, wie wir mit Beflimmtheit wif-
fen, biefe Serfesungsdiveife vor fid; dbasd Natron ober Kali
ftammt yom Kodfal; odber Chlorfalium ber, weldes in Ge-
genwart bed {dwefelfauven Kalf ober ber Bittererde eine
erlegung exfahrt. Daffelbe muf fiir die Getretdearten und alle
Pflangen, welde feinen Kalf entbalten, angenommen werben,
venen ber Sdwefel in der Form von Gyps jugefiibrt wor-
ben ift und ber Nupen ded Kodfalzes fir mande %)ﬂangenf
gattungen finbet Bierin feine Erfldrung. : '
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Die anorganifchen Beftandtheile der
LBegetabilien®).

Koblenfaure, Ammoniaf und Waffer fnnen von feiner
Pflange entbebrt werben, eben weil fie die Glemente enthal-
ten, woraus ibre Ovgane beftehen; aber jur Ausbildbung ge-
wiffer Organe zu befonderen Berridytungen, eigentbhimlidy
fiir jedbe Pflanzenfamilie, gebdren nod) andere Waterien,
welde der Pflange durd) die anorganifde Natur dargeboten
werden.

Wir finden diefe Matevien, wiewobl in verdndertem Ju-
ftand, in ber Afde der Pflanjen twieder.

Bon bdiefen anorganifden Beftandtheilen find viele ver-
dndberlid), fe nad) dem Boben, auf dem die Pflanen wady-
fen; allein eine gewifie Anzabl davon ift fiir ibre Entwide-
Tung unentbebrlid. ’

*) DVer{dicdene Scriftfieller Haben angenommen, daf die mineralifen
Subftangen, welde man n den Begetabilien findet, darin nur jufillig
und durdaus nidt ju {hrer Grifteny nothwenbig feien, weil fie felbige
nue in Guferft geringer Menge enthielten. Diefe Meinung, vielleidyt wahe
in Hinfidt auf die Stoffe, welde nidyt immer in ber ndmliden Pflange
gefunben werden, (ft indbef nidt fir die bewiefen, weldfe conftant darin
vorfommen; ifire geringe Menge ift fein Seiden {hrer Unnaplicteit.
Dle in einem Thiere enthaltene Menge phosphorfaurer Kalferde madt
nod) nicht den fimften Theil feines Getichtes aus, Niemand weifelt
fndefjen, daf diefes Salj fir den Bau feiner Kuoden nidt wefentlid
fet. S Babe diefes Saly in den Ajden aller Pflangen, bdie ih un-
terfudyte, gefunden, und wir Haben Feinen Grund zu behaupten, daf fie
ofne bdaffelbe eriftiven Fonnen (De Saussure, p. 241).

6*
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Die Wurzel einer Pflange in der Erde verbhdlt fid) ju
allen geléf'ten Stoffen wie ein Shwamm, der dad Fliffige
und Alles, was darin ift, ohne Ausdwah! einfaugt. Die ber
Pflange in diefer Weife jugefitbrten Stoffe werben in grd-
ferer ober gevingerer Menge juriidbehalten ober wieder
audge{dieden, je nadbem fie jur Affimilation vertvenbdet
werben ober fid) nidyt dafiir eignen.

3n den Samen aller Gradarten, der Erbfen, Bobnen,
Qinfen fehlen aber 3. B. niemald phodphorfaure Alfalien
und Erden; aud dbem Weizenmehl geben fie in das Brot,
bie Salze ber Gerfte gehen in dag Bier iiber. Die
Rleic ded Meblé enthalt eine grofe Menge phosdphor-
faured Bittererde- Ammoniaf, und ed ift biefed Saly, aus
dbem im Froftallificten 3uftande die oft mebreve Pfunbde
fdweren Steine in bem Blinddarm der Miillerpferde gebil-
bet werden, weldes fid aud dbem Bier in Seftalt eines
weifien %ieberfd;(dgé abfegt, wenn man eé mit Ammoniaf
vermifdt.

Die meiften, man fann fagen, alle Pflangen enthalten
organifdhe Sduren von der mannigfaltigften Jufammenfesung
und Cigenfdaften; alle diefe Sauren find an Bafen gebun-
ben, an Kali, Natron, Kalf oder Bittererde, nur wenige
Plangen entbalten freie ovganifde Sduven; bdiefe Bafen
find ed offenbar, welde durd) ihr Borhandenfein die Ent-
ftebung biefer Sauven vermitteln; mit bem Berfdmwinden der
Sdure bei dbem Reifen der Friidite, ber Weintrauben 3. B.,
nimmt der Kaligehalt ded Safted ab.

Jn benjenigen Theilen der Pflangen, in denen die Af-
fimilation am ftdrfften ift, wie in dem Holjtdrper, finden
fid biefe Beftandtheile in dber geringften Menge, ihr Gehalt
ift am groften in den Organen, welde die Affimilation
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vermitteln; in den Blattern findet fid) mehr RKali, mehr
Afde, ald in den 3weigen, biefe find veider bavan, als
der Stamm (Sauffuve). Bor der Bliithe enthilt bas
Rartoffelfraut mehr Kali, ald nad) derfelben (Mollerat).

Jn ben verfdhiedenen Pilanzenfamilien finden wir die
ver{diedenften Sdauren; Niemand fann nur entfernt die An-
fidt begen, baf ibre Gegenwart, dag ihre CigenthiimlichFeit
ein Spiel ded Jufalld fei. Die Fumarfauve, die Oral{Gure
in ben Fledyten, die Chinafdure in den Rubiaceen, die Roc-
celifduve in der Roccella tinctoria, bie Weinfdure in den
Weintrauben, und bdie jablreiden anderen organifden Sdiu-
ven, fie miffen in dem Leben der Plange ju gewiffen Jwe-
den dienen. Dad Beftehen einer Pflange faun obhme ibhre
Gegenwart nidt gedbadt werden.

3n biefer Borausdfegung aber, welde fiir unbeftreitbar
gebalten werben barf, ift irgend eine alfalifde Bafié eben-
fall8 eine Bebingung ibres Lebens, denn alle diefe Sduren
fommen in der Pflanze ald neutvale ober fauvre Salze vor.
€3 giebt feine Pilange, welde nidt nad) dem Eindfdern
eine foblenfdurvebaltige Afde binterlapt, feine alfo, in wel:
der pflangenfaure Salse feblen.

Bon diefem Gefidtspuntte aud betraditet, gewinnen diefe
Bafen eine fiir die Phyfiologic und Agricultur hodwidtige
Bedbeutung, denn ed ift flar, baf die Quantitdten diefer Ba-
fen, wenn bad Leben bder Pilanzen in der That an ihre
Gegenwart gebunden ift, unter allen Umftinden ebenfo un-
verdnderlid fein miiffen, ald e8, wie man weif, die Satti-
gungscapacitit der Sduren ift.

&3 ift fein Grund vorhanben ju glauben, daf die Plange
im 3uftanbe ber freien ungehindberten Enhwidelung mehr von
ber ir eigenthiimliden Saure producive, ald fie gevade ju
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ibrem DBeftehen bedarf; in bdiefem Falle aber wird eine
Pange, auf weldem Boden fie aud) wadfen mag, fetd
eine nie wedfelnde Menge alfalifder Bafis enthalten. Rur
bie Gultur wird in diefer Hinfidt eine Abweidung bewir-
fen fomnen.

Um biefen Gegenfland jum flaren Berftdndnif ju brin-
gen, wird ed faum ndthig fein, davan ju evinnern, daf fid
viele diefer alfalifden Bafen in ihrer Wirfungsweife ver-
treten fonnen, baf mithin der Sdluf, zu dem iir noth:
wendig gelangen miffen, in feiner Begichung gefdhrdet
wirh, wenn eine diefer Bafen in einer Pflange vorfommt, '
wabhrend fie in einer andern Pflange dberfelben Art fehlt.

Wenn ber ShHluf wabr ift, fo muf bie fehlende Bafid
erfegt und vertreten fein durd) eine anbeve von glcid)em
Wirfungsdwerth, fie muf erfept fid vorfinden durd) ein Ae-
quivalent von einer bder anberen Bafen. Die Anjabl der
Aequivalente diefer Bafen wairen hiernad) eine unvevanber-
lide Grofe, und bievaud wiirde von felbft die Regel gefol:
gert werden miiflen, dbaf die Sauerftoffmenge aller alfali-
fdhen Bafen jufammengenommen unter allen UWinflanden
unperdnderlidy ift, — auf weldem Bodben die Pange aud
wadyfen, welden Boben fie aud) erbalten mag *).

*) Wenn wir Scivefelfiure mit Kali, Natron, Kalf, Bittererde in einem
gewiffen BVerhaltnif jufammenbringen, fo verdivinden die Eigenfdaf:
ten der Sdure und des Alfali's, uud iwif erhalten ein neutrales
f{dwefelfaures Sal diefer Bafen.

100 heile Schwefeljaure bedirfen, um neutralifict ju werden,

fehr ungleide Gewidtsmengen diefer Bafen, wir faben dazu 118 Theile

. Rali, T8 Iheile Natron, 71 Theile Kalf und 51,6 Bitteverde ndthig.

Um mit 118 Kali (ber Quantitdt, welde 100 Sdhiefeljdure {at-

tigt) ein neutrales falpeterfaures Sal Hervorsubringen, muf man 135
Salpeteridure haben.
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Diefer Shluf bezieht fid, wie fidh von felbft verfieht,
nur auf diefenigen alfalifdhen Bafen, welde ald pflangen:
faure Salze Beftandtheile der Pflangen ausmadien; wir
finden nun gerabé biefe in ber Afdhe derfelben ald Fohlen:
faure Salze wieder, deren Dualitdt leidt befimmbar ift.
Die in der Rinbe enthaltenen Bafen gehdren dem Iebendi-
gen Organidmusd nidt mehr an.

@3 find yon de Sauffure und Berthier eine Reihe
von Analyfen von Planzenafden angeftellt worben, aus

Wenn man nun jept unterfucht, wie viel Natron, Kalf, Bittererde
nothig ift, um diefe 135 Salpeterfiure ju fattigen, fo evgiebt fid,
daf man dagu 78 Natvon, 71,2 Kalf, 51,6 Bittererde bebarf, genan
die ndmlichen Mengen alfo, wie ju 100 Schwefelfure.

Welde Saure man nun mit diefen Vafen aud) neutralifiven mag,
wie fefr die Gewidtsmengen von obigen Sahlen audy abweiden md-
gen, ifhr relatives Berhaltuif it unverinderlih. Wenn man jur
Sattigung 51,6 Bittererde verbraudt Haf, fo fann man mit abfoluter
Beftimmeheit darauf rednen, dbaf man firr die gleide Ouantitat Siuve,
8 Natron yerbraudyen wird.

Worauf beruht, fann man fragen, die ungleide Fahigleit diefer
Metallorhde, die Saure u neutralifiven? Wad ift der Grund, daf
man, um benfelben Gffect Hervorgubtingen, weit weniger Natron, daf
mau nur Halb fo viel Bittererbe als Kali bedarf, daf dasd relative
PBerhiltnif bei allen Siuren ein conflantes ift?

‘ Diefe Fragen Hhaben fidh, feit die Sufammenfepung diefer BVafen
befannt ift, auf eine fehr einfache Weife gelof’t. Ale diefe Bafen
enthalten Sauerfioff in Verbindung mit Metallen, und vou ver Menge
bes darin enthaltenen Sauerfloffé hangt {hre Shttigungsfabigfeit ab,
Die fo unglethen Mengen der oben genannten Bafen enthalten einerlet
Mengen Sauerftoff. :

Sauerftoffgefalt der Bafe.
100 Sdywefelfiuve neutralificen 118 RKali 20 .

100 » » 8 Natron - 20
100 » » 1,2 KRalf 20
100 ». » 51,6 DBittererde 20

. MBenn tiv nun 100 Theile Schwefelfiure mit Kali und Natron,
oder Kali, Natron, Kalf, ober mit Kali, Natvon, Kalt und Bitter-



88 Die anorganifden Veflandifeife der Begetabilien.

benen fih ald unmittelbared Refultat ergab, daf der Boden
einen entfdhicdenen Cinflug auf den Gehalt der Pflangen
an biefen Metallorpben bat, vaf Fidtenholzafde vom Mont
Breven 3. B. Bittererde enthielt, welde in der Afde def:
felben Baumes vom Gebirge La Salle feblte, daf bie Men-
gen bed RKali's und Kalfé in den Biumen ber beiden
Stanborte ebenfalld fehr ver{dieden waren.

Man hat, wie id) glaube, mit Unvedt bieraus gefdlof-
fen, baf bdie Gegenwart bdiefer Bafen in den Pfangen in
feiner befonbern Beziehung ju ihrer Cniwidelung flebe,
benn wenn bdied wirflid wdre, fo mifte man ed fiir basd
fondberbarfte Spiel ded Jufalld halten, daf gerade burd
biefe Analyfen der Beweid vyom Gegentheil gefilhrt werben
fann.

Diefe beidben Fidtenafden von einer fo ungleiden Ju-
fammenfegung enthalten ndmlid nad) de Sauffure’s
Analyfe eine gleide Angabl von Aequivalenten von bdiefen
Metalloryben, ober, wasd dad nimlide ift, ber Sauerftoff
gebalt von allen jufammengenommen ift in beiden gleidh.

erde neutralifiven, fo nimmt die Sdhiwefelfiure von ben ivel, ober
prei, ober vier Vafen die Duantititen auf, welde dburdy ifren Sauer-
foffgehalt genau begrent find. Dies Verhaltnif Yaft fig durh fol-
gendes Schema verfinnlicen :
wedyfelnbe Mengen
von: welde enthalten:
§ Kalium )
100 Th. Schivefelfiure nentralifiven U atehum § 20 Th. Sauerfioff.
Kalium
100 » » » 3 Natrium E 20 » »
Galcium
( Kalium
. ] Natrium
lm » » n z Ra“ ; »

Magneftum

20 »
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100 Theile Fidtenafde vom Mont Breven enthalten *):

Kohlenfaures Kalt . . 3,60 Gauerftoffgehalt ves Rall's 0,415

Koflenfauren Kalt . . 46,34 » » tes Kalfs . . 7,327

Koflenfaure Bittererve . 6,77 » = ber Bittererde . 1,265

Summe der Tohlenfau- in Summe Sauerfioff 9,007
ren Galge. . . 56,71

100 Theile Fidtenafde vom Mont La Salle enthalten ¥*):
Kohlenfaures Kali 7,36 Sauerftoffgehalt des Kalt’s 0,85

Kohlenfauren Kalf 51,19 » » pes Kalfs 8,10
Bittererve . . . . 00,00
Summe ber folj- in Summe Sauerftoff 8,95

[enfauren Salje 56,71

Die 3ablen 9,007 und 8,95, welde ben Sauerftoffgebalt
aller Bafen in beiden Fidtenafden jufammengenommen aqus-
briiden, find einander fo nabe, wie nur in Analpfen ertwar-
tet werden fann, wo bdie Ausmittelung deffelben bie gange
Aufmerffambeit in Anfprud) nimmt.

Bergleidt man Berthier’s Analyfen von jwei Tan-
nenafcdhen mit einandber, yon der die eine in Norwegen, die
anbeve in Alevard (Dep. de I'lsére) porfommt, fo findbet
man in der einen 50 p. c., in ber andbern nur 25 p. c.
[68lide Salje; ed giebt Faum in jwei gany ver{diedenen
Plangengattungen eine grofeve Ber{diedenbeit in dem Ge-
widtsverhaltnif der bavin vorfommenden alfalifden Bafen,
und dennod find die Sauerfioffmengen der Bafen 3ufam'
mengenommen einander gleidy.

100 Theile Tannenbolzajde von Alevard nad) Ber-
thier (Ann. de chim. et de phys. T. XXXIIL p. 248):

*) 1000 Theile Fidtenholz von Mont Breven gaben 11,87 Afde.
**) 1000 Theile Fidtenholz von Mont La Salle gaben 11,28 Afde.
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Kali und Ratron 168 Sauerfioffgehalt *) 3,57
Kalf . . . . 296 »  » 8,36
Magnefia . . . 33 » » 1,26

495 13,19

Das Kali und Natron ift in diefer Afde nur jum Theil
mit Pflangenfiuve verbunden, ein andever Theil ift als {dhwe-
felfaured und phosphorfaures Saly und Chlormetall juge-
gen, in 100 Theilen find davon 0,797 Sdwefelfaure, 3,12
Phosphorfaure und 0,077 Chlorwafferfofffdure, welde ju-
fammen eine Quantitit Bafid neutvalifiven, die 0,53 Sauer-
ftoff enthdlt. Diefe Jahl muf von 13,19 abgesogen wer-
ben. Man hat demnady 12,66 fitr die Sauerfoffmenge der
an Pflangenfduren in dem Tannenholy von Allevard gebun-
benen alfalifden Bafen.

Dad Tannenholy von Novwegen enthdlt in 100 Theilen:

RKali . . 141 Sanerftoffgehalt 2,4

Natvon . 20,7 » » 5,3
RKalf . . 136 » » 382
Magnefta. 4,35 » » 1,69

52,75 13,21

Bieht man von 13,21 bie Sauerfioffmengen ber Bafen
ab, bie in biefer Afde mit Shwefelfiure und Phosdphor-
faure veveinigt find, ndmlid) 0,79, fo bleiben fiix Sauerfioff
in den Bafen der pflangenfauren Salze 12,42.

Diefe fo merfwiirbige Uebeveinflimmung fann nidt 3u-
fallig fein, und wenn weitere Unterfudungen fic bei anbe-
ren Plangengattungen beftitigen, fo (Gt fid by feine an-
dere Grfldrung unterlegen. Wir wiffen nidt, in wel-
der Form dbag WMangan= und CEifenoryd in der Pflange

*) Fir gleide Atomgewidite angenommen.
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enthalten ift, nuv daviber find wir gewif, daf Kali, Na-
tvon unb DBitteverbe durd) blofes Waffer in der Form
von pflangenfauren Salzen ausd allen Pflanzentheilen aus-
gegogen werben fdnnen; daffelbe ift der Fall mit bem Kalf,
wenn er nidt ald unléslider Feefaurer Kalf jugegen ift.
Man muf fid dbavan evinnern, daf in den Oralisarten
Kleefdure und Kali vorfommt, und war nie ald neutraled
ober al8 vierfadfaures, fondern ftetd ald doppeltfaures Salz,
auf weldem Boben bdie Pfange aud wadfen mag; wir
finden in den Weintrauben dbad Kali immer ald Weinftein,
ald fauved Salz, nie in der Form von neutralem. Fiiv
die Entwidelung bder Fridie und Samen, man fann fagen,
fite eine Menge von Jweden, fiber die wir nur Bermuthun-
gen baben, muf die Gegenwart diefer Sauren und Bafen
eine gewiffe Bedeutung haben, eben weil fie niemals fehlen
und weil die Form ihred Borfommens feinem Wedfel un-
terliegt. Die Quantitdt der in einer Pflanje vorfommenden
affalifden Bafen hangt aber lediglidh yon diefer Form ab,
benn dbie Sdttigungscapacitit einer Sduve ift eine unverdn-
derlide Grofe.

Genaue und juverldffige Unterfudungen der Afde von
Pangen derfelben Art, welde auf verfdyiedenen Bobenarten
gewadfen find, erfdeinen bhiernad) ald eine fiir die Phy-
fiologie ber Gewddfe hodft folgenreide Aufgabe; fie wer-
den ent{deiden, ob fid) biefe merfiwiirdige Thatfade ju ei-
nem Defiimmten Oefege fiir eine febe Pfanzenfamilie
geftaltet, ob alfo eine fede nod) auferbem durd) eine ge-
wiffe unverdnderlide Jahl darafterifivt werden fann, weldye
der Ausdbrud ded Sauerfloffgebaltd ber Bafen ift, die in
ber Form von pfangenfauren Salzen ihrem Orvganidmusd
angehoren.
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Man fann mit einiger Wabrfdeinlidfeit vovausfepen,
baf diefe Forfdungen 3u einem widtigen Refultate fithren
werden, denn ed ift flav, wenn bie Erjeugung von beftimm-
ten unverdnderlidhen Mengen von pflangenfauren Salzen
burd) die Eigenthiimlidhfeit ihprer Organe geboten, wenn fie
su gewiffen Jweden fir ibr Beftehen unentbehrlidy find, fo
wird bie Pflange Kali ober Kalf aufnehmen miiffen, und
wenn fie nidt {o viel vorfindet, ald fie bedarf, fo wird dasd
Seblende burd) andeve alfalijde Bafen von gleidem Wir-
fungswertbe erfept werben; wenn ihr feine von allen fid
barbietet, fo wird fie nidt jur Cntwidelung gelangen.

Der Samen von Salsola Kali giebt, in gewdhulidye
Gartenerde gefdet, eine Pflanze, welde Kali und Natvon
enthdalt; ber Samen bder legtern liefert eine Pflange, worin
fid blof Ralifalze mit Spuren von Kodfaly vorfinden
(Gabet) *).

_ Das Borfommen von organifden Bafen in der Form

von pflangenfauren Salgen giebt dber Meinung, daf alfali-
fhe Bafen iiberbaupt zur Cniwidelung der Pflangen gebs-
ven, ein grofes Gewidt.

#) S verfepte einige diefer niedlicen Pflansden in einen mit gewohns
lider Gartenerde gefiillten Blumentopf, welde nur Spuren von Ghlors
metallen enthielt, und begof biefelben mit einer fhwaden Aufldfung
von Ghlorfalium. Die Pflangen wudifen bet diefer Behandlung Gus
ferft appig, Blafhten veidli und nahmen den Topf fo ein, vaf fie
fid) weit dber den Rand deffelben erfiredten. Jdh verfeste die Pflans
gen nun in's freie 8and, ofne fie welter mit ChlorFalium ju verfehen,
allein im folgenden Jahr frinfelten fie und flarben um die Wlithe-
geit ab.  Aus diefen Verfuden geht hervor, baf beide Pflanzenarten
@hlormetalle gu ihrer Nabrung bedirfen, daf es aber gleidgiltia if,
ob bag Ghlor an RKalium ober Natrium gebunden ift. (Dr. A §.
Wiegmann und Polftorf, Pretojhrift aber bdie anorganifen
Beftandibheile der Pflangen. Braunfdjwelg, Bleweg 1842.)
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Wir feben 3. B., wenn wir Kartoffeln unter Umftinden
wadyfen laffen, wo ihnen die Crde, als dad Magazin anor-
ganifder Bafen fehlt, wenn fie 3. B. in unferen Kellern
wadyfen, dag fidh in ibren Trieben, in ihren langen, dem
Yidte fid) juwendenden Keimen ein wabhred Alfali von gro-
fer Giftigleit, dag Solanin erjeugt, von dem wir nur
Spuren in den Wurjeln, dem Kraut, den Blithen ober
Friihten bevjenigen RKartoffeln entbeden, bdie im Felde ge-
wadfen find (Otto).

3n allen @hinaforten findet fidh Chinafdure, aber bie
verdnderlidhften Mengen von Chinin, Cindonin und Kalf;
man fann den Gehalt an den eigentlidien organifden Bafen
siemlidy genau nady der Menge von firen Bafen beurtheilen,
bie nadh ber Cindfdyerung suriidbleiben.

Citem WMarimum Dder erfleren entfpridt ein Minimum
ber andeven, geradbe fo twie ed in dber That ftattfinden muf,
wenn fie fid) gegenfeitig nad) ihren Aequivalenten vertveten.

Wir wiffen, daf die meiften Opiumforten Meconfduve,
gebunden an bie verdnderlidhften Mengen von Narcotin,
Morphin, Cobein 1. enthbalten, fletd vermindert fid) die
Quantitit dev einen mit dem Junehmen der andern. Die
fleinfte Menge Morphin finden wir fetd begleitet von einem
Marimum von Narcotin.

3n manden Opiumforten Iift fid feine Spur Mecon-
faure entbeden®), aber dbie Sdure fehlt dedhalb nidt, fie ift
in diefem Fall durd) eine anorganifde Sdure, durd) Sdwe-
felfdure vertreten, und aud) bier zeigt fid) in ben Sorten,

*) Robiquet befam in einer Behandlung von 300 Pfo. Optum Ffeine
Spur meconfauren Kalf, wihrend andere Sorten thm fehr betradts
lifge Duantititen davon gaben. (Ann.de chim. LIII. p. 425.)
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wo beibe vorbanben find, dbaf fie ju einanber fietd in einem
gewiffen Berbaltniffe fehen.

Wenn aber, wie in bem Safte ded Mobns fid) heraus:
suftellen fdyeint, eine ovganifhe Sauve in einer Pfange
verfreten fein fann durd) eine anovganifde, ofme bdaf bie
Cntwidelung der Pflange dbarunter leidet, fo muf bies in
um fo hoherem Grabe bei ben anorganijden Bafen flatt:
finden fdnnen.

Finden die Wurzeln der Pflange die eine Bafe in bin-
veidenber Menge vor, fo witd fie um fo weniger von bder
anbern nehmen. » ‘

Jm 3uftande ber Gultur, wo von aufen ber auf die
Hervorbringung und Erjeugung eingelner Beftanbtheile und
befonderer Organe eingewirft wird, werben biefe Berhalt:
nifle minder beftdndig fid) zeigen.

Wenn tir die Erde, in welder eine weifblihende Hya-
cinthe fiebt, mit bem Safte von Phytolacca decandra be:
giefen, fo feben wiv nady einer ober jwei Stunben bdie wei-
fien Blithen eine vothe Farbe annehmen; fie firben fid
vor unferen Augen, aber im Sonnenlidte verfdwinbet in
awei big drei Tagen die Farbe wicder, fie werben weif und
farblog, wie fie im Anfange waren*). Offenbar ift hier der
Saft ohne die geringfte Aenderung in feiner demifden Be-
{daffenbeit in alle Theile ber Pflange ibergegangen, ohne
burd) feine Gegemwart der Pflange ju {daden, ofhne bdaf
man bebaupten fann, er fei fiir bie Erifteny der Pflange
nothwendig gewefen. Aber bdiefer Juftand war nidt dau-
erndb, und wenn bie Blitthe wicder farblod gewordben ift,

*) Siehe Biot in den Comptes rendus des Séances de l'académie des
Sciences & Paris 1r Sémestre 1837. p. 12.
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fo wird Feiner ber Beftandtheile des rothen Farbeftofs
mebr vorbanben fein; nur in dem Fall, daf einer davon
ben 3weden ihred Lebend bdienen fnmte, wird fie diefen
allein juviidbebalten, die dbrigen werben durd) die Wursel
in verdnderter Form abgefdieden werben,

Gany derfelbe Fall muf eintreten, wenn wir eine Pflange
mit Aufdfungen von Chlorfalium, Salpeter ober falpeter-
faurem Strontian begiefen; fie werben wie bder erwdpnte
Plangenfaft in die Pflange itbergeben, und wenn wir fie
su biefer Jeit verbrennen, fo werden wir die Bafen in ber
Afde finden, ihre Gegenwart ift vein jufdllig, e fann hier-
aug fein Sdlug gegen die Nothwenbdigfeit ded Borhanben-
feing ber anberen Bafen gejogen werben. Wir wiffen aus
ben fdhdnen V[erfuden von Macaive-Princey, daf
Pflangen, bdie man mit ihren Wurseln in fdwaden Aufls-
fungen von effigfaurem Bleiorpd und fobann in Regenwaf-
fer vegetiven lie, baf bad leptere von derfefben effigfauves
Bleioryd wieder empfing, daf fie alfo dasdfenige twieber dem
Boben juriidgeben, was gu ihver Erifteny nidt nothwenbdig ift.

Begiefen wir eine Pflange, die im Freien dem Sonnen-
licte, bem Regen und der Atmofphdre audgefegt ift, mit
einer Aufiéfung von falpeterfaurem Strontian, fo wird das
anfangd aufgenommene, aber dburd) die Wurzeln wieder ab-
gefiibrie Saly bei jeber Benegung ded Bobend durd) den
Regen von den Wurzeln weiter entfernt; nad) einiger Jeit
wird fie feine Spur mehr dbavon enthbalten (Daubeyy).

Faffen wiv nun den Juftand der beidben Tannen in’s
Huge, deven Afde von einem der {ddrfiten und genaueften
Analytifer unterfudt worden ift. Die eine widft in Nox-
wegen auf einem Boben, deffen Beftandtheile fidy nie dn-
tern, bem aber durd) Regenwaffer (i8lide Salze und dar-
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unter Kodfal; in dberwiegender Menge jugefiihrt werden;
wober fommt e8 nun, fann man fragen, daf feine Afde
feine entdedbare Spur Rodfaly enthdlt, wdahrend wir gewif
fiud, bap feine Wurzeln nad) jedem Regen Kodfal; aufge-
nommen baben.

Wir erflaven und bdie Abwefenheit ded Kodfalzed durd)
bivecte und pofitive Beobadytungen, bdie man an anderen
Plangen gemadyt bat, indem wir fie der Fdbigleit ihres
Organismus gufdyreiben, Alled dem Boben wieder juvidiu-
geben, wasd nidt ju feinem Beftehen gehirt.

Diefe Thatfade ihrem wahren Werthe nad) anerfannt,
miiffen die alfalifden Bafen, bie wir in den Afden finden,
sum Beftehen der Pflange unentbehrlidh fein; denn wdven
fie ed nidt, fo wdren fie nidt da.

Bon bdiefem Gefidytspuntte aufgefaht, ift die véllige Ent-
widelung einer Pflanze abbingig von der Gegenwart von .
Alfalien ober ‘alfalifdhen Crben. Mit ibrev ganglihen Ab-
wefenbeit muf ihrer Ausbildbung eine beftimmte Grenge ge-
fegt fein; beim DMangel an diefen Bafen wird ihre ﬁué(nt'
dbung gebemmt fein.

Bergleien wir, um 3u beftimmten Anwendungen 3u
fommen, 3wei Holzarten mit einanber, welde ungleidhe Men-
gen alfalifder Bafen entbalten, fo evgiebt fid von felbft,
baf die eine auf mandyen Bodbenarten friftig fidh entwideln
fann, auf welden bdie anbdere nur fimmerlid vegetirt.
10,000 Theile Cidenbholy geben 250 Theile Afde, 10,000
Theile Tannenholy nuv 83, biefelbe Quantitdt Lindenholy
giebt 500, Weizenfiroh 440 und Kartoffelfraut 1500 Theile*).

*) Berthier in den Ann. de chimie et de physique T. XXXII. 248.
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Auf Granit, auf fahlem Sandbboben und Haiden wird
biec Tanne und Fidte nod) bhinveidende Mengen alfalifder
Bafen finden, auf welden Ciden nidt fortfommen, und
Weizen wird auf einem Boben, wo Linden gebeiben, diefe-
nigen Bafen in hinveidender Menge vorfinden, bdie er ju
feiner vélligen CEntwidelung bebarf.

Diefe filr bie Forft- und Feldbwivthidaft im hohen Grabe
widtigen Folgerungen laffen fid mit den evidenteften That-
faden betweifen.

Alle Gradarten und Cquifetaceen 3. B., enthalten eine
grofe Menge Kiefelfdure und Kali, abgelagert in dem du-
fern Saum der Blatter und in dbem Halm ald fauved fie-
felfauved Kali; auf einem Getveidefeld dnbert fid) der Ge-
balt an diefem Salze nidt merflid), wenn e8 ihm in der Form
von Diinger, ald verweted Stroh, wieder jugefiihrt wird.

®Gany anbers ftellt {id) diefed Berhdltnif auf einer Wiefe;
nie findet fih auf einem Faliarmen Sand- ober reinen Kalf:
boben ein ippiger Grasdwudd *); benn es fehlt ihm ein fiir
bie Pflange durdyausd unentbehrlider Beftandtheil. Bafalte,
Grauwade, Porphyr geben unter gleidem Berhdltniffe den
beften Boden 3u Wiefen ab, eben weil fie veid) an Alfalien find,
Das hinweggenommene Kali erfept fidh wieder bei dem jdbr-
lihen Wiffern; der Boben felbft, ift verhaltnifmdfig fiir den
Bevarf ver Pflanze unerfddpflih an diefen Kérpern.

3n ber Lineburger Haide gewinnt man bem Bobden
von fe dreifiig su dreifig ober viersig Jabren eine Crate

*) @8 ware yon Widitigleit, die Afde von Strandgewdadien, welde in
ben mulbenformigen feudjten Bertiefungen der Dimen adifen, nament:
iy bie der Sanbdgrafer, auf einen Alfaligehalt gu prifen (Hartig).
Wenn das Kali darin feblt, fo it es fiher durd) Natron iwie bei
den Salfolaarten, ober durd) Kalf wie bei den Plumbagineen erfept.

7
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an Getveide ab, inbem man die dbavauf wadfenden Haiden
(Erica vulgaris) verbrennt, und ihre Afde in bem Boden
vertheilt. Die Pflange fammelte das in diefer langen Jeit
in bem Boben aufgefdloffene ober dburd) ben Regen uge-
fliprte Kali ober Natron; beide find es, welde in der Afde
dem Dafer, der Gerfte ober dem Roggen, die fie nidt ent-
bebren fonnen, die Cntwidelung geftatteten.

3n ber Nahe von Heidbelberg haben die Holzfdhldager
bie Bergiinftigung, nad) dem Sdlagen yon Lohhol; den Bo-
ben ju ibrem Nugen bebauen ju diirfen. Dem Einfden besd
Qanded geht unter alfen Umftdnden dag Verbrennen ber
Bweige, Wurzeln und Bldtter poran, deren Afde dem bar-
auf gepflangten Getreide u Gute fommt. Der Boben felbft,
auf weldem die Eiden wadfen, ift in diefer Gegend Sand-
ftein, und wenn aud) der Baum hinveidende Mengen von
Alfalien und alfalifden Erden fiir fein eigened Beftehen in
bem Boben vorfindet, fo ift er dennod) unfrudhtbar fiir Ge-
tveide in feinem gewdhnliden Juftanbe.

Man hat in Bingen den ent{dicdenfen Erfolg in Be-
siebung auf Cntwidelung und Frudtbarfeit ded Weinftods
bei Anwendung ded an Stidftoff reidften Diingers, von Horn-
fpdnen 3. B., gefeben, aber der Crivag, die Holz- und Blatt-
bildung nabm nady einigen Jabren jum grofen Nadytheil des
Befigers in einem fo hoben Grade ab, baf er fietd ju beveuen
Urfadhe batte, von der dort gebrdudylidhen und. ald die Defte
anerfannte Diingungdmethode abgegangen 3u fein. Der
Weinftod wurbe bei feiner Art zu biingen in feiner Cnts
widelung iibertricben, in gwwei oder brei Jabhren wurde alles
Kali, wasd den Finftigen Erivag gefidert hatte, jur Bildung
der Frudt, der Bldtter, ded Holzed verwendet, bdie ohne
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Grfap den Weinbergen genommen tpurben, denn ber gege-
bene Dilnger enthielt Fein Kali.

Man hat am NRbein Weinberge, deren Stdde fber ein
Sabrbunbert alt find, und diefed Alter evveidhen fie nuv bei
Anivendung ded ftidftoffarmften, aber alfaliveidften Kup-
bingers. Alled Alfali, wad die Nabhrung der Kuh enthdlt,
geht, wie man weif, in die fliffigen Ercremente dber.

Die Blatter und Ffleinen Jweige der Bdume enthalten
bie meifte Afde und bad meifte Alfali; wad durd) fie bei
bem Laub- und Streufammeln den Wdldbern genommen twird,
ift Dei weitem mebr, al8 wad das Holy enthdlt, weldesd
japrlid gefdlagen wird. Die Cidenvinde, dbad Cidyenlaud
enthdlt 3. B. 6 p. c. big 9 p. c., die Tannen- und Fidyten-
nabeln iiber 8 p. c.

Mit 2650 Pfo. Tannenbholz, bdie wir einem WMorgen
Wald jahrlid nehmen, wird im Gangen dem Boden, bei
0,83 p. c. Afde, nur 7 big 8 Pfdo. an Alfalien entzogen,
aber bie Bldtter (Nabdeln), welde den Boben bededen, deren
Afde, vergliden mit dem Holze, veid) an Alfali ift, Dalten
bag Kali an bder Oberflide ded fo leidht von dem Waffer
burdydringbaren Sanbdbodend jurid, und bieten in ihver Ber-

“wefung bden aufgefpeidherten BVorvath den Wurzeln dar.

Die Afde der Tabafspflanze, ded Holzed ber Weinvebe,
ber Crbfen und bed Klees enthdlt eine grofe Menge Kalf.
Diefe Pflangen gedeiben nidht auf einem Boden, worin ber
Kalf fehlt, ihre Entwidelung wird befSrdert, wenn dem an
RKalf armen Boben Kalffalze jugefest werden und wir haben
allen Grund, ju glauben, daf ihre ippige Entwidelung we-
fentlid an bie Gegenwart ded RKalfes gebunden iff. Daf-

felbe muf angenommen werben fitr dbie Magnefia, die in
*
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vielen Pflangen (Kartoffeln, Runfelviiben 2c.) ald nie feblen-
ber Beftandtheil vorfommt.

Bon einer CErzeugung von Alfalien, WMetalloryben und
anorganifden Stoffen aberhaupt fann nad) diefen fo ywohl
befannten Thatfadien Feine Rebe fein.

PMan findet e bewunderndiviirdig, daf die Grasdarten,
beren Samen jur Nahrung dienen, dem Menfden wie ein
Hausthier folgen. Sie folgen dbem Menfdien, durd) dhnlide
Mrfaden gezwungen, wie die Salpflangen dem Meevesftrande
und Salinen, die Chenopodien dben Sdhutthaufen 2¢.; fo wie
bie Miftfafer auf die Ereremente der Thiere angewiefen find,
fo bebiirfen bdie Salzpflanen ded Kodfalzes, die Sdhuttpflan-
sen bed Ammoniafd und falpeterfaurer Salze. Keine von
unferen Getreide- und Gemiifepflangen fann aber ausgebilbete
Samen tragen, Samen, welde Mehl geben, ohne eine reid)-
lide Menge von phospbhorfauren Alfalien und phosphorfau-
rev Bittererde, obne Ammoniaf u ihrer Audbildung vorzu-
finden. Diefe Samen entwideln fid nur in einem Bobden,
wo bdiefe drei BVeftandtbeile {id) vereinigt befinden, und fein
Boben ift reider davan ald Orte, wo Menfdien und Thiere
familienartig jufammenwohnen; fie folgen dem Urin, den
Grcrementen bderfelben, weil fie obne deren Beftandiheile nidt
sum Samentragen fommen,

Wenn wiv Salzpflangen mehrere bundert Meilen von
bem Stranbe bed Meeres entfernt in der Nahe unfever Sa-
linen finden, o iwiffen tir, daf fie auf dem natielidiften
Wege dabin gelangen; Samen yon Pflangen werben durd
Winde und Biégel fiber die gange Oberflade der Erde vers
breitet, aber fie entwideln fih nur dba, wo fid) die Bedins
gungen ihres Lebend vorfinben.

3n den Soolenfaften der Gradirgebiude auf der Saline
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Salzhaufen bei Nivdba finden fid) zahlreide Schaaven Heiner
nidt iiber 3wei 3Joll langer Stadelfijde (Gasterosteus
aculeatus). 3n ben Goolenfaften der 6 Stunden bdavon
entfernten Saline Naubeim trifft man fein Tebended Wefen
an, aber bie leptere ift iberreid) an Koblenfaure und Kalf,
ihre Gradirivinde find bebedt mit Stalaftiten, in dem einen
Waffer find die in ivgend einer Weife hingebradten Eier jur
Entwidelung gefommen, in dem anbern nidt.

Wieviel wunbderbaver und unevflarlider erfdeint die Ei-
genfhaft feuwerbeftandiger Kérper, unter gewiffen Bedbinguns
gen fid su verfliihtigen, bei gerwodbnlider Temperatur in
einen 3uftand iiberjugehen, von dem wir nidt ju fagen ver-
mogen, ob fie ju Gasd geworden odber durd) ein Gas in
Auflofung idbergegangen find. Der Whafferbampf, die Ber-
gafung iiberbaupt ift Bei biefen RKbrpern bdie fonbderbarfte
Urfade der BVerfliidtigung; ein in Gas iibergehender, ein
verdampfender fliiffiger Korper extheilt allen Materien, welde
bavin geldf’t find, in bSherm ober geringerm Grade die
Fabigleit, den ndmliden uftand angunehmen, eine Eigen-
fdaft, die fie fiir fid nidt befigen.

Die Borfaure gehort u den feuerbeftandigften Ma-
tevien; audy in der farffien Weifgliihhise erleidet fie feine
burd) die feinften Wagen bemerfbare Gewidtdverdnderung,
fie ift nidt fliidtig, aber ihre Aufisfungen im Waffer Fon-
nen aud) bei ber gelinbeften Criwdrmung nidt verdampft
werben, obne dbaf ben Wafferdampfen nidyt eine bemerfbave
Menge Borfdure folgt. Diefe Eigenfdaft ift der Grumbd,
warum wir bei allen Analyfen Borfaure-haltiger Minera-
lien, wo Fliffigleiten, welde Borfdure enthalten, verdampft
werden miiffen, einen BVerluft erleiden; die Quantitdit Bor--
faure, welde einem Cubicfuf fievend Heifen Wafferdampfes
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folgt, ift burd) bie feinflen Reagentien nidyt entdedbar, und
dennod), fo auferordentlid) flein fie aud) erfdeinen mag,
flammen bdie vielen taufend Centner Borfaure, welde von
Stalien aus, in den Hanbel gebradyt werben, von der unun-
terbrodyenen Anbiufung diefer, bem Anfdein nad), verfdwin:
penden Menge her. WMan (Gt in den Lagunen von Caftel
nuovo, Cherdhiago 2. bie aud dem Junern der Erdbe firg-
menden fiedendheifen Ddampfe durd) Waffer freiden, was
nad) und nad) dbaran immer veider tird, fo daf man ulept
burd Berdunflen Fryftallificbare Borfdure bdavaus erhalt.
Der Temperatur diefer Wafferddmpfe nad), fommen fie aus
Tiefen, wo menfdlide Wefen, wo Thiere nie gelebt haben
tonnen; tie bemerfenswerth und bedeutungdyoll erfdeint in
biefer Begiehung bder nie fehlendbe Ammoniafgehalt Ddiefer
Dampfe. Jn den grofen Fabrifen ju Liverpool, wo bie
natiirlide Borfdure ju Bovar vevarbeitet wird, gewinnt

man bdaraud ald Nebenproduct viele hundert Pfunde {dhwefel- -

faures Ammoniaf,

Das Ammoniaf ffammt nidt von thievifden
Organidmen; ed wavryovhanden vor allen leben:
ben Generationen, ed ift einTheil, cin Beftand-
theil bed Crdfdvrpers.

Die von der Divection des poudres et salpétres unter
Lavoifier angefteliten Berfude baben bewiefen, daf bei
bem Berbampfen von Salpeterfaugen, die darin geld{ten
Salge fid mit dem Waffer verfliidtigen und einen Verluft
perbeifithren, iiber den man fid vorper Teine Redenfdaft
geben fonnte. Gben fo befannt ift, daf bei Stitrmen yon
dem Meeve nad) bem Binnenlande hin, in der Ridtung ded
Sturmes , fid die Bldtter der Pflangen mit Salzfryftalien
ferbft auf 20-—30 engl. Meilen Hin bebeden, aber ed bevarf
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ber Stiivme nidt, um diefe Salze jum %nflﬁd;tigén u
bringen, bie iiber bem Meeve fd)webende Luft tvitbt jedberyeit
bie falpeterfaure Silberldfung, feder, aud) der {dwdidite
Luftyug entfitbrt mit den WMilliarden Centnern Seewaffer,
welde jahrlidy verbampfen, eine entfpredende Menge bder
barin geldPten Salze und fithrt Kodfalz, Ehlortalium, Bit-
tererbe und bie dibrigen Beftandiheile dem feften Lanbe u.

Diefe Berfliidhtigung ift die Quelle eined betradtliden
Berlufted in der Saljgewinnung aud {dwaden Soolen,
Auf der Saline Naubeim ift diefe Erideinung durd) den
bortigen Director, Herrn Wilhelmi, einen fehr unterrid-
teten und fenntnifreiden Mann, ur CEvideny nadgewiefen
wordben; eine Glasplatte auf einer hohen Stange wifden
swei Gradirgebiuden befeftigt, bdie pon einander etiva 1200
Sdyritte entfernt ftanden, fand fid) des Morgens nady dem
Auftrodnen ded Thaued auf der ecinen ober anbern Seite
nad) ber Ridtung des Winded ftetd mit Salzfryftallen bededt. -

Das in fteter Verdbampfung begriffene Meer*) perbreitet

* Das Seewaffer enthilt nady Mavcet in 1000 Theilen:
26,660 Kodyfalz,
4,660 {dtefelfaures Natron,
1,232 Ghlorfalium,
5,152 @hlormagnefium,
1,5 f{dwefelfauren Kalk.
39,204 :
Das Nordfeewaffer enthalt nad) Clemm tn 1000 Theilen:
24,84 RKodyfalz,
242 @hlormaguefium,
2,06 fdwefelfaures Magnefia,
1,31 @hlortalium,
1,20 Gyys,
fowie unbeflimmbare Mengen Foblenfauren Kalf, Bitteverde, Gifen,
Mangan, phosphorfauren Kalf, Job und Brommetalle, organijde
Subftanzen, Ammonial und Kohlenfaure.
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iiber bie gange Oberflide der Erbe hin, in bem Regenwaf-
fer, alfe sum Beftehen einer Begetation unentbehrliden Salze,
wiv finden fie felbft da in ihrer Afde wicder, wo der Boben
feine biefer Beftandtheile liefern Fonnte.

Jn ber Betradtung umfaffender Natuverfdeinungen Ha-
ben wir feinen Mapftab mebr fiir dad, wad wir gewohnt
find, Hein ober gvof su nennen; alle unfere Begriffe besie-
pen fid auf unfere Ummgebungen, aber wie verfdwindend
find biefe gegen bie Maffe bed Crdidrperd; wasd in einem
begrengten Raume Faum bemerfbar ift, erfdeint in einem
unbegrensten unfafbar grop. Die Luft enthalt nur ein Tau-
fendtheil ihres Gewidts an Koblenfaure; o ¥lein diefer
Gepalt aud) {deint, {o ift ex dody mehr ald hinveidend, um
Sahrtaufende hinaud bie lebenden Genevationen mit Kohlen-
fioff su verfeben, felbft wenn er derfelben nidyt erfest wer-
ben wiitbe. Das Seewaffer enthalt Y00 feined Sewidyts
an foblenfaurem Kalf, und diefe in einem Pfunbe faum beflimm.
bare Menge ift die Quelle, weldye Myriaden pon Sdaalthieven,
RKorallen 2. mit dem Material ju ihrem Gehdufe verfiept.

Wahrend bdie Luft nur 4 bid 6 3ehntaufendiheile ihres
Bolumend an Koblenfdure enthalt, betrdgt der Kohlenfduve-
gebalt bed Meerwafferd iiber hundertmal mehr (10,000 Bo-
Jumen Meerwafler enthalten 620 BVol. Koblenfdure, Lau-
vent, Bouillon-Lagrange), und in dicfem Medium,
worin eine gange Welt von andeven Pflangen und Thieven
Tebt, finden fid) die ndmliden Bedingungen ibhres Lebens .
vereinigt, welde dag Beftehen lebender Wefen auf ber
Oberflade des feflen Lanbed méglidy madyen *).

*) Wird der trodue Saljridftand von dver Verdbampfung von Meer:-
waffer in einer Retorte bis um Glihen erhipt, fo erhalt man ein
Sublimat ven falzfaurem Ammonial (Marcet).
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Die Wurzeln der Pflangen find die ewig thatigen Samm-
fer der Alfalien, ber BVeftandtbeile ded Seewafferd, die der
Regen ufiihrt, des Quellwaffers, wasd den Boben durd)-
dringt; obne Alfalien und alfalifden Bafen wiirben die mei-
ften Pflangen nidyt beftehen, obne die Pflangen wiirden bie
Alfalien alimdlig von der Oberflade der Erde ver{dmwinden.

Wenn man erwdgt, daf dasd WMeerwaffer weniger ald
ein Milliontheil feined Gewidtd an Job enthdlt, daf alle
Berbindbungen ded Jobs mit Alfalimetallen in Hohem Grade
168lidy im Waffer find, fo muf man nothwendig in dem
Organismusd der Seetangen, der Fucusarten, eine Urfade
vorausfesen , welde diefe Pflanzen beftimmt, wdihrend ihres
Lebend bag Jodb in der Form eines I[68liden Salzes Dem
Meerwaffer ju entzichen und in der Weife ju affimiliven,
bag ed in bad umgebende Mebium nidyt wieder juriidfehren
fonn; biefe Pflangen find fiiv dad Job dahnlide Sammler,
wie bie Landpflangen fiiv die Alfalien, fie find s, welde
ung Quantititen pon Jod liefern, deren Gewinnung aus
bem Geewaffer die Berdbampfung ganger Seen vorausgehen
miifte.

Wir fegen vovausd, dbaf die Seepflanjen Jodbmetalle 3u
ibrev Cniwidelung bediirfen, und bdaf ihr Beftehen an be-
" ven Borbandbenfein gefniipft ift. Mit demfelben Redyte {dlie--
fen wir von der nie fehlenden Gegenwvart der Alfalien und
alfalifden Grden in bder Afde bder Landpflanjen auf ibhre
RNothwendigleit fiir die Cntwidelung diefer Pflanen wdibhrend
ibres Lebens.



106 Der Urfprung der Adererde.

Der Urfprung der Wckererde,

Die Darteften Stein- und Gebivgsdarten verlieren nad
und nad) durd) den Cinfluf gewiffer Thatigleiten ihren u-
fammenbang, e8 find bie Twiimmer und Uebervefte der Ge-
birge, welde biefe Berdnderung erlitten Haben, ausd benen
bie Adeverde befteht.

Die Auffebung des Jufammenhangs der Feld- und Ge-
birgsarten wird bedingt theils durd) medanifde, theils duvd)
demifdhe Urfaden. Ueberall, wo die Gebirge dad ganse
Jabr ober einen Theil bed Jahres mit Sdnee bededt find,
beobadytet man, daf aud) bie Darteften Felfen in fleine Triim-
mer jerfliiften®), welde dburd) die Bewegung der Gletfher ab-
gerundet oder in Staub jermalmt werben. Die Bdade und
Strome, welde aus diefen Gletfdern entfpringen, find durd
bie beigemifdyten Gebivgstheile unflar und triibe, den THalern
und Gbenen jugefiibrt fegen fie fid ald frudytbare Erde bars
aus ab.

- »So oft id Lagern von Erde, Sand und Gefdicbe von
vielen Taufend Fup Madytigleit begegnete, bin i) immer
geneigt gewefen audzyrufen, daf medanifde Mrfaden, wie
bie gegenwdrtigen Strome und Bade, nidt im Stande fein

*) 3 beobadhtete Hiufig, fowohl in ben Anden, als in Feuerlaud (Tierra
del fuego), baf iberall, wo der Felfen den groften Theil des Jakh-
res hindburd) mit Scnee bededt war, daf er in einer gany auferors
bentlidgen Weife in Fleine fpipige Fragmente zevtrimmert war. Sco-
vesby Bat bie namlide Grideinung auf Spipbergen beobadtet, er
fagt, ber unverinderlih serbrodelte Suftand ber Felfen f{deint eine
Wirfung des Froftes zu fein. (Darwin, &. 388.)
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fonnten, folde ungebeure Maffen in Staud ju verwanbeln.
Wenn id) aber auf ber anbern Seite dad raffelnde Getdfe
diefer fallenden Gewdffer in’s Auge fafte, wenn id davan
badyte, baf gange Thiergefdledter von der Erde verfdwun-
ben {ind, wdbrend welder Periode Tag und Nadit unaug-
gefest dle ndmliden Urfaden der Jerftdrung und Bernidy-
tung thatig waren, fo-fam ed mir wieder unbegreiflidh
por, wie ein Gebirge sulest ibren Wirfungen ju widerftehen
vermodite. (Darpin 386.)«

3u bdiefen medanifhen Urfaden der Aufhebung bed Ju-
fammenbangd der Gebirgsarvten fiigen fid bdie demifden
Actionen hingu, welde der Sauerfioff, bdie Koblenfdure der
. Luft, fowie dbad Waffer auf die Beftandiheile derfelben aus-
- tiben.

Die lepteven find bdie eigentlidhen llrfaden bder Ver-
witterung, ibve Thatigleit ift nidt begrenst durd)y bdie
eit, fie dupert fidy in jeder eitfefunde und muf felbft dbann
nod) ald vyorhanden angefeben woerden, wenn der hervorge-
bradte Cffect wabrend der Dauer eined Menfdentebens nidyt
wabrnehmbar ift.

@3 dauert Jabre lang, ebe ein dem Einfluf der Witte-
rung ausdgefepted Stild polivien Granits feinen Glang ver-
Tiert, allein in einer unendlid) Yangen 3eit zerfallt bad grofe
Stiid durd) die auf feine Beftandtheile wirfenden demifden
Thitigleiten in immer feineve Triimmer.

Die Wirfung des Waffers ift ftets begleitet von der des
Sauerftoffé und der Koblenfdure, fie laffen fid) faum getvennt
von einandber in Betvadtung siehen.

Gine Menge Felsarten, wie Bafalt, Thonfdiefer, ent:
palten in  demifder Berbindung CEifenorpdul, was die
Fabigleit befist, Sauerfioff aufjunchmen und in Oryd
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iiberjugeben. Wir exfennen bdiefe Cigenfdaft in unferen an
Gifenoryben veiden NAdererden. Bon bder Oberflide ab-
wartd bi ju einer gewiffen Tiefe ift ibre Farbe voth ober
vothbraun, fie enthalt Cifenoryd, der Untergrund ift {hary
ober fdwarbraun, er enthdalt Cifenorpdbul. Bei tiefem
Piliigen wird der Untergrund jur Oberflide, und’ ed fritt
nun ber Fall ein, taf der friber frudtbave Boben fiir eine
gewiffe Reibenfolge von Jahren feine Frudtbarfeit verlievt.
Diefer Juftand dauert {o lange big bdie Oberflide wieder
roth geworden, bid namlid alled Eifenorydul in Oryd iiber-
gegangen ift.

Aehnlid nun, wie ein Frypftallifivies Eifenorydulfaly durd
Aufnahme von Sauerfioff feinen Jufammenbang verliert
und in Pulver jerfallt, verhdlt es fid mit den meiften Ge-
bivgdarten, beven DBeftandtbeile eine BVerbindbung mit dem
Sauerftoff einjugehen vermdgen. Jn Folge der Entftehung
newer Jufammenfegungen twird der Jufammenbang bder ur-
foriingliden aufgehoben. . Enthalt die Gebirgsdart einge-
mengte Sdefelmetalle, wie 3. B. Sdwefelfies und Mag-
netfied, welde fo hdufig fid in ben Graniten finden, fo ver-
wandeln fid biefe nad) und nad) in {Hwefelfaure Salze.

Die meiften Gebirgdarten, der Feldfpath, der Bafalt, der
Thonfdyiefer, Porphyr, 3ablreide Glieder ber Kalfformation,
ﬁui ®emenge von Silicaten; fie befieben aué mannigfaltigen
Berbindungen von Kiefelerde mit Thonerde , RKalf, Kali,
ﬁatron, Gifen und Manganorydul.

Um eine Flave Borftellung iiber den Cinflug des Waifers
und ber Koblenfdure auf dbie Gebivgdarten zu erlangen, ift
e8 nothwendig, fid an die Cigenfdaften der RKiefelerde und
ihrer Berbindungen mit alfalifhen Bafen ju evinnern.

Der Quary ober Berglrpftall frellt Kiefelerde in hohem
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Grabe der Reinbeit dar; in diefem Juftande ift fie nidt (98-
lid, weber im falten nod) warmen Waffer, vollig ge-
fdmadios, obne alle Reaction auf Pflanzenfarben; ihre Haupt-
cigenfdaft befteht nun darin, daf fie mit- Alfalien und allen
bafifden Metalloxryden falzartige BVerbindbungen eingeht, bie
man Gilicate nennt. Das Fenfter- und Spiegelglas ift ein
@emenge von fiefelfauren Salzen mit alfalifden Bajen, Kalis
Ratron und Kalf, und die gewdhulidften Beobadtungen jei-
gen, baf in den meiften Sorten biefer Gldfer dad Alfali
vollig neutralifivt ift. Das BVermogen, fid mit WMetallory-
ben ju verbinben und bdie Alfalien vollig su mneutralifiven,
befigen nur bie Sduren, wober ed denn fomnt, baf bie
Ricfelerde ben Namen Kiefelfdure erhalten hat.

Die Kiefelfdure ift eine der {hwddften Sduren, die man
fennt; e8 ift {don erwdbnt worben, daf ibr der faure Ge-
fdmad der anderen Sduven, fo wie die Loslidfeit im Waf-
fer, im fryftallifivten Suftande vollig abgebt.

Bon alfalifden Laugen hingegen wird bie Kiefelerde in fehr
feingepulvertem Suftande bei anbaltendem Koden aufgeldft.

Berbindbungen mit Kali und Natvon twerben am leidyte-
ften auf trodnem Wege durd) Sdmelzen von reinem obder
foblenfaurem Alfali mit Sand Herporgebradyt; ed entftehen
auf diefe Weife Glifer, die fe nad) ber Menge ded Ddavin
entpaltenen (38lidyen Beftandiheils verfhicdene Eigenfdaften
seigen. Bei einem BVerbdltnif von 70 Kiefelerde auf 30
Rali ober Natron erbdlt man ein Glag, was in fodendem
Waffer (6lid) ift und auf Holy ober Cifen geftridhen su
einem gladavtigen Uebersug eintrodnet, Dbdaher der Name
Wafferglas. Bei weniger Affali, b b. bei einem grs-
fern Berhdltnif von Kiefelerde vermindert fid) mehr ober we-
niger feine Aufldslidfeit im Waffer.
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Die im BWaffer I68liden Silicate werden duvd) alle
Sauren erlegt. Cnthalt bdie Auflsfung des Silicatd mehr
ald 14, von bem Gewidite ded Waffers an Kiefelerde, fo
entfteht durd) ufa einer Sdure ein durdfdeinender Rie-
berfdilag, der gany dasd Anfehen von Gallerte befipt. Die-
fex RNiederfdlag ift eine Berbindbung von Kiefelerbe mit
Waffer, Kiefelerdehydrat. CEnthalt die Auflofung we-
niger Riefelerbe, {o_ bleibt fie beim Jufa von Saure
vollig flar.

Diefed RKlarbleiben fest voraus, daf bie RKiefelerde in
bem Juftande, in weldem fic von der Saure ausd ihrer Ber-
bindbung mit vem Alfali getrennt wird, einen gewiffen Grad
von LoglidTeit in veinem Waffer befipt.

Wenn man in der That den Nieverfdhlag von RKiefelerde
in bem gallevtartigen Juftande mit Waffer auswdfdt, fo nimmt
er an Bolumen ab; durd) BVerbampfen ded Waffers 1aft fidh
bie dbavin aufgelofte Kiefelerbe mit Leidtigleit nadweifen.

Man bemerft leidt, daf bie Kiefelfdure einen doppelten
demifden Chavafter befigt. Ausd einem Silicate in irgend
einer Weife abgefdieden, bat fie gany andbere Eigenfdaften,
ald in ber Form von Sand, Duary und Bergleyftall. Jift
bei ibrer Trennung von einer Bafe, bei ihrer Abfdyeidung
aus einer Aufldfung, Waffer genug jugegen, um fie aufge-
3t au Dalten, fo fdeidet fih nidhts ab; in gewiffen Ju-
ftanden ift fie I68lider im Waffer, ald Gyps.

Diefe {o grofe Loglidfeit im Wafjer verliert die gallert:
arvtige RKiefelerde vollig dburd) blofes Trodenwerden. Big ju
einem gewiffen Grade concentrirt, geftebt ihre Aufldfung in
Sauren nad) dbem Erfalten ju einer wafferflaven ufammens
Pangenden Gallerte. Man fann dad Gefif ummwenbden, ofhne
bag ein Tropfen ausfliept.
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Bei. weiterem Cintrodnen trennt fid mit dem Lofungs-
mittel, bad Waffer, wasd bie RKiefelerbe in den aufgequol:
Tenen . gallertartigen Suftand verfegt. Die Affinitdt wifden
beiven ift fo {dwad), baf Ddiefe Trennung fdon bei ge-
wobhnlider Lufttemperatur vor fid gebt.

Cinmal von ihrem Hydratwaffer befreit, ift die Kiefelerde
im BWaffer nidt mehr (58lidh), ohne bedhalb in ihren Eigen-
fhaften der Frpftallificten Kiefelerbe (Sand, Quary 2¢.) vol-
lig gleid su fein; fie behdlt ndmlidy dbag BVermdgen, fid) in
Alfalien und war nidt blof in dgenden, fondbern aud) in
fobfcnfaurm Alfalien bei gewshbnlider Temperatur ju Idfen,
bied gefdieht fogar dann nod), wenn fie vorher yum Glihen
erbigt worben ift.

&3 giebt, wie man fieht, faum eine WMineralfubftang,
welde in Hinfidt auf merfoirdige Cigenfdaften vergliden
werben fann mit der Kiefelerbe.

Die meiften der im falten Waffer unldsliden Silicate,
welde alfalife Bafen enthalten, werden durd) anbaltende
Beritbrung mit heifem Waffer, befonderd leidt wenn dasd
Wafler eine Saure enthdlt, zerlegt. Nod) in dber Mitte bes
porigen Jahrhunvertd, wo bdiefe Cigenfdaft der Silicate un-
befannt war, gab fie ju ber Meinung BVeranlafjung, daf dasd
Waffer fidh) in Srde verwanbeln liefe.

Alled in Gladgefifen bdeftillivte Waffer bhinterlift ndm-
lid nad) dem Berdampfen ‘eine gewiffe Quantitt erbiger
Subftany; felbft nad) 3ebn und mehrmaligen Deftillatio-
nen bleibt ein erbiger Rudftand. Lavoifier jeigte, daf
ein Theil ped Glafes und Porzelland von bem Waffer,
was man darin jum Sieden- bringt, aufgeldPt wird, daf
bag Gefdf am Gewidte genau um fo viel abnimmt, alg
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bag verbampfte Waffer an erdigem RNiidfand hinterldft. In
reinen Metallgefafen deftillivt, bleibt diefe Erideinung aus. -

Wir feben die Wirfung, welde das Waffer. auf bdie in
bem OGlafe entbaltenen Silicate auditbt, an dem Blindwers
den der Gldfer auf Miftbeeten 3. B., welde der Witterung

am meiften ausgefest find. Wir feben bdiefe Jerfegung der

 Glifer gefteigert und vermebrt durd) die Mitwirfung der
RKoblenfdure in Stillen, wo durd) den Athmungsprocef von
Thieven und den Fdulnifprocef von thierifden Materien
bie Quft reid) ift an Kohlenfiure.

Die Kiefelfdure ift die fdhwddfte unter allen Sauren,
bie Io8liden Silicate werben {don durd Kohlenfdure voll-
fommen jerfesit.

Gine Aufldfung von Wafferglas erflarrt, wenn fie mit
Koblenfaure gefattigt wird, 3u einer Gallexte; wir miiffen
annehmen, bdaf diefe Jerfegung aud) in gany verdinnten
Auflsfungen vor fidh gebt, wo wir feine Abfdeibung von
Riefelerbe wabrnehmen, in diefem Falle bleibt bdie Kiefel-
erbe in bem Waffer gelsft.

Die Jerfesbarfeit der Silicate durd) die Cinwirfung des
Waffers und bder Sauven geht um o rvafder und leidyter
von Statten, fe mehpr Alfali fie entbalten.

Die anorganifde Natur bietet jablreide Beifpiele eines
unausgefetit vorgebenden Jerfesungsproceffes, der in den
Gebirgsarten enthaltenen Silicate, durd) den Einfluf bes
Waffers und der Koblenfiure dar.

RNad) den daviiber angeftellten Unterfudyungen ift e Ffei-
nem Jweifel unterwworfen, daf bie grofen Lager von Por-
sellanthon (Raolin) durd) bdie zerlegende Wirfung ded Wafs
ferd auf Kali und RNatvonfilicate, gewiffe Feldfpathe ober
Seldfpath fiihrende Gefteine entflanden find. Man Fann
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ben Feldfpath*) fidy benfen ald eine Berbindung eines Thon-
erbefilicatd mit einem Atfalifilicate, weldes lcptere im Waffer -
(88lid) und nady und nady hinweggenommen, ven feuerfeften
Porzellanthon binter(apt.

Sordhammer hat gegeigt, daf der Feldfpath**) durdy
Waffer von 1500 und unter einem diefer Temperatur entfpreden-
den Drud jetlegt wird. Dad Waffer nimmt eine farfe al-
falifde Reacfion an und enthdlt aufgeldf’te Kiefelerbe. Die
Geifer auf Jslgnd findb Quellen von fiebendheifem Waf-
fer**), welde aud einer grofen Tiefe fommen und demyu-
folge einem Yhohen Drude ausgefest find. Fordhammer hat
durd) die Analyfe bewiefen, dap wir in biefem Waffer die
I3slidhen Beftandtheile der Natronfeldfpathe und Magnefia-
Silicate haben, die in Trappgebivgen vorwalten; ed fann
feinem 3weifel unterliegen, dag im Grunde ded Seifers eine

*) Sufammenfegung der Feldfpathe:
Feldvfpath Nbit Labrabor Anorthit.

Riefelertde . . . 659 . . 698 . . 558 . . 445
Thomerve . . . 178 . . 188 . . 265 . . 345
RKali . . . . . 163

RNateon . . . . . . . . 114 . . 40

WVittererbe . . . . . . . . . . P ]
Kalt . . . . ... e e . 110 .. 157
Gifenoxyonl . . . . . . L L oL L. 13 . . 07

**) Die demifde Formel des Felvofpaths if: Al, 0, 3Si0, +KO,SiO,.
— Dieje Formel dreimal genommen (Gt fiy gerlegen in Porgellan-
thon = 3 Al, O, 4Si0; = und in [oélices fiefclfaures Kali =
3KO 8Si 0;.

***) Der trodne Ridftand von 28 Ungen Geiferwaifer befteht aus:

Gyps . . . . . 0,453
Sdywefelf. Natron )

Magnefia . . . S 0'82?
Kodfaly . . . . 2264
Natron . . . . . 1,767
Riefelerde . . .« . 5,506
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Bermandlung von Fryftallinifden Feldfpatben in Thon uns
. ausgefept und in einem febr grofen TMagftabe ftattfinbet.

Das Waffer wirft bei gewdhnlider Temperatur, wenn
ed, wie alled atmofphdarifde und Quellwafier, Kohlenfaure
enthalt, gany abulidy wie bei hober Temperatur und einem
popen Drud. -

Polftorf und Wiegmann nabmen weifen Sand, fod)-
ten ibn mit Konigéwafler aud und fepten ihn nad bdem
vollftdndigen Entfernen der Sdure durd) Auswafden bder
Wirfung von Waffer, wad mit Koblenfaure gefattigt war,
wdibrend 30 Tagen aus.

Die Analyfe diefed Wafferd jeigte, daf die in bem Sanbde
nie fehlenden Silicate, weldye ber furzdauernben Cinwirfung
bed RKonigdwafiers widberflanden batten, in Idingever Jeit
eine Jerfepung durd) dag Foblenfiurebaltige Waffer er-
fubren. Das Waffer enthielt Fiefel- und fohlenfaures RKali,
fowie Kalf und Talferde aufgeldft.

Bon den in der Natur vorfommenden Silicaten mit al-
falifder Bafid giebt ed eine gewiffe Klaffe, welde im Ffry-
ftallijicten 3uftande Waffer in demifder Berbindung ent-
balten, bierber gebdren bie Jeolithe, Analcim, WMefotyy,
Sobalith, Apophyllithac., die eigentliden Felbfpathe find im-
mer iwafferfrei.

Durd) ibr BVerhalten gegen Sduren unterfdeiden fid
diefe Silicate febr wefentlidh von einanber.

Wird ein dem Mefotyp in feiner Jufammenfepung dhns
lides MWMineral in feingepuloertem Juftande mit Salzfdure
in ber Kdlte fteben gelaffen, fo {dwillt e zu einer diden
®allerte auf, welde bdie Sdure geftehen madt. Das Mi-
neral, wie man fagt, wird bei gewshnlider Temperatur aufs
gefdloflen, bie in der Sduve I68lidhen Beftandtpeile werden
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bavon aufgenommen, bie Riefelerbe bleibt ald Hydrat jum
grofen Theil in der Sdure ungeldft.

Unter ben Felbfpathen jzeigt der Kaltfeldfpath (Labra-
bor) ein dhnlidesd Berhalten. Der Kali- und Natronfeld-
fpath (Adular und Abit) werben unter diefen Umitdnden
nidt angepriffen.

Durd) diefes fo verfdhiedene Berhalten gegen Loéfungsmittel
it man im Stande gewefen, febr jufammengefeste Gebirgs-
arten in ihre Gemengtheile zu gerlegen. Dad BVerfahren
felbft, was von €. Gmelin juerft in feiner Analpfe desd
Phonoliths angewendbet worben ift, giebt ein Teidtes Mit-
tel ab, bie vermwitterbaren (auffdliefbaren) WMineralien in
allen Gebirgs- und Erdarten aufjufinben und ihre Menge
3u beftimmen. So enthdlt, um einige Beifpiele anjugeben,
ber Phonolith von Abterode im Hegau (Poggendorff’s Ans
nafen XIV. p. 357.)

2,097 mefotypartiged Geftein (in Sdauren (68lid)),

11,142 Feldfpath (nidht in Sduven [§8lidy).
Die Beftandtheile beider find folgenbde:
bag in Sduren ber in Sduren
(o8liche, unloslicge Ricfaus.
Riefelerve. . . 38574 . . . . . 66,291

Thonerbe . . . 24320 . . . . 16,510
Qai . . . . 3019 . . . . . 9249
Natvon . . . 12,656 . . . . . 4,960
Qarf . . . . 1,82 . . . . .
Gifenoryd. . . 11,346 . . . . . 2388’
Manganoryd. . 2,494 . . . . . 0896
Titanfdure . . 0,620 . . . . .

Waffer. . . . 4209 . . . . .

Organ. Subftany 0,405 .- .
8*
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3n einer dbhnliden Weife analyfirte H. Frid den Thon-
fdyiefer und Lowe den Bafalt und die Lava vom Aetna.
. 4,615 Magneteifencry
Der Bafalt beftand in 100 Theilen aus (39,800 Jeolith *)
' 55,885 Augit **).
Durd) Behandlung ded Thonfdyiefers von Benndorf mit
Salzfaure wurben erbalten
26,46 in Salzfaure [(58lide Beftandtheile
73,54 in Salzfdure unliglidye »

Die 3ufommenfesung derfelben war folgende:

der in Salzfaure ber barin unlosliden Vefiands

(o8liden theile des THonfdbiefers.
Kiefelerbe . . . 2239 . . . . . 7706
Thomerde. . . 1935 . . . . . 1599

Gifenoryd . . 27614 . . . . . 1,53
Bittererbe . . 700 . . . . . 057
Ralf . . . . 242 . . ... 033
RKali(feinNatron) 237 . . . . . 3,94
Waffer, Koblenf.

u. Berlufp 1886 . . . . . 039
KQupferoryd . . . . . . . . . 019

*) Der Seolith beftaud aud:

Riefelertde . . 3883

Thenerbe . . 2877

v Kalf. . . . 1045
RNatron . . . 13,81

Kali . . . . 1,42

Waffer . . . 672

100,00

**) Ter Augit ift ein Silicat von Kalf und Bittererve.
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Aud diefen Analyfen ergeben fidy einige HIDHR widtige
olgerungen.

@3¢ ift angefiibrt worden, daf der Feldfpath, welder in
ber furzen 3Jeit von 24 Stundben von falter Salzfdure faum
angegriffen wird, daf bdiefed Mineval der aufldfenden Wir-
fung ded mit Koblenfaure gefittigten Waffers nidyt wiber-
ftebt, und aud bden angefihrten Analyfen ergiebt fidy, dag
bie verbreitetften Feldavten Gemenge von Silicaten find,
welde fid in Salzjdure bei gewdhnlider Temperatur [(5fen,
bie alfo von Waffer, namentlid von Ffohlenfiurehaltigem
Wafler nod) weit leidter aufgefdloffen und angegriffen wer-
ben miiffen, ald der Feldfpath.

Alle Feld- und Gebirgsarten, welde Silicate von alfalu
fdyen Bafen entbalten, fonnen auf die Dauer hin der auf-
[6fenden Kvaft ded Ffobplenfdurehaltigen Waffers nidt wi-
derfiehen. Die Alfalien, Kalf, Bittererde werben entweder
allein, ober die erfteren in BVerbindung mit RKiefelerde auf- -
gel6’t, wibrend Thonerde gemengt oder in BVerbindbung mit
Riefelerde juriidbleibt. Der verwitterte Phonolith aus Ab-.
texobe, welder dburd) den Einfluf der Feudptigfeit und Luft
auf das fefte Geftein entftanden ift, deffen Analyfe oben an-
gefiibrt yourbe, verhdlt fid gegen Salzfdure gany anbers.

Wahrend der unverwitterte Klingftein mehr ald 20 p.c.
[88lihe Beftandtheile an die Salzfdure abgiebt, werben von
bem vermwitterten nod) nidt gany 5 p. c. aufgelsf’t.

Der in Sduren unidslide Beftandtheil ded vevwitterten
Phonoliths ift in feiner Jufammenfegung faum vevdndert,
in bem [§8lihen Beftandtheil *) madyt dag Eifen und Man-

*) Der (o3lide Theil ves verwitterten Klingfeing befteht aus:

RKiefelerve. . . . 13,396 -
Thonerde . . . . 5,660
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ganoryd bdie Hauptmafie aus; beide Oryde verbalten fid) in
bem [58lidpen Beflandtheil ded unverwitterten Gefteing (fiehe
S. 116) wie 11,346: 2,194, in dem verwitterten find in
100 Tph. 63,39 Cifen auf 11,13 Manganoryd erbalten wers
ben. Diesd ift nabe dbad namlide BVerhalinif.

Durd) die Berwitterung find alfo vermittelft ded Waf»
fers, die Alfalien, der Kalf aufgeléf’t und mit Kiefelerde
und Thonerde binweggefithrt worden, was juriidblieh, ents
palt nur 1, der urfpringlid darin vorbanbenen Alfalien.

So lange aber nod) eine Spur Alfali ober einer in
Roblenfaure (d8liden Bafis in dbem WMinevale uridbleibt,
bauert bie Wirfung bes Fohlenfaurepaltigen Waffers, weldye
ein immer weiterfdreitended Ausdeinanderfallen dey Beftand-
theile bewirft, fort.

Der in gang Dianemarf {o hdufige gelbe Thon, it nad
& o vt dy hamm e r Granit, deffen Feldfpath inKaolin vermwanbdelt,

- Deflen Glimmer ungerfidrt geblieben ift, beffen Quary den
Sand deg Thond ausmadyt; der Magneteifenftein und das
Titaneifen bed Granitd finben fid) in diefem Thone ald Ei-
fenorpd und Titanorpd wieder. Aus Syeniten und Grin-
fteinen entfteht ber blaue Thom, dem bder Glimmer feplt

Kali, Natron . . 1,074
Kalf, Spuren.

Gifenoryd . . . 63,396
Manganoryd . . 11,132
Sitanfaure . . . 3,396

Der unloslide Theil:

RKiefelerbe . . . 66,462
Thonerde. . . . 16,810
Kali . . . . . 9.569
Natron . . . . 4281
Kalk . . . .. 1,523
Gifenoryd . . . 2,989

Nauganoryd . . 0,172
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(Fordbammer). AudPorpbyr find durd) dieBVerwitterung
bie grofien Thonlager dei Halle *) entftanden. Man unter{deis
bet Ddarin leidht beim Anfeuditen bdie Grundmafie, welde
weiff, und den Feldfpath, welder gelblid ausfieht (Mit-
fderlidy).

Die in Waffer ober Kali geldf’te Kiefelerde bat fid 3u-
weilen aud biefer Aufldjung an den Feldfpathtryftallen felbft
wieder in Kryftallen abgefept, wie man bdied im Tradypt ded
Siebengebivges bei Bonn haufig beobadytet (Mit{derlid).
Die meiften Sandfieine enthalten beigemifdte Silicate mit
alfalifden Bafen, in dem Sandftein ded Heiligenberges bei
Heidelberg finden fid) viele Stide von Feldfpath, welde
theilweife in THhon umgedndert find und weife Piinfts
den im Sanbdftein bilben.

Aus der Analpfe der Porjellanerden **) (it fid) entnehs
men, daf bie Jerfepung ded Feldfpathes, aus demen fie ent-
ftanden find, die dugerfte Gvenge nod) nidyt evveidt bat; fie
find vpne Ausnahme nod) falihaltig.

Unter den in dev Natur vorfommenden THonarten haben

*) Der gerfepte Feldfpath, Borgellanthon von Morl bet Halle:

RKiefelexve . . . . 71,42
Shonertbe . . . . 2607
Gifenoxyd . . . . 1,93
Kalk . . ... 0.13
Kali . ... 0,45
=) &t Poveur, Limoge: Meifen :
Kiefelerve 468 . . . 528
Thonerde 37,3 . . . 31,2
KRKali 25 . .. 22
Sdineeberg:
Riefelerde . . . . . 43,6
Show . . . . . . 3,1
Gifenoxyd . . . . . 1,5

Kalt und Waffer . . 12,5
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biejenigen den Namen Porzellanerde erbalten, weldye feuerfeft,
D. b., in bem farfften Feuer unferer Oefen umjdymelzbar find.

Diefe Sdwerfdymelzbarfeit ift abbingig von den in den
Thonavten entbaltenen alfalifden Bafen, Kali, Natron, Kalf,
Bittererde und Cifenorydul. BVevgleiden wir bdie meiften
Thonarten mit den Porzellanerden, fo ergiebt {idhy, dap das
Borfommen bder feuerfeften (der alfaliarmen) verbaltnifma-
fiig felten ift; bie in den verbreitetfen Gebivgsarten, in ben
Adererden mit den Braunfohlen, Steinfohlen vorfommenden
Thonavten fintern in ber Hige ufammen und verglafen in
ftarfem Feuer; der gewdhnlide Lehm fdmilst ju einer Sdlade
sufammen. Diefe SdHmelzbarfeit ftebt bei denen, in welden
bag Cifenoryd ober Orydul alg Beftandtheil fehlt, in gera-
dem Berhaltnif su der Menge der darin enthaltenen alfa-
lifden Bafen.

Der aus den Kalifeldfpathen entftandene Thon ift frei
von Kalf; aud dem Labrador (bdem DHauptgemengtheil desd
Bafalted und der Lava) entjteht ein Kalf- und Natvonalti-
ger Thon.

Die an Thon reiden Kalffteine enthalten verhaltnigma-
pig dad meifte Alfali, der Mergel, die Cementfteine gehoven
3u diefer Klafle von WMineralien. Sie eidmen fid) vor al=
Ten anberen Kalffteinen dburd) die mevfwiirdige Fabigleit aus,
nad) magigem Brennen, wenn fie mit Waffer in Beriihrung
gebradt werben, zu fteinavtigen Maffen zu erhdrten. Bei
bem Brenunen bded Mergeld (oder vieler natiirliden Cement-
fteine) wirfen bie Beftandtheile ded Thond und Kalfs de-
mifd) auf einandber, ed entfteht eine dem wafferfreien Apo-
pbyllit *) dbnlid ufammengefepte Verbindbung von Ffiefel-

*) Formel des Apophyllits: KO, 2Si 0,48 Ca 0,Si0, 4 16aq.
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faurem RKali und fiefeljauvem Kalf, welde bcim'Bufammen:
bringen mit Waffer, gleid) dem gebrannten Gypfe, eine ge-
wiffe Menge davon in demifde Berbindbung aufnimmt und
bamit fryftallifivt *).

Aug dem BVorbergehenden ergiebt fid) auf eine flave un-
gweideutige Weife der Urfprung der Adeverve: fie ift aus
den an Affalien und alfalijden Erven veiden Gebirgsarten
burd) die Wirfung dyemijder und medanifder Thatigleiten
entftanben, die ihren feften Jufammenhang nad) und nad
aufhoben.

@3 bedarf wohl feiner weitern Audeinanderfegung, daf
alle Thonarten fiir fid ober gemengt mit andberen Mineva-
lien, ber Thon ber Adeverde, unausdgefest die namlide fort-
{dreitende Berandberung erleiden, welde davin befteht, dag durd
den Cinfluf bed Wafferd und der KLohlenfdure die darin entha!-
tenen Alfalien und alfalifden Bafen [68liden Juftand an-
nehmen; ed entftehen fiefelfaure, ober wenn bdiefe duvd) bie
Einwirfung der Koblenfdure jerlegt werden, foblenfauve
Ulfalien und Kiefelerdehydbrat, leptered in dem eigenthimli-
den 3uftande, wo ed I58lih im Waffer und aufnehmbar
dburd) bie Wurzeln der Pflangen wird.

Der Einflug der Luft, der Koblenfduve und Feudtigleit
auf pie Beftandtheile bder Gebirgdavten (At fid in den feit
Sabrtaufenden unbewohnten Gegenden Siidamerifa’s am leid)-
tejften beobadyten, wo Jdger und Hirten die Entdeder veider

*) Wenn wir ein Stid Kreide mit einer Auflojung von Wafferglas
(S. 109) bejenchten, fo geht bdiejes an der Oberfliche eine WVerbin-
dbung damit ein, welde Hart und flefuartiy ift. An die Stelle tes
Kalt's tm Fiefeljauren Kalt tritt der Kalf ver Kreide, eine gemwiffe
Meuge Kali wird vadurd) in der Form von fohlenfaurem Kali in
Breifeit gejept (KRubhluann).
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Sifberminen find. Durd) die BVerwitterung werden die Bes
ftandbtheile bded filberfithrenden Gefteind nad) und nady auf-
geldf’t und durd) Regen und Wind bhinweggefihrt, die ed-
len Metalle wiberftehen diefer Jerftdrung und bleiben anf
ber Oberflade jurid. &8 ift eine gany beflimmte Thatfade,
bag die metallifden Silberabern iber bder Oberflide des
- Felfend in {darfen Jaden und Kanten hervorvragen *).

Die Cultur.

3n bem Borhergehenden find die Bebingungen bed Le-
beng aller Begetabilien betvadytet worden. Koblenfiure, Am-
moniaf und Waffer liefern die CElemente aller Organe:
Salze, Metallorpde, gewiffe anovganifde Materien, dienen
su befonderen Berridhtungen in dem Ovganidmusd der Pflange,
mande davon miiffen ald Beftandtheile eingelner Pflanzen-
theile angefeben werben.

Die atmofphdrifde Luft und der Boden bietet den EBIat'
tern und Wurzeln einerlei Nahrung bar.

Die erfere entbdlt eine verhdltnipmdigig unerfdopflide
Menge Koblenfiure und Ammoniaf, in dem Boben phaben

*) Die Vergwerfe zu Chanuncillo, aus denen Silber von vielen Hun-
‘derttaufend Pfund Sterling an Werth in wenigen Jahren gewonnen
wurben, entdedte cin Maun, bder einen Stein nady einem Maulthier
warf und {hn fdwerer fand, ald einen gewodhnlidien Stein; er beftand
au¢ gebiegenem Silber und war ein Stad einer Hody iber ven Fel-
fen hervorragenden Aber yon Silber (Darwin, &. 387).
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wiv in dem Humus eine fid) ftetd erneuernve Duelle von
Koblenfdure; dben Winter hindurd) bauft fid in dem Regens
und Sdneewafier, womit er durd)drungen wird, eine fir
bie Entwidelung der Bliithen und Bldtter ausdveidyende WMenge
HAmmoniaf an.

Die villige, ja man fann {agen, die abfolute Unlsslid)-
feit in faltem Waffer ber in Berwefung begriffenen Plan-
gentbeile erfdeint bei ndberer Betvradtung ald eine nidt
minder weife Natureinvidtung.

Wenn der Humud aud) nod) einen gevingern Grad von
Loslidfeit befdfe, ald man ber fogenannten Humusfiuve ju-
fdreibt, fo wiirbe er der aufidfenden Kraft ded Regenwaf-
ferd nidt wiberfiehen fonnen. Bei mehrivddentlidem Waf-
fern ber Wiefen miifte ein grofer Theil davon aud bem
Bobden entfiibrt werden, heftige und anbaltende Regen miif-
ten den Boben davan dvmer maden. v (5t fid aber nur
auf, infofern er fid mit dbem Sauerftoff verbindet; nur in
ber Form von RKoblenfiure wird er vom Waffer aufges
nommen.

Bei Abwefenbeit aller Feudytigleit erhdalt fid der Humus
Japhrhunverte lang; mit Waffer benepst, verwandelt er den
umgebenden Sauerftoff in Koplenfdurve; von diefem Augen-
blide an verdndert ev fid) ebenfalld nidht mebr, benn bie
. Wirfung der Cuft Hort auf, fobald fie ihres Sauerfioffd be-
raubt ift. RNur wenn Pflangen in diefem Boden wadfen,
beren Wurzeln bdie gebilbete Koblenfiure Bhinwegnehmen,
fdreitet bie Verwefung fort, aber durd) lebende Pflanzen
empfangt der Boben wieder, wasd er verloven hat, er wird
nidt drmer an Humus.

Die Tropfiteinhdhlen in Franfen, in der Nmgebung von
Baireuth, Streitberg find mit frudytbaver Aceverde bededt;
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ber Boben iiber diefen HiPlen ift mit verwefenden Begeta-
bilien, mit Humus angefiillt, der bei Gegenwart von Feud-
tigfeit und Luft unausdgefept Kohlenfiuve entwidelt,- die fid
im Regenwafier 6f't.

Dad mit Koblenfiuve angefdwingerte Regenwaffer fidert
dburd) den pordfen RKalfftein hindburd), der die Seitenwdinbde
und Dede der Hoblen bildet, und 1Pt bei diefem Durd)
gang eine der Koblenfdure entfpredende Menge von foblen:
faurem Kalf auf.

3n bdem Jnnern ber Hiple angefommen, dunftet von
diefer Auflsfung dad Waffer und bdie dberfdiffige Kohlen-
fdure ab, und der Kalfftein, indem er fid) abfdeidet, hber-
siebt Wande und Dede mit Kryftalfruften von den mannig-
faltigften Formen. '

An wenigen Orten der Erde vereinigen fid) aber in glei-
dem Grade, wie an bdiefen, alle Bebingungen jur Srzeugung
von humusfaurem Kalf, wenn der Humusd in dem Boden in
ber That in der Form von Humusfduve yorhanbden wdre.

Berwefende BVegetabilien, Waffer und Kalf in Aufldfung
find porhanben, allein bie gebilbeten Stalaftiten enthalten
feine Humusd-Sdure, fie find glanzend weif, obetr gelblid),
sum Theil dburd)fidtig wie Kalffpath und laffen fid) jum Glii-
ben erhitten obne Sdwdrjung.

Jn den alten Baurgen in ber Ndhe bded Rpeind, bder
Bergftrafie und bder Wetterau bieten unterivdifde SGewolbe,
aus Sanbdftein, Granit und Bafalt aufgefiihrt, eine dpnlide
Crdeinung wie die Kalfhshlen dar.

Diefe Gewdlbe ober Kelfer find bebedt mit einer mehrere
Jup Dbiden Lage von Dammerbe, in der fid) vermwefende
Begetabilien befinden. Das Regenwaffer, was auf diefe Ge-
wolbe falt, nimmt die gebilbete Koblenfdure auf, fidert
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burd) die Erde bindurd), 16t durd) feinen Kohlenfaurege:
halt den RKalfmovtel auf; diefe Aufléfung verdunftet auf ver
Qunenfeite der Gendlbe wicder und iiberzieht fie mit fleinen
und biinnen humusdfdurvefreien Stalaftiten.

@3 find bied aber burd) die Natur gebaute Filtrivappa-
rate, in denen wir bad Refultat eined, Jabrbundberte ober
Japrtaufende fortgefepten, Berfuded vor Augen haben.

MWenn dag Waffer die Fabigleit befdife, aud) nur ein
Hunderttaufendtheil feined Gewidtd an Humusfiure ober
bumusfaurem Kalf a'ufguIﬁfen, fo wiirden wir beim BVor-
pandenfein von Humusdfiure die Dede Ddiefer Gewdlbe und
Hoblen damit iibergogen finden, allein man ift nidt im
Standbe, aud) nur die fleinfte Spur davon wabhriunchmen.
Wenn man 3uIeét erivigt, baf die Humusdfaure ober ihre
Salze fidh mit brauner Farbe in Waffer [Sfen, dap bdas
Quell- und Brunnen-Waffer véllig far und farblod ift und
beim BVerbampfen nur Salze, die durd) Mineralfduren gebil-
bet find, aber feine Humusfdurve hinterldgt, {o fann man an
ber Abwefenbeit der Teptern in der Ader- und Gartenerde
nidt jweifeln. Dad Waifer unferer Quellen und Brunnen
ift Regenwaffer, was durd) den Boben fidernd feine ganze
aufléfende Kraft fiiv die humusfauren Salze dufern miifte.
Ware humusdfaures Kali in dem Boben porhanden, fo miifte
alled Quell- und Brunnen- Waffer, in einer gewiffen Tiefe
gefammelt, beflimmbare Mengen davon enthalten, allein felbf
in bem, foblenfaure Alfalien enthaltenden, Selterfer und Fa-
dinger Mineralwaffer, die aud dem Boben einer fumpfigen
Wiefe bervorquellen, der reidy an vegetabilifhen Stoffen ift,
1agt fid feine Spur Humusfdure nadweifen. E¢ giebt
faum {ddrfere und iberwiegendbere Beweife fiilr die Abmwe-
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fenbeit der Humusfiure der Chemifer in der Adeverbe und
Dammerbde. ‘

Die gewdhnlide Borftellung, welde man fid diber die
Wirfungdweife der Humusdfdure gefdaffen hatte, gab Ber-
anlafjung zu einer dburdaud unerflirbaren Crideinung.

Gine fehr fleine Quantitdat davon im Waffer geloft,
farbt daffelbe gelb ober braun. Man follte nun denfen, daf
ein Boden um o frudytbaver fein miffe, je mehr Fabigfeit
er befist, Waffer braun ju farben, d. h. Humusfiure an
baffelbe abzugeben. .

Sonbderbareriveife gedeibt aber in einem folden Boben
feine Gulturpflange, und aller Diinger muf, twenn er einen wohl-
thatigen Cinfluf auf die Vegetation Gufern foll, diefe Ci-
genfdaft verloven paben. Dad Waffer auf unfrudtbarem
Torfboden, auf fumpfigen Wiefen, auf denen nur wenige
Begetabilien gedeiben, ift veid an diefer Humusdfduve, und
alle Landbwirthe und Gdrtner fommen barin iibevein, daf fie
nur den fogenannten bumificivien Diinger niplidh und ge-
deiblid) fiir bdie Culturpflangen Palten. Died ift nun ge-
vabe derfenige, der bie Cigenfdaft, dag Waffer su farben,
ganglidy verloven bat.

Diefe im Waffer mit brauner Farbe 5slide Materie ift
ein Prodbuct der Faulmif aller Thier- und Pflanzenfioffe;
ibr Borhanbenfein ift ein Jeiden, daf e an Sauerfioff
feplt, um bie Berwefung u beginnen ober zu vollenden.
An der Luft entfdrben fidy diefe braunen Huflsfungen, unter
Aufnahme. pyon Sauerfioff {Hldgt fid ein {dwarger, foblens
dpnlider Korper, die fogenannte Humusfoble, niever.

Denfen wiv und einen Bobden ,* burdydrungen von Ddiefer
Subftan, fo muf er auf die Wurseln einer Pflange gerade
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fo twirfen, alé8 wenn er ganzlid) alled Sauerfioffd unaufs
horlidy beraubt wiirbe; eine Pflanje wird eben fo wenig
darin wadyfen fénnen, alg in einer Erde, die man mit Eis
fenorydbulhydrat mifdt.

3n einem Boben, in einem Waffer, welded feinen Sauers
ftoff entbalt, fterben alle Pflangen; Mangel an Luft wirft
gang dpnlid) wie ein Uebermaf an Kobhlenfdure.

Huf fumpfigem Boben fdlieht das Waffer, was nidt
wed)felt, die Luft aus; eine Erneuerung ded Waffers wirft
dhnlidy wie ein Hingufiibren von Luft, denn dad Waffer
enthalt Quft in Aufléfung; geben wir dem Waffer in dem
Sumpfe Abjug, fo geftatten wir der Luft freien Sutritt, der
Sumypf vermwandelt fid in die frudytbarfte Wiefe.

Ueberrefte vont Begetabilien und Thieven, die fid) in ei-
nem Boben befinden, in den dbie Luft feinen ober nur gerin-
gen 3utvitt bat, gehen nidht in Berwefung iber, eben weil
8 ‘an Sauerftoff fehlt; fie geben in Fdulnif iber, ju deren
Ginleitung Luft genug fid) vorfindet.

Die Faulnif fennen wir nun ald einen der mdadytigfien
Degorpdationsproceffe, deflen Cinflug fid auf alled in der
RNabhe Befinvlide, auf Wurzelfajern und die Pflangen felbft
erfivedt. Alle Materien, denen Sauerfioff entjogen werben
fann, geben Sauerftoff an ben faulenben Korper ab; gelbed
Gifenoryd gebt in fdywarzed Cifenoryduloryd, fdwefelfaured
Gifenoryd in Sdywefeleifen 2¢. iiber.

Die dfteve Lufterneuerung, die gebdrige Bearbeitung des
Bodend, namentlid die Beriithrung mit alfalifden Metall-
orpben, mit Braunfohlenajde, gebranntem ober Foblenfaurem
Kalf, dnbert bdie vorgebende Faulnif in einen veinen Ory- -
bationgprocef um; von tem Augenblid an, wo alle vor-
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panbenen organifdhen Materien in den Juftand der BVermwe:-
fung iibergehen, erbobt fidy bdie Frudptbarfeit des Bobens.
Der Sauerftoff wird nidt mebr jur Berwandlung der brau-
nen [bsliden Materie in unldslide Humusfohle verwandt,
fonbern er bient jur Bilbung von Koblenfdure.

Diefe Beranderung gebt duferft langfam von Statten,
nur in feltenen Fillen findet fid) dbaburd) ter Sauerftoff vol-
lig abgefdloffen. Unter allen lUmftinden aber, wo ed ge-
fdyieht, verliert der Boben feine Frudytbarfeit.

3n der Nibe von Salzhaufen auf ven fogenannten Griin-
fdwalbeimer Wiefen bemerft man ftellenweife unfrudytbare
Fleden, bie mit einem gelbliden Grafe bebedt find. Wird
in einen derfelben ein Lod) von 20—25 Fuf Tiefe gebobrt,
fo entwidelt fid vavaus ein Strom fohlenfaured Gas mit
einer fo grofen Deftigleit, dap man bdad Gerdufd) beim
Ausftrimen. mehrere Schritte bavon entfernt deutlich hirt.
Das von unten in die Hoe fteigende fohlenfaure Gag vers
brangt aud dem Voben alle Luft, und mit derfelben allen
Sauerftoff; aber ohne Sauerftoff fann fid) fein Samen, feine
Wurselfafer entwideln; in Stidgad, in Foblenfaurem Gas
allein, vegetirt feine Pflange.

Jnfofern der Humud bden Boden an Kohlenfiure berei-
dert, infofern die Nahrung, welde er liefert, dagu beitrigt,
die Anzabl der Organe der atmofpbdrifden Erndbrung ju
verpielfaltigen, erbdpht fein BVorbandbenfein die Frudytbarfeit
bed Bobend. Died ift die Wirfung ded Humus ald Quelle
pes Kohlenftoffé der Pflangen, allein in der Dammerde ift
er begleitet von anberen Beftandtheilen, welde der Pflange
* nidt minber niglicy find. Die Dammerde enthalt alé nie
feblenten Beftandtheil foblenfaured Ammoniaf, fie enthdlt
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alle Salze und Alfalien der Pflange, burd) deren Faulnig
und Berwefung fie entftanden ift *).

Fir mande Planzengattungen, namentlid) fiir biefenigen,
welde ibre erfie Nabrung von der Subftany der Samen
felbft empfangen, Wurzeln und Jwicbelgewddfe, ift.der Hu-
mug véllig entbebrlidh), feine Gegenwart ift niglid), infofern
ihre Cntwidelung befdleunigt und gefteigevt wird, fie ift aber
nidt nothwendbig; in einer gewiffen Begichung ift ein Ueber-
maf in dbem Anfange der Entwidelung einer Pflange {dadlidy.

Die Nahrung, welde die junge Pflange aud der Luft
in der Form von Koblenfdure und Ammoniaf aufnehmen
fann, ift in gewiffe Grengen eingefdloffen, fie fann nidt
mebr affimiliven, al8 bdie Luft enthdlt.

Wenn nun im Anfange ihrer Entwidelung die Anzahl
per Triebe, Halme, Jweige und Bldatter durd) ein Uebermaf
von Nahrungsfioff aus dem Boben diefe Grenge dberfdyrit-
ten Bat, wo fie alfo zuv Bollendbung ibrer Entiwidelung, jur
PBliithe und Frudt, mehr Nabrungsfioff in einer gegebenen
Beit aus der Quft bebarf, ald diefe bieten fann, fo wird fie

*) Die aus dem Snnern eined Hohlen Gidflammes genommene Damm-
erde giebt befm Gindfdgern *Yo,, Ridfland, der 24 p. c. loélide
Sale mit altalijher Bafis, 10,5 p. c. phosphorfaure Grden und
10 p. c. fohlenfaure Grben enthilt. Der wifferige Grtract derfel-
ben gab 66 p. c. loslihe Salje (de Saussure). Der mit Heifem
- Wafjer erhaltene Ausjug der Dammerde, die durd) Bertvefung des
Rhododendron ferrugineum entftanben twar, giebt von 1000 Thei-
fen 140 IHle Afde, welde enthielt (de Saussure):

Kofhlenfauves Kali . . . 14
Ghlorfalium . . . . . 23
Sdwefeljaures Kalt . . . 16
Plhosphorfaure Geden . . 17,25 .
Kohlenfaure Groen . . . 21,50
Riefelertte . . . . . . 3,25

Metalloryde und BVerluft . 5,00
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nidt jur Blithe, jur Frudtbilbung gelangen. Jn vielen
Fdllen reidyt diefe Nahrung nur hin, um bdie Bldtter, Halme
und 3weige vdllig auszubilden.

@g tritt alsbann der namlide Fall ein, wie bei den
Bierpflangen, wenn man beim Berfegen in grofere Tipfe
den Wurzeln geftattet, fid ju vergréfern und ju verviel-
faltigen. Die vorhandene und begrenste Menge ver Nahs
rung wird jur BVermehrung der Wurzeln' und Bldtter ver-
wenbet; fie treiben, wie man fagt, in’é Kvaut und Yommen
nidt gur Blithe.

Bei dem Jwergobft nebmen wir gerade umgefehrt den
Baumen einen Theil ihrer Jweige und damit iprer Bldtter;
wiv binbern bdie Gntwidelung neuer Jweige, e8 wird Finft-
lid) ein Ueberfduf von Nabrung gefdaffen, die dbann jur
Bermehrung der Bliithe und Bergrdferung der Frudt von
ber Pflange verwendet wird. Dag Befdyneiden ded Wein-
ftodd bat einen gany dbnliden Jwed.

Bei allen perennivenden Gewddfen, bei den Straudern,
Srudt- und Waldbbdumen gebt nad) der volligen Ausbilbung
der Frudt ein neuer eigenthiimlider Begetationdprocef an;
wdbrend bei den einjdbrigen Pflangen, von bdiefer Periode
an, bie Bldtter ihre Farbe wed)feln und gelb werben, blei-
ben bie Bldtter der Baume und Striuder bid jum An-
fang ded Winterd in Thatigleit. Dad Holy wird fefter
und Dbarter, und vom Auguft an erzeugt fid fein Holy
mebr; alle Koblenfaure, die fie aufnehmen und affimili-
ven, witd gur Crieugung von Nabrungsftoffen fiir das
tinftige Jabr verwenbet; anflatt Holjfafer wird jest Amylon
gebilbet und durd) ben Augufifaft (Séve d’Aout) in allen
Theilen der Pflange verbreitet (Hartig, in Crdbmann und
Sdweigger - Seidel’d Journal V. 217. 1835). Man fann
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burdy gute Mifroffope die abgelagerte Starfe, nad) den Be-
obadytungen bed Herrn Forftmeifters Heyer, in ibrer be-
fannten Form in bem Holifdvper febr leidyt erfennen. Die
Rinve mander Eapen und Fidyten *) ift fo reid) davan, daf
fie burd) Jerveiben und Wafden mit Waffer, wie Kartoffel:
ftarfe, davaus-gewonnen werden fann; fie finbet fidh ferner

in ben Wureln und Wurzelftdden perennivender Pfamzen.

Sebr frither Winter ober rafder Temperaturwedfel hin-
bern bie Crjeugung diefer Borrdthe von Nahrung fiiv basd
finftige Jahr, bag Holy wird, wie beim Weinftod 3. B.,
nidt veif, feine Cniwidelung ift bas folgende Jahr in en-
gere Grengen eingefdlofien.

Aus diefem Amplon entfeht im nadyften Fritbfabr ver
Buder und dad Gummi, und aus diefem wieber die flidfoff-
freien DBeftandtheile ber Bldtter und fungen Triebe. Mit
ber Cntwidelung der fungen Kartoffelpflanze, mit der Bil-
bung der Keime nimmt der Amylongehalt der Wurgel ab;
per Ahornfaft hort auf, {iif ju fein, fein Sudergehalt ver-
liert fid) mit der Ausdbilbung ber Knospen, der Bliithe und
ber Bldtter.

Ein Weidbenziweig, der durd) feinen gangen Holzfsrper
eine grofe Menge Amylonférnden in fidh {dlieft, treibt in
veinem Ddeftillivten ober Regenwaffer Wurseln ober Bldtter
aber in bem Grabe, ald fie fid vergrofern, nimmt der Amy-
Tongebalt ab; ed ift evident, bag Amylon ift jur Ausbildbung
ber Wurzen und Blftter verzehrt worben.

Bei bem Blithen des uderrobrd verfdwindet ebenfall
ein Theil bed gebilbeten Juderd; und bei ben Runfelviiben

*) Aus Fidtenrinde wird ju Jeiten der Noth in Schiveden befanntlidh
Brot gebaden.
9g*
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pat man bdie beftimmte Crfahrung gemadyt, dap er fidh in
ber Wurzel erft mit BVollendbung der Blattbildung anbauft.

Diefe fo wohlbegriindeten Beobadytungen entfernen jeden
Bweifel iber den Antheil, den Suder, Starfe und Gummi
an bem Entwidelungsproceffe der Pflangen nehmen; ed hovt
auf, rathfelhaft ju fein, wober ed fommt, baf bdiefe drei
Materien der entwidelten Pflanze jugefiahrt, Feinen Antheil
an ihrem Wadsthum, an ihbrem Ermahrungsproceffe nehmen.
. Man hat — aber gewif mit Unvedht — bie gegen ten
Herbft bin fid) in den Pflanen anhdufenden Borrdthe von
Stdarfe mit dbem Fett der dem Winter{dlaf unterworfenen
Thiere vergliden; allein bei diefen find alle Lebendfunctionen
big auf ben Refpivationsprocef in einem Juftande der Rube;
fie bediirfen, wie eine febr langfam brennende Oellampe, nur
einer foblen- und wafferftoffreiden Materie, um den Ber-
brennungdprocef in ber Lunge ju unterhalten. IMit dem
Crivaden aus dem Winter{dlaf ift alleg Fett verfdmwunbden,
8 bat nidt jur Crndhrung gedient, Fein Theil ihres Kor-
perd bat durd) bag Fett an Maffe jugenommen, die Qua-
litdt von feinem bayon bat eine bemerfbare Vevdnberung
exlitten. Dad Fett batte mit der eigentlihen CErndbrung
nidt bas Geringfte su thun.

Die einjabrige Pflanje erzeugt und fammelt die Nabrung
ber Finftigen, auf gleide Weife wie die perennivende; fie
fpeidert fie im Samen in der Form von vegetabilifdem
Ciweif, von Starfemehl und Gummi auf, fie wird beim
Reimen ur Ausbilbung der erften Wurzelfafern und Bldtter
verendet; mit dem Borhanbenfein diefer Organe fingt die
3unapme an Mafle, die eigentlihe Crndprung erft an.

Jeber Keim, jebe Knospe einer perennivenden Pflange
ift ber aufgepfropfte Cmbryo eined neuen Jnbdividuums, die
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im Stamme, in bev Wurzel aufgefpeiderte Nahrung; fie
entfpridit bem Albumen ded Samens.

Nahrungsftoffe in ihre eigentliden Bedeutung find offenbar
nur folde Matevien, welde, von aufen jugefiihrt, das Leben
und alle Lebensfunctionen eined Organidmus ju erhalten ver-
mégen, infofern fie von ben Organen jur Hervorbringung der
ibnen eigenthiimlicdhen Beftandtheile permwendet werden Fnnen,

Bei den Thieren entfpringt ausd dem Blute die Subftany
iprer Musfeln und Nevven; ed unterhilt duvd) einen feiner
Beftanvtheile ben Athmungdprocef, durd) anbdeve wieber be:
fonbere Lebendprocefle, ein jeder Theil besd Korpers empfingt
Rabrung durd) dad Blut, allein die Bluterzeugung ift eine
Lebensdfunction fitv fid), obne welde das Leben nidt gedbadyt
werben Fann; fegen wir die Organe der Bluterjeugung au-
fer Thatigleit, filhren wiv in die Adbern eines Thiered Blut
von aufen 3u, {o erfolgt der Tod, wenn feine Quantitit
eine gewifle ®renge iiberfdreitet,

Die fleinflen Theilden ded Juders folgen, fid feIBft
iiberlaffen, ber Angiehung einer vein dyemifden RKraft, fie
fryftallifiven; ed ift flar, daf Das Amylon, bdie Hols-
fubftany yoeit hober organifirte Berbindbungen find, ald bder
Buder, benn fie befigen eine Form, die {hnen von dber Cohd-
fiongtraft allein nidt gegeben twerden Fonnte; wir Fonnen
ung benfen, bdbag Amylon und Holzfubftany zuerft Gummi
ober Juder waren, daf beide aus Juder entftanden find,
allein jur Berwandlung des Juders in Amylon gehdren nod)
andbere Bebingungen, fie findet nidt fiatt, wenn diefe fehlen.

Neben der Stavfe, bem Juder und Gummi miiffen in
einer Pflange aber nod) andere Matevien vorhanden fein,
wenn fie dberbaupt an ber Entwidelung ded Keims, der erften
Wurzelfafern und Bldtter Antheil nehmen follen.
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Gin Samenforn enthdlt in feiner eigenen Maffe ungwei-
felbaft die Beftandbtheile ded Keimd und der erflen Wurjel-
fafern. -

Wenn wir biefe Beftandtheile mit Stirfe und Kleber
beseidmen, fo ift flav, baf feiner davon allein, fondern beide
sugleidh an ber RKeim- und Wurzelbilbung Antheil nehmen,
benn bei Gegenwart von Luft, Feudtigleit und einer ange-
meffenen Tempevatur erleiden fie beide eine Metamorphofe.

Die Starfe verwanbdelt fid in Juder, der Kleber nimmt
ebenfall8 eine neue Form an, beide erbalten die Fabigleit,
fid su (5fen, b. b. einer jeden Bewegung zu folgen.

Beide werben jur Bildbung der Wurzelfafern und erflen
Blitter véllig aufgezebrt, ein Ueberfdhuf von Ddem einen
wiirbe ohne die Gegenwart einer entfpredienden Menge von
bem anbern jur Blattbilbung, ober iiberbaupt nidt verwen-
bet werben fonnen.

Man {dyreibt befanntlid) die Verwandlung der Stdrfe in
Buder bei bem RKeimen ber Getreidefdrner einer eigenthiim-
liden Materie, der Diaftafe, 3u, die fidh burd) ben Act
ber beginnenben Begetation erzeugt; aber duvd) Kleber allein
fann ihre Wirfungsweife, obwodl exft in lingerer 3eit, er-
fest werdben; jedenfalld enthalt bev gefeimte Samen bei weitem
mebr bavon, ald jur Umwandlung der Starfe in Juder nithig
war, denn man fann mit einem Theile gefeimter Gerfte ein
Smal grofered Gewidt Stirfe nod) in Suder uberfiihren.

Gewif wird man biefen Ueberfduf von Diaftafe nidt
fiie jufaliig anfehen tonnen, eben weil fie {elbft neben der
Starfe Antheil an der Bildbung der erften Organe nimmt,
fie ver{hwindbet mit dem Juder.

Koblenfdure, Ammoniaf und Waffer find dbie Nahrungs-
ftoffe ver Plangen; Starfe, Juder ober Gummi bdienen,
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wenn fie begleitet find von einer fidftoffhaltigen Subftan;,
dem Embryo sur erflen Entfaltung feiner Grndhrungsorgane.

Die Crnahrung ded Fotus, die Cntwidelung ded Eied
gefdhiebt in anderer Weife, ald die des Thieved, was feine
TRutter verlaffen hat; der Ab{dHIuf der Luft, der dad Leben
Deg Fotus nidt gefibrdet, wiirde den Tob ded Thiered be-
witfen; fo ift denn aud) reined Waffer fiir basd Gedeihen
ver jungen Pflange ufrvdglidher, ald ein an Koblenfaure
reided; aber nad) einem Monat ift dag BVerhdltnif umge-
fehrt (Sauffure). :

Die Bildung bded Juderd in den Ahornarten geht nidyt
in ben Wuvzeln, fondbern in dem Holfdrper vor fidh. Der
Budergebalt bed Safted nimmt ju, wenn er bid ju einer
gewiffen Hohe in dbem Stamme fteigt; diber bdiefen Puntt
binaud bleibt ev unverdnbdert.

Aehnlid) wie in Der feimenben Gerfte eine Waterie ge-
bildet wird, durd) deren Bervithrung mit Amylon dad leptere
feine Unaufloglidfeit verliert und in Juder ibergebt, fo
muf in den Wurzeln ded Ahornd mit dem Beginn einer
neuen Begetation eine Subftan erzeugt werben, bdie im
Waffer geldéf’t, in ihrem Wege durd) den Holzfdrper bie
Berwandlung der dort abgelagerten Starfe, oder was ed
fonft nody fein mag, in Juder bewirft; ed ift fider, Daf
wenn ein Lod) oberbalb der Wurzeln in den Stamm gebohrt,
mit Juder gefilllt und wieder verfdhloffen wird, daf berfelbe
in bem auffteigenden Safte fi) Idfen wird; ed ift ferner
mdglid), daf diefer Suder auf eine dpnlidhe Weife wie der
im Stamm gebilbete verwendet werden wird, jedenfalls bleibt
e8 gewif, bas Hinufihren diefes Suders wird die Wirfung
bes Saftes auf dag Amylon nidt hindern, und da ein gré-
fiered Berbdltnif davon vorbanbden ift, ald bdad Blatt ober
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vie Rnospe bebiirfen, fo wird er auf der Oberflide ber
Blatter oder durd) bdie Ninde wieder abgefdhieden twverden.
Gewifje Kranfheiten von Bdumen, der fogenannte Honigthau,
viihren offenbar von einem Mifverhdltnif in der Menge der
sugefitbrten fidftofffreien und fidftoffpaltigen Nabrungs-
ftoffe ber.

Bei ber Betradtung der eingelnen Organe einer Pflange
finden tir jede Fafer, jeded Holifheilden umgeben mit ei-
nem Safte, welder eine flidftoffhaltige Matevie enthdlt, die
Starfetdrndien in den Getreidefamen finben fidh in 3ellen
eingefdloflen, gebilbet von einer fidfioffpaltigen Subftany;
itberall in allen Sdften in den Friidten und Bliithen fin-
den wir eine flidfofffreie WMaterie, begleitet von einer fhid:-
fioffbattigen.

Jn ben Bldttern fann dad Holy ded Stammes ald Holy
nidt gebildet werden, fie miiffen die Fahigleit haben, eine
Materie ju erzeugen, die geeignet ift, in Holy ibersugehen,
und diefe muf in geldf'tem Suftande ftetd begleitet fein von
einer ftidftoffbaltigen BVerbindbung; ed ift bodft wabridein-
lidy, baf fid Holy und Pangenalbumin, Amylon und Jele
gleidhgeitig und swar neben einanber bilden, und in diefem
Falle ift ein beftimmted BVerhaltnif von beiden eine Bedin-
gung ihrer Cntftehung.

Wir finden in der Knospe, in dem jungen Blatte Salze

-mit alfalifden Bafen, wir finden die fidftoffpaltigen Be-
ftandtheile ftetd begleitet von phosphorfauren Salzen, und
wir miiffen annebmen, daf aud) fie in den Lebensfunftionen
ber Pflange eine gewiffe RNolle fpielen.

Wir fénnen und denfen, daf obne bdie Gegenwart ge-
wiffer Bodenbeftandtheile, fidy in bem Organidmus der Pflange
fein Stidftoff und {dwefelbaltiger Beftandtheil findet, daf
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obne biefe und obne bdie Gegenwart der alfalifden Bafen,
feine Koblenfuve aufgenommen und zerlegt wird.

Alled Uebrige gleidgefest, wird biermad) nur eine dem
Stidftoffgebalt entfpredende Quantitit der von bden Blat-
tern evjeugten Subftangen affimilivbar fein; feblt e8 an Stid:-
ftoff, fo wird eine gewiffe Menge fticftofffreier Subftany in
irgend einer Form nidt verendet und ald Ercremente der
Blitter, 3weige, Rinben und Wurseln abgefdieden wer-
ben.

Die Aus{dwipungen gefunder, Fraftiger Pflanzen von
Mannit, von Gummi und Juder Fonnen feiner andern lr-
fade jugefdrieben werben*).

@38 ftritt bier ein dbhnlider Fall ein, wie bei der Ber-
bauung im menfdliden Organidmus; wenn jedent Theil
bed KOrpers erfept werben foll, wasd er dburd) Refpivation
und Secretiondproceffe verliert, {o muf den Drganen bder
Berbauung ein  beftimmied Verhdlinif von fidfofffreien
und ftidftoffhaltigen Nabrungdmitteln, begleitet von gewiffen
Mineralfubftangen, die ihren llebergang in Blut vermitteln,
bargeboten werden. Jft die Quantitat dev jugefiihrien flids

#) Herr Advvocat Trapp in Giefen befipt efne wohlriedende Bolfamerie
(Clerodendron fragrans), in deren Vlattbrifen im September, wo fie
fm Simmer vegetirte, grofe farblofe Tropfen ausfdwiften, die ju deu
regelmafigften Kryflallen yon Kandis-Suder eintrodueten; e ift mir
uidt befannt, ob der Sajt diefer Pflange Suder enthalt. So Hhat
feruer Langloig yor Kurzem beobadytet (Ann. de chimie et de phys.
IIL Serie. Tom. VIL pag. 348.), baf wihrend der grofen Troden-
heit tm Sommer 1842 bdie Oberflide der Blitter der Lindenbiume
fih mit einem bdiden fifen Liquitum bevecten, weldes ftu manden
Stunden des Tages in fo grofer Menge vorhanden war, daf es fn
der Form etued Regens Hevabfiel. Leiht Patten vou einem mafigen
Lindenbaume mehrere Kilogramme gewonnen werden Founen. Diefer
fifle Saft cnthielt vorziglih Tranbenzuder uud Mannit.
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ftofffreien Subftangen fberiviegend, fo werben fie entweber
gur Fettbilbung verwendet ober fie gehen unverdndert durd
den Organidmud hindburd. WMan beobadytet died namentlidh
bei Menfdhen, die fidh beinahe aud{dlieflid von Kartoffeln
ndbren; ibre Crcremente enthalten eine grofe Menge gany
unyerdnderter Starfemehlfdrndyen.

Unter diefem Gefidhtdpuntte wird ed einleudtend, wie
febr fid bie in einer Pflanje eveugten Probucte, je nad
vem Berbdltnif der jugefiihrien Nahrungsftoffe, dndbern Fon-
nen. Ein Ueberfluf an Koblenftoff, in der Form von Kohlen-
fdure durd) die Wurzeln jugefiibrt, wird bei Mangel an Stid-
ftoff weder in Kleber, nod) in Eiweif, nod) in Holy iibergehen;
er wird ald 3uder, Amylon, Oel, Wad)s, Harz, WMannit,
Gummi, in der Form alfo eined Ercvemented, abgefdyieden
werden, ober mehr ober weniger weite Jellen und Gefife
fitllen. .
 Bei einem Ueberfduf ftidfoffpaltiger Naphrung wird fid
bei Bereinigung gewiffer anbever Bebingungen bder Kieber,
ber Gehalt von vegetabilifem Ciweif vermehren, eé wer-
ben Ammoniaffalze in den Saften bleiben, twenn, wie beim
Anbau der Runfelvitben, ein fehr fidfioffreider Diinger dem
Boben gegeben, ober bie Functionen der Vldtter unterdriidt
werden, indem man die Pflange ihrer Bldatter bevaubt.

Wir wiffen in der That, bdaf bie Ananad im tilden
Buftande faum geniefbar ift, vaf fie bei veidylichem thieri-
fden Diinger eine WMaffe von Bldttern treibt, obne dbaf bdie
Jrudt deshald an Juder junimmt; bdaf der Stdrfege-
balt der Kavtoffeln in einem bhumusreiden Voden wadft,
baf bei fraftigem animalifen Diinger bdie Anzahl bder
Bellen zunimmt, wdbrend fid der Amylongehalt vermin-
bert; in bem erfiern Falle befigen fie eine meblige, in
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bem anbdern ecine feifige Befdaffenheit. Die Runfelviiben,
auf magerm Sanbdboben gezogen, enthalten ein WMarimum
oon Guder und fein Ammoniaffalz, und in gediingtem Lanbde
perliert bie Teltower Riibe ibre mehlige Befdiaffenpeit,
benn in biefem vereinigen fid) alle Bedbingungen fiiv Jellen-
bilbung,. .
@ine abnorme Production von gewiffen Beftandtheilen
ber Pflangen fept in den Bldttern eine Kraft und Fabigteit
ber Affimilation voraud, die wir mit einer gewdhnliden,
felbft der mdadytigften demifden Action nidht vergleiden Fon-
nen. Man fann fid in der That feine geringe Borftellung
bavon madien, denn fie idbertrifft an Stdarfe die madtigfte
galvanifde Batterie, mit der wir nidht im Stande find, den
Sauerftoff aus bder Koblenfiure ausdjufdeiven. Die BVer-
wandt{daft des Chlors jum Wafferftoff, feine Fabhigeit, das
Waffer im Sonnenlidht u zerfegen und den Sauerftoff dar-
aud ju entwideln, ift fiic nidts ju adten gegen die Kvaft
und Cnergie, mit welder ein von der Pflange getrenntes
Blatt dad aufgefaugte Foblenfaure Gasd ju zerlegen ver-
mag.

Jn ber lebendbigen Pflanze, in bdem Samen und dem
Keime ift eine von allen anderen Krdften ver{dievene Ur-
fade ber Sunabhme und BVergriferung an Maffe vorhanben,
allein fie geigt fidh in ihrer Thatigleit nur bei WMitwirfung
ber Warme ober ded Lidyts.

Wir feben im Friihling, wenn die Sonnenvwdrme bdie
@Grde durddringt, daf die Spargelpflanze obne alle Mit-
wirfung bdeg Lidts viele Fuf lange Keime treibt. Aber die
Beftandtheile diefer Keime waren Beftandtheile der Wurzel.
Cine Verwandlung vorhandener BVerbindbungen in neue
Producte, ihr Uebergang in neue Fovmen, Ffann obne
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Lidt, wiewobl nidht ohne Warme, vor fid gehen, allein
biermit ift feine wabre Sunabme an Waffe, feine Vergro-
ferung in ber Koblenfioffmenge verbunden. Diefe findet
“nur Statt unter dem Cinflug des Lidyts.

Die gewshnlide Meinung, daf nur das bdirect einfal-
Tende Sonnenlidt bdie Jerlegung Der Koblenfaure in Den
Blattern der Pflangen u bewirfen vermdge, dag dad reflec-
ticte ober Tagesdlidt die Fabigleit nidt befipt, ift ein febr
perbreiteter Jrrthum, denn in einer WMenge Pflangen erzeu-
gen fid) abfolut die namliden Beftandiheile, gleidgiltig, ob
fie yom Sonnenlidite getroffen werben, oder ob fie im Sdhat-
ten wadyen, fie bebiivfen ded Lidited und jwar deg Sonnen-
lidyted, aber ed ift fiir ihre Functionen dburdaus gleidgiltig,
ob fie bie Strablen der Sonmne bivest erbalten ober nidt.
Jbre Functionen geben nur mit weit groferer Energie und
Sdynelligfeit im Sonnenlidte ald im Tageslidte oder im
Sdatten vor fid); es fann feine anbeve BVer{dyiedenbeit hier
gedbadyt werdben, ald bei dbnliden Wirfungen, welde dasd
Lidt auf demifde Berbindbungen jeigt, und biefe Berfdyie-
Denbeit wird bemerfbar burd) einen hohern ober niebrigern
Brad der Befdleunigung der Action.

Chlor und Wafferftoff veveinigen fidy beide u Salz-
fdure; im gewdhuliden Tageslidte geht die BVerbindung in
einigen Stunden, im Sonmenlidte augenblidlid) mit einer
gewaltfamen Explofion vor fid, in vélliger Dunfelheit beob-
adytet man nidt die gevingfte Berdndberung.

Dag Del bed olbilbenden Gafed liefert mit Chor in
Berithrung im Sonnenlidte augenblidlidy Chlorfohlenftoff,
im gewdhnliden Tageslidte fann ber leptere ebenfall$
mit berfelben Leidytigfeit erbalten werben, ed gebdrt daju
nur eine ldngere Jeit. Wdabrend man bei biefem Ber-

© —g—————— =
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fude, wenn er im Somnenlidhte angeftellt wird, nur wei
Producte bemerft (Salfdure und Chlorfohlenftoff), beob-
adtet man bei der Cinwirfung im Tageslidte eine Reibe
pon Jwifdenftufen, von Berbindbungen namlid), deven Chlor-
gebalt beftandig junimmt, bid julest dad gange Oel in wei
Producte jerfallt, die mit benen im Sonnenlidte erbaltenen
abfolut ibentifd find. JIm Dunfeln beobadtet man aud) hier
nidt die geringfte Jerfepung. Salpeterfdure zerlegt fidhy im
gewdhnliden Tagedlidhte in Sauerfoffgad und falpetrige
Saure, Chlorfilber {dwdrst fidh im Tageslidte fo -gut wie
im Sonnenlidyte, fury alle Actionen gany dbnlider Art neh-
men im Tagedlidte dicfelbe Form an wie im Sonnenlidte,
nur in ber Jeit, in der ed gefdhiebt, bemerft man einen
Unterfdhied. Bei den Pflangen fann e nidt anders fein;
big auf einige Parafiten, die den Koblenftoff nidht oder nur
theilweife aud ber erften Quelle empfangen, ift die Art ihrer
Crndbhrung bei allen diefelbe, und ihre Beftandtheile beweifen
e3, bap die Nahrungsftoffe abfolut bdiefelbe BVerdnderung er-
litten haben®),

Wasd wir alfo an Koblenfiure einer Pflange aud) ju-
fiibren mogen, wenn ihre Quantitdt nidt mehr betrigt, ald
wad von den Bldattern jerfepbar ift, o wird fie eine Meta-

*) Die Unmdglidfeit, Moofe und anbere Gryptogamen um Blifhen und
Samentragen in gewdhnlidem Tageslidte gu bringen, bradte Heren
Nolluer, einen trefflihen Botanifer und Chemifer tn Darmftadt,
auf die Borfiellung, bdaf das durdy die Blatter der Waldbiume ge-
brodene grine Ridt eine nothwendige Bedingung ihres Lebens fei.
Gr pflangte die mannigfaltigfien Arten diefer Gewadife in Walberde,
{n fleinen Glasrofhren, bededte fie mit einer Gloce von grinem Glafe
unb faf feine Borausfepung durd) den Verfud) mit dem fdhonften Gr-
folge gefvont. Alle biefe ierliden Gewidyfe entwidelten fid unter
diejen Umftanden mit der groften Ueppigfeit, fie fepten Blithen und
frudytbaren Samen an.
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morphofe erleiben. Wir wiffen, daf ein Uebermaf an Kob-
lenfaure die Pflanje todtet, wir wiffen aber aud), daf ber
Stidftoff bis zu einem gewiffen Grabe unwefentlidy fiir die
Berfegung der Koblenfdure ift.

Alle bid jest angeftellten BVerfude beweifen, daf frifde
Blatter, von ber Pflange getvennt, in einem Waffer, wel-
ded Koblenfiure enthdlt, Sauerfloffgad im Sonnenlidyie
entwideln, wahrend die Koblenfaure ver{dindet.

3n diefen Berfudien ift alfo mit ber KoblenfGure Ffein
Stidftoff gleidizeitig sugefiibrt wordben, und man fann bier-
aus feinen andern Sdluf siehen, ald ben, dbaf zur Jerfe-
pung der Koblenfaure, alfo jur Ausibung von einer iprey
Functionen, Feine gleidseitige Jufuhr von Stidfioff erforber-
lidy ift, wenn aud) fiiv die Affimilation der durd) bie Jer-
fegung der Koblenfduve neugebildeten Probucte, um Be-
ftandtheile gewiffer Organe bder Pflangen 3u werben, bie
Gegenwart einer flidftoffpaltigen Subftany unentbebrlidy su
fein fdyeint.

Der aud der Kohlenfaure aufgenommene Koblenftoff hat
in Den Blattern eine neue Form angenommen, in der er
[88lid) und dberfiihrbar in alle Theile der Pflange ift. Wir
beseidnen biefe Form mit Juder, wenn die Producte fif
{hmeden, und mit Gummi ober Sdleim, wenn fie ge-
{dhmadlog find, fie beifen Crcremente, wenn fie durd) die
Wurzeln (Haare und Driifen ber Bldtter 2c.) abgefithrt
werden,

@3 ift bievaus flar, daf, fe nad) den BVerhdltniffen dexr
gleidyzeitig sugefibrten Nahrungsftoffe, die Menge und Dua-
litaten der Durd) Den Lebensprocef der Pflanzen ervzeugten
Stoffe wedfeln werben, '

3Im freien twilben 3uflande entwideln fid alfe Theile
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einer Pflange fe nad dem BVerbaltniffe der Nabrungsftoffe,
bie ibr vom Standborte dargeboten wwerben; fie bildet fidh) auf
bem magerflen, unfruditbarfien Boben eben o volfommen
aud, wie auf bem fetteften und frudptbarften; nur in ihrer
Grdfe und Maffe, in der Anzahl der Halme, Jweige, Bldt-
ter, Blithen oder Friidte beobadytet man einen llnterfdied.

Wabrend auf einem frudtbaren Bodben alle ihre eingel-
nen Organe fidy vergrdfern, vermindern fie fid) auf einem
andbern, wo ihr die WMaterien minder reidlid) jufliefen, die
fie su ibrer Bilbung bedarf; ihr Gebalt an fidftoffpaltigen
ober fidftofffreien Beftandtheilen dndert fih mit der iiber-
wiegendben Menge fidftoffpaltiger und fidftofffreier Nabh-
rungsmittel.

Die Cntwidelung der Halme und Bldtter, der Bliithen
und Fridte ift an beftimmte Bebingungen gefnitpft, deren
Kenntnif und geftattet, einen gewiffen Einflu auf ihren
Gebalt an gewiffen Beftanbdtheilen, fowie auf die Hervorbrin-
gung eined Marimums an Maffe ausdjuiiben.

Die Ausmittelung Ddiefer Bedingungen ift die Aufgabe
bed Naturforfders; aus ibrer Kenntnif miiffen die Grund-
fage ber Land- und Forfiwirth{daft entfpringen.

&8 giebt fein Gewerbe, was {id an Widtigleit dem
Aderbau, ber Hervorbringung von Nahrungdmitteln fiiv
Menfden und Thiere vergleiden IGFt; in ibm liegt bie
Grundlage bed Woblfeind, bdie Entwidelung bdes Menfden-
gefdledts, die Grundlage ded Reidytpums bder Staaten, er
ift bie Grundlage aller Jndbuftrie.

3n feinem andern Gewerbe ift die Anwendung vidtiger
Principien von woblthdtigeren Folgen, von gréferm und
bemerfbarerm Cinfluf, und e muf um fo vathfelhafter und
unbegreiflider erfdeinen, wenn man in den Sdriften Dber
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Agronomen yvergebend nad) einem leitenden Grundfay fidy
umfiebt.

An allen Orten, in allen Gegenden wedyfeln die Metho-
Den ded Felbbaues, und wenn man nad) den Urfaden diefer
Abweidung fragt, o erhalt man die Antwort, fie hangen
von Umftdnden ab (les circonstances font les assolemens),
ed giebt feine Antwort, in der fidh die Univiffenheit offen-
barer ausfpridyt. ‘

RNeben gleiden allgemeinen Bedingungen ded Wadydthums
alfer Begetabilien, der Feudytigleit, ded Licdhtes, der Wirme
und ber Beftandtheile der Atmofphdre, giebt ed befondere,
welde auf bdie Cntwidelung bder Pflangen einen audge-
seidhneten Cinfluf ausiben. Diefe befonberen Bedingungen
liegen im Boben, ober fie werben ibnen gegeben in ber
Form von Stoffen, die man mit dem allgemeinen Namen
Diinger begeidynet.

Was enthdlt aber der Boben, wasd enthalten die Stoffe,
die man Diinger nennt? BVor der Ausdmittelung diefer Fra:
gen fann an eine vationelle Land- und Forfiwirthfdaft nidt
gedadyt werben.

3ur volftindigen Lifung biefer Fragen werden bie Krdfte
und Kenntnifie ded Pflanzenphyfiologen, des Agronomen und
GChemifers in Anfprud) genommen.

Die Aufgabe der Cultur ift im Allgemeinen die vortheil-
baftefte Hervorbringung gewiffer Qualitdten, ober eined
Marimums an Maffe von gewiffen Theilen ober Organen
ver{dhiebenartiger Pflanzen, fie wird geldf’t dburd) die An-
wendung der Kenntnif berjenigen Stoffe, die sur Ausbilbung
biefer Theile ober Organe unentbehrlid) find, oder der jur
Herporbringung diefer Quafitdten erforderlidhen Bedingungen.

Die Oefege einer rvationellen Cultur miffen und in den
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Stand fegen, eciner jeden Pflange dadjenige su geben, was
fie gur Grreidung ibrer Jwede vorjugsweife bebarf.

Die Cultur beabfidtigt im Befonderen eine abnorme
Cntwidelung und Crzeugung von gewiffen Pfanzentheilen
ober Pflanzenfioffen, bdie zur Crndbrung bdev Thieve und
Menfdyen, oder fiir die Jwede der Indufivie verwendet werben.

Je nad)y biefen 3weden dndern fidh die Mittel, weldpe
au ibrer Grnabrung dienen.

Die Mittel, welde bdie Cultur anwendet, um feines,
weides, Bi'egfameé Strob fiir Florentiner-Hiite ju erzeugen,
find benen vollig entgegengefept, die man wdihlen muf, um
ein WMarimum pon Samen durd) die namlide Pange Per-
vorzubringen. Ein Warimum von Stidftoff in diefen Sa-
men bedbarf wieder der Crfiillung anbever Bedingungen, man
bat wicder anbere ju beridfidtigen, wenn man dem Halme
bie Stavfe unb Feftigfeit geben will, der er bebarf, um das
Gewidt der Aehre 3u tragen.

Man verfahrt in der Cultur der Gewddfe auf eine gany
ahnlidhe Weife wie bei dben Thieren, die man mdiften will;
bag Fleifd) der Hirfde, Rebe, iiberhaupt der wilben Thieve,
ift gewdhnlidy wie bag Musfelfleifd) der Avaber vollfommen
fettlog, fie enthalten nur geringe Menge davon. Die Pro-
duction von Fett und Fleifd) fann gefteigert werdben, alle
Hausdthiere find reidh an Fett. Wir geben den Thieren
Nabrungsmittel, welde dbie THAtigleit gewiffer Organe ers
hoben, und einer Metamorphofe in Fett fahig find. Wir
fteigern bie Quantitdt der Nabrungsftoffe, ober wir vermin-
bern durd) Mangel an Bewegung den Refpirationsprocef
und bdie Erbalationdproceffe.

@ine Crhobung ober BVerminderung bder Lebensthditigleit

ift bei ben Begetabilien allein abpingig von Wirme und
10
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Sonnenlidyt, iiber die wir nidt willfirlid verfiigen fonnen;
e8 Dleibt ung nur bie Sufiihrung von Stoffen geftattet,
welde gecignet find, durd) die vorbandene Thatigleit von
ben Organen der Pflangen affimilict gu twerben.

Welde find nun ulegt diefe Stoffe?

Sie find leidt durd) eine Unterfudung eined Vobensd u
exmitteln, welder unter den gegebenen fosmifden und atmo-
fpbdrijden Bedingungen unter allen Umftdnden frudtbar
ift; es ift flar, baf bie Kenntnif feiner Befdaffenheit und
Bufommenfesung und in den Stand fegen muf, die Be-
bingungen ju evmitteln, unter welden ein ftavfer Boden
frudytbar wird.

Die Audmittelung der Bedbingungen, bdie in feiner Bes
fdaffenbeit liegen, gebdrt bem Agvonomen an, die feiner
Bufammenfegung hat der Chemifer su I6fen. Bon dber ley-
tern fann alfein nur die Rebe fein.

Die Adeverde ift durd) die BVerwitterung von Feldarten
entftanben, von den vorwaltenden Beftandbtheilen diefer Fels-
art find ihre Cigenfdaften abhingig. WMit Sand, Kalf und
Thon begeidnen wir bdiefe vormaltenden Beftandtheile der
Bodenarten.

Reiner Sand, veiner Kalfftein, in denen aufer Kiefel-
fauve ober foblenfaurem oder Fiefelfaurem Kalf anbere an-
organifde Beftandtheile feblen, find abfolut unfrudytbar.

Bon frudtbarem Boden madt aber unter allen Umftdn-
ben der Thon einen nie fehlenben Beftandiheil aus.

Wo ftammt nun der Thon der Aderverde her? iweldes
find bie Beftandtheile deffelben, weId)e Antheil an ber BVe-
getation nebmen?

Der Thon ftammt von der Berwitterung tbonerbeba[ttger
Minevalien, unter denen bdie verfdhiedenen Feldfpathe dev

—— ey e
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(gewdhnlide) RKalifeldfpath, ber Natronfeldfpath (Albit), der
Ralffeldfpath (Labrador), Glimmer und 3eolithe die ver-
breitetften unter denen {ind, welde vevwittern.

Diefe Mineralien find Gemengtheile ded Granits, Gneus
fes, Glimmerfdiefers, Porphyrs, Thonfdicfers, der Grau-
wade, der vulfanifden Gebivgdarten, ded Bafalts, Rtmg'
fteing, ber Lava.

A3 die duferften Glieder ber Grauwade haben iwiv
reinen Quary, Thon{diefer und Kalf, bei dben Sandfteinen
Quary und Letten. Jn dem Uebergangsfalf, in dben Dolo-
miten baben wir Einmengungen von Thon, von Feldfpath,
Felofteinporpbyr, Thonfdiefer; der Jedftein ift audgeseidnet
burd) feinen Thongebalt. Der Juvafalf enthdlt 3— 20, in’
ber wiirtembergifden Alp 45—50 p. c. Thon. Der Mufdyel-
und Grobfalf ift mehr oder weniger veid an Thon.

Man beobadptet leidht, baf die thonerdehaltigen Fofjilien
bie verbreitetfien an ber Crdboberflide find; wie {don er-
wabhnt, feblt der Thon niemald im frudtbaren, und nur
bann im culturfdbigen Lande, wenn gewiffe Beftandtheile
befelben burd) andeve Quellen edept fih finden. In bem
Thon mug an und fir fid eine Urfadie vorhanden fein,
welde Cinfluf auf dbad Leben ber Pflange ausdiibt, welde
bivecten Antheil an ihrer Entwidelung nimmt.

Diefe Urfade ift fein Gebalt an Alfalien, alfalifden
Grben, an phosphorfauren und {divefelfauren Salzen.

Die Thonerde nimmt an bder Begetation nuv indivect,
durd ipre Fapigleit, Waffer und Ammoniaf anguzieben uud
suriidaubalten, Antheil; nur in bodft {eltenen Fdllen fin-
bet i) Thonerde in den. Pflangenafden, in fehr vielen

finbet {fid) aber SKiefelerde, welcbe in ben meiflen Fdl-
10*
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fen nur dburd) Bermittelung von Alfalien in die Pflange
gelangt *).

Um fid einen beftimmten Begriff von dem Gehalt des
Thonsd an Alfalien 3u maden, muf man fid erinnern, daf

. ber Feldfpath 173/, p.c. Kali; ber Abit 11,43 Natron, der
Glimmer 3—5 p. c., bie 3eolithe ufammen 13—16 p. c.
an Alfalien enthalten **).

Aud bden uverldffigen Analyfen von €h. Gmelin,
Léwe, Fride, Meyer, Redbtenbader weif man, daf
bie Klingfteine, Bafalte wifden 3, bid 3 p. c. Kali und
5—7 p. c. Ratron, der Thonfdiefer 2,75—3,31 RKali, dba§ .
ber Letten 11,—4 p. c. Kali enthait. )

Berednet man bei ugrundelegung des fpecififhen Ge-
widtes, wie viel Kali eine Bobenfdidt enthdlt, welde aus
ber Bermwitterung eined Morgend (2500 [ Meter) einex
20 3ol diden Lage einer biefer Feldarten entftanden ift,
fo ergiebt fidh, bag diefe Bobenfdidt an Kali enthdlt:

aus Feldfpath entftanven . . . . 1,152000 Pfo.
aus Klingftein . . . . . . . 200000—400000 »
aus Bafalt . . . . . . . . 47500— 75000 »
aué Thonfdiefer . . . . . . 100000— 200000 »
aug Reften . . . . L . . . 87000—300000 =

Die Alfalien (RKali ober Natvon) fehlen in feinem Thon;
in allen Thonarten, die man auf Alfalien unterfudt hat,
find biefe Beftandtheile gefunden worden: in dem Thon

*) Thonerdehybrat dem Humusertracte beigemifdht, entzieht diefem augens
blidlihy alle farbende Materie und madyt fie unaufloslig (Wieg-
mann und Polftorf, S. 54).

**) Alle Kalifeldfpathe enthalten nady neueren Unterfudungen Natron,
alle Natronfeldfpathe enthalten gleidzeitig Kalt.



Die Gultur. 149

ber Uebergangdgebivge bed Fdpgebivged, fo wie in ben
fiingften Bilbungen der Umgebungen von Berlin fann man
burd) blofed Cintrodnen mit Sdwefel{dure, dburd) die Bil-
dbung von Alaun (nad) Mitfderlid) den Kaligehalt nad)-
weifen, und allen Alaun-Fabrifanten ift es wobl befannt,
baf alle ihre Laugen eine gewiffe Duantitat Alaun fertig
gebilbet enthalten, deflfen RKali aus bder thonrveiden Afde
ber Braun- und Steinfoblen berriihrt.

Gin Taufendtheil Letten, dem Quary im bunten Sand-
ftein ober bem Ralf in den ver{diedenen Kalfformationen
beigemengt, giebt einem Boden von nur 20 Joll Tiefe fo
picl Kali, baf ein Fidtenwald auf diefem Boben ein gan-
3e8 Sabrbhnbert lang damit verfehen twerden fann,

Gin eingiger Cubicfup Feldfpath fann eine Waldfldde
mit Laubboly von 2500 [ Meter Flide 5 Jabre lang mit
Kali verfehen.

. @in Boben, welder ein Marimum von Frudtbarfeit
befigt, enthdlt dben Thon gemengt mit anderen verwitterten
Gcfteinen, mit Kalf und Sand in einem folden Berhdltnif,
bag er der Luft und Feudptigfeit bid su einem gewiffen
Grade leidten Cingang verftattet.

Der Bodben in der NAhe und Umgebung bded Befuvs
1aft fih ald ber Typus der frudytbarfien Bobdenarten be-
tradyten; je nad) dbem Berbdltnif, ald der ThHon odber Sand
bavin jus ober abnimmt, vervingert fidh dber Grad feiner
Srudytbarfeit.

Diefer aud verwitterter Lava entftanbene Boben fann
feinem Urfprung nad) nidyt die Fleinfte Spur einer vegeta-
bilifjdhen Materie entbalten; Jebermann weif, daf, wenn
die vulfanifde Afde eine Jeitlang der Luft und dem Ein-
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flug der Feudbtigfeit audgefent gewefen ift, alle Begetabilien
tarin in der groften Ueppigfeit und Fiille gebeihen.

Die Bedingungen diefer Frudtbarfeit find nun die darin
entbaltenen Alfalien, alfalifdén Bafen und bdie Kiefelerde,
welde nad) und nad) dburd) die Berwitterung die Fabigkeit
erfangen, von der Pflanze aufgenommen ju werben. Bei
alfen Gefteinen und Gebirgdarten find Jabrtaufende erfor-
berlid) gewefen, um fie in ben 3uftand der Adererde iiber-
sufitbren; dic Grenge bder BVerwitterung ded Thong, d. h.
die vollige Cntzichung alled Alfali’s, wird nody eben fo
viele Jabrtaufende erforbern.

Wie wenig bad Regenwetter aus dem Boben in Jahres-
frift aufjuldfen vermag, feben wir an ber Jufammenfepung
bed Flupwaffers, bed Wafferd der Bdide und Quellen;
e8 find bied gewdbnlid weide Waffer, und der nie fehlende
Kodfalzgebalt aud) der weidften Waffer beweif’t, daf das-
jenige an alfalifden Salzen, wad durd) Fliffe und Strdme
bem Meeve zuflieft, durd) Seewindbe und RNegen dbem Lanbde
wieber uviidgebradt wird.

Denfen twiv und einen Boben, der aud den Beftandthei-
len ded Granitd, der Grauwade, ded Jedfteing, Porphyrs
2. burd) Berwitterung entftanden ift und auf dem feit Jabr-
taufenben die Begetation nidt gewedfelt hat; er wird ein
Magazin von Alfalien in einem von den Wurzeln der Pflange
affimilivbaven Juftande enthbalten.

Die {donen Berfude von Struve haben dargethan,
bag ein Fohlenfurehaltiges Wafler bie Gebirgdarten, welde
Affalien entbalten, serlegt, daf ed einen Gehalt von foblen-
faurem Atfali empfingt. &8 ift far, daf die Pfangen
felbft, infofexn ihre Ueberrefte durd) Berwefung Kohlenfiure
erzeugen, infofern ihre Wurgeln im lebenden Suftande Shu-
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ven audfdwigen, nidt minder Friftig dbem Jufammenhange
ber Gebirgdarten entgegenwirfen.

RNeben der Cinwirfung der Luft, ded Wafferd und Tems
pevaturwedfeld find bdie Pflangen felbft die mdadtigften r-
faden ber Berwitterung.

Luft, Waffer, Temperaturwedfel bewirfen die Borberei-
tung der Feldavten su ihver Yuffdliefung, d. h. jur Auf:
[5fung der barin enthaltenen Alfalien durd) die Pflangen.

Auf einem Boden, welder Jabrhunderte Tang allen Ure
faden ber Berwitterung audgefept gewefen ift, von bem
aber bie aufgefdloffenen Alfalien nidt fortgefiihet wurben,
werden alle Begetabilien, die ju ihrer Entwidelung betradyt- -
lide Mengen Alfalien bediirfen, eine lange Reibe von Jah-
ven hindburd) Pinveihende Nabhrung finden, allein nad) und
nad) muf er ex{dopft werden, wenn bdad Alfali, was ibm
entzogen wurbe, nidt wieder erfegt wird; e8 muf ein Punft
eintretenn, wo er von Jeit ju Jeit der BVerwitterung tvieder
audgefest werben muf, um einer neuen Erute Borrath yon
auflégbaven Alfalien ju geben.

So wenig Alfali ed aud) im Gangen betragen mag, was
bie Pflangen bediirfen, fie fommen ohne biefed Alfali nidt
sur Cntwidelung; fie fonnen e8 nidt entbehren.

RNad) einem Jeitraume von einem ober mebreren Jabren,
waihrend welder Jeit dad Alfali bem Boben nidt entzogen
wird, fann man wieder auf eine neue Gynte redhnen.

Die erften Coloniften fanden in BVirginien einen Bobden
von ber obenerwdbnten Befdaffenpeit vov; ohne Diinger
erntete man auf einem und demfelben Felde ein ganged Jabr-
bundert lang Weizen ober Tabaf, und jept fieht man gange
Gegenden verlaffen und in unfrudytbares Weideland vermwan-
delt, wad fein Getreide, feinen Tabaf mehr ohne Diinger
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pervorbringt. Cinem WMorgen von bdiefem Lande wurben
aber in 100 Jabren in ben Blattern, dem Korn und Stroh
fiber 1200 Pf. an Alfalien und Salzen mit alfalifdher Bafid
entjogen: er wurbe unfrudtbar, weil der aufgefdloffene
Boven ginglid feined affimilivbaven Alfali’d bevaubt war
und weil bagjenige, wad im Jeitraum von einem Jabhre
dburd) ben Cinflup der Witterung jur Aufidlicfung gelangte,
nidt Pinveidte, um bie Bediirfniffe der Pflange ju befrie-
bigen. -

On bdiefem 3uftande befindet fidy im Allgemeinen alled
Gulturland in Guropa. Die Bradye ift die Jeit der BVerwit-
tevung.

Man giebt fid einer unbegreiffiden Taufdung Hhin, in-
bem man bem Verfdwinden ded Humusdgehalted in bdiefem
Boden ufdreibt, was eine blofe Folge dber CEnizichung von
Alfalien und gewiffen Bodenbeftandiheilen ift.

Man verfege fid in die Umgebungen Neapeld, welde
befannt find al8 frudtbaves Getveideland; bdie Drtfdhaften
und Dorfer liegen 6 —8 Stunben von einandber, von We-
gen ift in Dbiefen Gegendben Ffeine Rebe, nod) viel weniger
von Diinger; feit Jabrtaufenden wird auf diefen Feldern
Getreide gezogen, obne dbaf dem Bodben wiedergegeben wird,
wad man ihm fahrlih nimmt. Wie fann man unter fol-
den Berbdliniffen dem Humus eine Wirfung jufdreiben,
bie nad) taufend Jabren nod) bemerfbar ift, Dem Humus,
vort -bem man nidt einmal weiff, ob er je ein Beftandtheil
biefed Bodbend war.

Die Methode der Cultur, die man in diefen Gegenbden
anwendet, erflart dbie BVerhdliniffe vollfommen; ed ift in den
Augen unferer Landwirthe die fdledytefte von allen, fiiv bdiefe
Gegendben Dingegen bie vortheilhaftefte, bie man wahlen
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fann. Man bebauet namlid) dad Feld nur von drei gu drei
Jabren, und IGft es in ber Jwifdenseit Biehheerben u
einer fpacliden Weibe dienen. Wdahrend ber weijdbrigen
Brade bat dad Feld Feine andbere Aenberung erlitten, algd
baf ber Boben den Einfliffen ber Witterung ausgefest ge-
wefen ift, eine gewiffe Menge der barin enthaltenen Alfa-
lien ift twiedber in den Sujtand ber Aufjdliefbarfeit wber-
gegangen.

Man muf erwdgen, dap bdie Thieve, welde auf bdiefen
Felvern fid) exndbrt haben, bem Boben nidts gaben, was
ev nidt vorber befap. Die Unfrautpflangen, von denen fie
Tebten, ftammten von biefem Boben, was fie ihm in den
Grcrementen juriidgaben, mufite jedenfall weniger betragen,
al8 wad fie von ihm empfingen. Durd) bdbag Beweiden hat
bag Feld nidts gewonnen, ed hat im Gegentheil von feinen
Beftandtheilen verloven,

Ale Princip ded Feldbbaued betradytet man bdie Erfah-
vung, baf fid Weizen nidht mit Weizen vertrigt; der Wei-
jen gebdrt wie ber Tabaf ju ben Pfangen, iwelde den
Boben er{ddpfen.

Wenn aber ber Humus dem Boden die Fdbigleit geben
fann, Getfreide ju erjeugen, wobher fommt ed denn, daf ber
bumugreidie Boben in vielen Gegenden Brafiliens, daf aud
in unferm Klima der Weizen in veiner Holzerbe nidt ge-
Deibt, daf ber Halm feine Stirfe erhalt und fid friibzeitig
umlegt? €3 fommt baber, weil bie Feftigfeit bes Halmes
von fiefelfaurem Rali berviihrt, weil dag Korn phodphor-
faurer Salze bebarf, die ihm der Humusboben nidyt liefern
fann, indbem er feind von Deiben enthdlt, man erbdlt R’taut,
aber feine Frudyt.

Woher fommt ed denn, daf Weizen nidht auf Sandbo-
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ben gedeibt, baf ber Kalfboden, wenn ev nidt eine befrddt-
lie Menge Thon beigemifdht enthalt, unfrudtbar fiir diefe
Plange ift? E3 fommt daber, weil ed biefen Bodenarten
fir diefe Gewadyfe an Atfalien und gewiffen anberen Wine-
ralbeftandtheilen, welde die Pflange bebarf, fehlt, vhne diefe
bleiben fie felbft dann in ibrer Cntwidelung suriid, wenn
ibnen alled anbere im eberfluf bargeboten wird.

Sft ed benn nur 3ufall, daf wir auf Gneuf, Glimmer-
fdhiefer, auf Granitbodben in Baiern, dap wir auf Kling-
ftein in der Rbon, auf Bafalt im Bogeldberge, auf Thonfdie-
fer am Rpein und in der Cifel die {dinfien Laubholzwals
" bungen findben, bdie auf Sandftein und Kalf, wovauf Kie-
fern und Fidten nod) gedeihen, nidt mehr fortfommen? E3
fommt baber, weil bdie Bldtter ded Laubholzes, welde jdbr-
lidh fid ernewern, ju ibrer Entwidelung 6- big 10fade
Menge Alfali erfordern. Sie finden auf faliarmem Boden
bag Alfali nidht vor, ohne weldes fie nidt jur Ausbilbung
gelangen *), ’

Wenn auf Sandftein und Kalfbodben Laubhols vorfommt,
wenn wir die Rothbudye, den Bogelbeerbaum, die wilde Siif-
firfde auf Kalf iippig gedeihen fehen, fo fann man mit Ge-
wifibeit davauf vednen, dag in bem Boben eine Bebingung
ihred Lebens, ndmlid) die Alfalien nidt fehlen.

Kann e8 auffallend fein, daf nad) dem Abbrennen von
Nabelholzwaldbungen in Amevifa, durd) welde der Boben
bag in Jabrhunderten gefammelte Alfali empfangt, Laubholz
gebeibt, daf Spartium scoparium, Erysimum latifolium,

*) 1000 Theile trodner Gidenblatter geben 55 Theile Afde, worin fidh
24 Ipeile [o8lidge Alfalien befinden; diefelbe Duantitdt Ficdytenblatter
giebt nur 29 Theile Afde, welde 4,6 Theile loslihe Salzc enthalt
(Sauffure).
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Blitum capitatum, Senetio- viscosus, laufer Pflanzen, welde
eine an Alfali Hodft veide Afde geben, auf Brandbftdtten
in dppiger Fiille emporfprofien?

Alle Gradarten bediivfen ded Fiefelfauren Kali’s; ed ift
Fiefelfaured Kali, wad beim Wdffern der Wiefen dem Boben
sugefiibrt, wasd in dem Boden aufgefdloffen wird; in Grd-
ben und in fleinen Bddyen, an Stellen, wo durd) den Wed)-
fel bes Waflers die aufgeldte Riefelerbe fid) unaufhsrlidy
erneuert, auf faliveidem Letten- und Thonboden, in Siim:-
pfen gebeiben die Equifetaceen, die Shilf- und Robravten,
welde fo grofe Mengen Kiefelerde oder Ffiefelfaures Kali
enthalten, in der gréften Ueppigfeit.

Die Menge von Fiefelfaurem Kali, welded in der Form
von Heu den Wiefen jahrlid) genommen wird, ift fehr be-
tradtlid. Man darf fid nur an die jufammengefdmolzene
glagartige Maffe erinnern, bdie man nad) einem Gewitter
ywifden Mannbeim und Heidelberg auf einer Wiefe fand,
und fiir einen Meteorftein hielt; ed war, ivie die Unterfu-
dung ergab, fiefelfaured Kali; dev Blit batte in einen Heu-
baufen eingefdlagen, an deffen Stelle man nidtd weiter als
bie gufammengeflofiene Afde ded Heues fand,

Die Alfalien und alfalifden Crden find aber fitv die
meiften Gewddife nidt bdie eingigen Bedingungen ihrer Eri-
fleny; fie veiden allein nidt Hin, um bdad SLeben ber
Pilangen zu unterhalten.

Jn einer jeben bid jewst unterfudten Pflanzenafde fand
man Phodphorfiure, gebunden an Alfalien und alfalifde
Grden; ber Weizen-, Roggen-, Maisfamen, bdie Erbfen,
Bobnen, Linfen geben nad) bem Berbrennen eine Afdhe, welde
feine Spur Koblenfdure, fondern aufer geringen Mengen
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fdwefelfjauver Salze und Chlormetallen nur phodphorfaure
Salze enthdlt.

Die Phosphorfiuve wird aus dem Boben von der Pflanze
aufgenommen, alles culturfabige Land, felbft die Lineburger
Haide, enthdlt beftimmbare Mengen bavon. Jn allen auf
Phosphorfaure unterfudten Minevalgewdfiern hat man ge-
wiffe Quantititen bdavon entbedt; wo fie nidt gefunden
worben ift, hat man fie nidt aufgefudt. Die ber Ober-
flade ber Crbe am nddyften liegenden Sdhidhten von Sdhive-
felbleilagern entbalten Fryftallificted phosphorfaures Blei-
oryd (Griinbleiery); der Kiefelfdhiefer, welder grofe Lager
bilbet, finbet fid) an vielen Orten bededt mit Kypftallen von
phodpborfaurer Thonerde (Wamwellit); alle Brudfdaden
find damit iibersogen.

Der Apatit (phosdphorfaurer Kalf, von gleider ufam-
menfegung mit der Knodenerde) finbet fidh in jeber frudyt-
baren Adererde, in Fryftallinifder Geftalt deutlidy erfennbar,
auf Gdngen (befondbers Erigdngen), wie aud) im Gebivgs-
geftein eingewadyfen. )

Cr findet fih auf diefe Weife in plutonifden und vulfa-
nifden, wie aud in den metamorphifden und neptunifden
®ebivgdarten, immer nur ald zufilliger Gemengtheil und
gewdbnlid) nidht in grofer Menge. Jn- ben plutonifden
und vulfanifden Gebirgdarten finbet er fid in dem
Granite, 3. B. dbed Erzgebivrges bei Jobann Georgenftadt,
Sdyneeberg 2., der Gefdhiebe bei Berlin 2., im Syenit
3. B. von WMeiffen in fleinen, und in dbem von Friedrids-
wirn im fidl. Norwegen in grofern Krpftallen; im Hy-
perfthenfeld 3. B. von Clfbalen in Sdweden, in bdem
RNepbhelinfeld in feinen nabelfdrmigen Kryftallen, aber oft
in grofer Menge ju Meided im Bogeldgebirge, am Lobauer
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_ Berge in Sadfen, Tublowig in Bsbmen 2.; im Bafalt
und anbern yulfanifden Gefteinen 3. B. am Widenftein in
Sdlefien, Hamberge im Paderbornfden und am Cabo de
Gata in Spanien, in ben vulfanifden Bomben ded Laader
See’s 2¢. 26,

3n den metamorphifden Gefieinen finbet er fidh
- befonberd im Talf- und Chlovitfdiefer in grofen gelben
‘durdfidhtigen Kryftalien (Spargelftein), im Slimmerfdies
fer von Snavum im fiibliden Norwegen; auf ben Kalf-
Tagern yon Pargad in Finnland und am Baifal-See auf
bem Magneteifenfteinlager von Avenbal und andern
Orten in Norwegen und Sdhweden.

3n bem neptunifden Gebivge findet ev fih befon-
berd in ber Kreidbe in yvundblidhen Stiiden und Kérnern 3. B.
beim Cap la Héve bei Havre, bei ben Caps Blancne; und
Orisney bei Calaid 2c., ebenfo im Fiopkalfftein ded Eryber-
ges bei Amberg u. f. w. (Guftay Rofe).

Das Wafler der Kaiferquelle ju Aaden enthdlt in eis
nem Pfunde 0,142 gr. phosphorfauresd Natron (Monbheim),
bie Quivinudquelle enthdlt eine gleide Menge, die Rofen-
quelle enthdlt 0,133 Dbeffelben Salzes. Die Sprubelquelle
au Karlgbad enthdilt 0,0016 gr. phosphorfauren Kalf (Ber-
seliug). Die Ferdinanddquelle enthdlt 0,010 phosphorfau-
red Nateon (Wolf). Die Saljquelle ju Pyrmont enthdalt
- 0,022 yphosphorfaures Kali, 0,075 phosphorfauren Kalf,

0,1249 gr. phosphorfaure Thonerde (Rriiger). Wenn man
evrwdgt, dbap das Seewaffer phosphorfauven Kalf (Clemm),
wiewohl in fo Ffleiner Menge enthalt, baf fie in einem
~ Pfunde Waffer nidt befimmbar ift, baf deffenungeadstet alle
in bem Meere lebenden Thiere bdie phodphorfauren Salze,
welde Beftandfeile ihrer Knoden und ihres Fleifdhes find,



158 Die Gultur.

aud biefem Medium empfangen, fo mup ber Gebalt an
phosphorfauren Salzen in den erwdpnten WMinevalquellen
ungerdbhnlidy grof erfdeinen. E3 laft {id beredmen, daf
bag Waffer der Sprudelquelle in Carlsbad auf feinem Wege
burd) die Gebivgdfdiditen viele taufend Pfunde phosdphorfau=
ren Kalf davaud aufnimmt, .

Die Art und Weife, in welder phosphorfauve Erd-
Salze und namentlidy der phodphorfaure Kalf, die Fabigleit
erfangt, ovon dben Wurzeln der Pflangen aufgenommen u
werben, apt fid dburd) febr einfade BVerfude darthun.

Der phosphorfaure Kalf ift ndmlid in reinem Waffer
nidht (68lid), allein ev (5t fih Teidt in einem Waffer, wel-
ded Kodfaly ober ein Ammoniafjaly enthalt. Jm Waffer,
weldied {dwefelfaured Ammoniat enthalt, HBPt er fid fo
Teidt auf wie Gyps.

Der phosphorfaure Kalf wird ferner mit Leidytigleit vom
BWaffer aufgenommen, weldes Koblenfiuve enthdlt, er ver-
balt fid gegen biefes Lofungsmittel abnlid wie bder Foblen-
faure Kalf.

Aud dem Boben gelangt bdie Phosphorfdure in die Sa-
men, Bldtter und Wurzeln der Pfansen, .aud bdiefen in den
Organidmus der Thieve, indem fie jur Bildbung der Knodyen,
ber phodphorhaltigen Beftandtheile ded Gehivnd verwendet wird.

Man fann fid eine BVorftellung von dem Gehalt von
phospborfauver Bittererde in dem Getreide maden, wenn .
man fid erinnert, dag bdie Steine in dem Blinddarm von
Pferden, die fih von Heu und Hafer nihren, aus phosdphor:
faurer Bittererbe und Ammoniaf beftehen. Aus vem Maft-
barm eined Millerpferdes in Eberftadt wurden nady feinem
Tode 29 Steine genommen, bie jufammen iber 3 Pfd. wo-
gen, und Dr. Fr. Simon befdhried vor Kurem einen Stein
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von einem Fubhrmannsdpferde, peffen Gewidyt 47Y, Qoth (iiber
700 Grammen) betrug.

Auper Kiefelfdure, den Alfalien , alfalifhen Eiden,
Sdwefelfdure und Phosdphorfaure, die unter feinerlei Ums
ftinden in ben Gulturpflangen fehlen, nebmen bie Bege-
tabilien aud bdbem Bobden.nod) frembe Stoffe, Salze auf,
von denen man vorausfepen darf, daf fie bie ebengenann-
ten jum Theil wenigftend in ibren Wirfungen exfegen; in
biefer Form fann man bei mandyen Pflanzen Kodfaly, Sal-
peter, Chlorfalium und andere ald nothwendige Beftands
theile betradhten. -

Der Thonfdyiefer entbdlt meiftend Cinmifdungen von
Kupferoryd, der Glimmerboden enthdlt Fluormetalle. Bon
piefen Beftandtheilen geben geringe Mengen in den Orga-
nidmud der Pflange iiber, obne daf fid behaupten 4ft, fie
feien ibr nothwendig.

_ Jn gewiffen Féllen fdeint dad Fluovcalcium den phos-
phorfauren Kalf in den Knoden und Jihnen vertveten ju
fonnen, e IaGt fi) fonft wenigftens nidht erflaren, wober
ed fommt, dag die nie fehlende Gegenwart derfelben in bden
Snoden der antediluvianifden Thieve ald Mittel dienen
fann, um fie von Knoden aus fpdateven Perioden ju unter-
© ftheiden; die Sdhadelfnoden von Menfden aud Pomypefi
find eben fo veidh an Fluffdure, wie die der yorweltliden
Thieve. Werben fie gepulvert in einem verfdhliefbaren
Glasgefif mit Sdhwefelfaure ibergofien, fo findet fidy diefed
auf der Jnnenfeite nad) 24 Stunben auf's beftigfte corvos
dirt (3. L), wabhrend die Knoden und Jdbne der jept les
benden Thieve nur Spuren bavon enthalten (Berjeliusg).

@3 ift vollfommen gewiff, daf im Friihling und in der

erften Hdlfte bes Sommers, wo der Boden nod) mit Wafs
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fer burdibrungen ift, eine grdgere Menge von alfalifdhen
Bafen und Salzen in den Drganidmusd der Pflange gelangt
al8 im hoben Sommer, wo das Waffer al8 die Bebingung
bes Uebergangs diefer Bafen fehlt.

3n vielen Gegenden hangt die Getreide-Ernte fiir bad gane
Jabr von einem eingigen Regen ab; wenn ed der Pange
in einer gewiffen Periove an Waffer fehlt, fo bleibt fie in
ibrer Cntwidelung juriid. Diefe Sufubr an Waifer ift nun
im eigentliden Sinne eine Jufubr on Alfalien und gewif-
fen Salzen, we[fl)e burd) Bermittelung bded Regenwaffers
bie Fabigleit erlangen, von der Pflange aufgenommen u
werben. Jm Hohen Sommer ift ja die Luft an Wafferbampf
weit reider, ald in dben anbeven Jabredjeiten; Dder ju
iprer Nahrung dienendbe Waiferftoff ift in der Luft in hin-
veidender Denge enthalten.

Wenn ed an Feudtigleit im Boben feblt, fo beobadyten
wir eine Crideinung, welde friiber, wo die Bebeutung ber
mineralifhen Nahrungsftoffe fir das Leben ber Piange nicht
evfannt war, volig unerfldrlid {dien.

Wir feben namlid, dbap dbie Bldtter in ber Nihe ded
Bobend, die fid suerft und volfommen entwidelt haben,
obne eine fidtbar auf fie einwirfenbe {dhadlide Urfade, ihre
Lebensfabigfeit verlieven; fie fdhrumpfen jufammen, werben
gelb unbd fallen ab. Diefe Erfdheinung seigt fih in diefer
Form nidht in feudten Jahren, man beobadytet fie n}cbt an
immergriinenden Gewddfen und nur in felinen Fillen an
Pflangen, welde lange und tiefe Wurjeln treiben, fie eigt
fid nur im Herbft und Winter an pevennivenden Gewddfen.

Die Wrfade biefes Abfterbensd ift jept einem Jeden Flar.
Die vollig entwidelten porhanbenen Blitter nehmen unaus-
gefegt aud ber Luft Koblenfdure und Ammoniaf auf, welde
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3u Beftandtheilen neuer Bldtter, Knodpen und Triebe iber-
geben, aber biefer Uebergang fann obne die Mitwirfung dex
Alfalien und der ibrigen Wineralbeftandbibeile nidt fattfin-
ben. Jft ber Boden feudt, fo werben fie unausgefest ju-
gefiibrt, die Pflange bebdlt ibre (ebendige gvine Farbe. Jift
aber im tvodnen Wetter biefe Jufubr aud Mangel an Waf-
fer abgefdnitten, fo finbet in der Pflange felbft eine Thei-
Tung Statt. Die mineralifen Beftandiheile des Safted ber
fon ausgebilbeten Bldtter werben denfelben entzogen und
sur Ausbilbung der jungen Triebe verwendet, undb mit der
Entwidelung bed Samend findet fid) ihre Lebensfabigleit
villig unterdriidt. Diefe abgewelften Bldtter enthalten nur
Spuren von Id8liden Saljen, wdibrend bie Knospen und
Triebe auferordentlid) veidh daran find.

Wir feben auf der anbern Seite, daf in einem mit 3u
reidlidem Diinger verfehenen Bobden durd) einen Ueberfluf
von [oéliden Minevalbeftandtheilen bei vielen, namentlid) bei
Riiden - Gewddfen, auf der Oberflide der Bldtter Salze
abgefondert werben, welde dbad Blatt mit einer weifen fil-
sigen RKrvufte bededen. JIn Folge Dbdiefer Ausfdwigungen
franfeln die Pflangen, die organifde Thitigleit dber Bldtter
nimmt ab, bag Wadsthum bder Pflange wird geftdrt und
wenn biefer Juftand lingere Jeit dauert, fo firbt die Pflane
ab. Diefe Beobadtung madt man namentlid) an blattreiden
Pilangen von grofer Oberflide, welde grofe Mengen Waf-
fer ausbuniten.

Bei Ritben, Kiicbiffen, Erbfen tritt viefe Keantheit mep-
ventbeil8 ein, wenn ber Boben nad atfbattenbem trodnen
Wetter 3u einer Jeit, wo die Pflange ibrer Ausdbilbung nabe,
wo fie aber nod nidt vollendet ift, durd beft;'gie aber furs-
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dauernde Regengiiffe durdndift wird, und wenn auf diefe
wieder trodnes Wetter erfolgt. '

Durd) bdie eintvetende fldrfere BVerdbunflung gelangt mit
bem durd) vie Wurzeln aufgefaugten Waffer, eine weit gro-
fiere Menge von Salgen in die Pflange, ald fie verwenden
tann. Diefe Salze efflovedeiven an ber Oberflide ber
Blitter und wirfen, wenn fie frautartiy und faftig find,
gang abnlidy auf fie ein, wie wenn man fie mit Salaufls-
fungen begoflen Ddtte, von einem grofern Salzgebalt ald
ibr Organismus vertrdgt. Bon jwei Pflangen gleider Art
trifft biefe Kranfheit namentlidy bie, welde ihrer vollendeten
Ausdbilbung am nddften fleht; ift die eine Pflange fpdter
gepflangt ober ift fie in ibver Cniwidelung weiter uriidge-
blieben, fo tragen bie ndmliden Urfaden, welde auf bdie
anberen fd)adlid) einwirfen, dbagu bei, um ihre eigene Entwi-
delung u beférdbern.

Der Keim, welder aud der Erde, bas Blatt, wad aus’
ber Knodpe hervorbridit, der junge Halm, die grine Sproffe,
entbalten ftetd eine weit grofere Menge von Salzen mit
alfalijen Bafen, fie geben eine an Alfalien weit veidere
Afde, ald bder ausgebildete Pflangentheil. Die Bldtter,
von welden aué bie Aufnahme und Serlegung der Kohlen-
faure vor fid geht, find unter allen Umfdnbden weit reider
an Mineralfubftangen, ald bie ibrigen Pflanzentheile.

Die einfade Thatfade, daf die Entwidelung der Pflange
gebemmt ift, wenn e8 an Regen und damit an Jufuhr al-
falijder Bafen fehlt, beweif’t, dbaf diefe Alfalien eine Hidf
widtige Rolle in dewBegetation fpielen. Wenn de Sauf-
fure fand, baf dbie Weizenpflange vor der Blithe %000, in
der Bliithe /00 und mit veifem Samen nur die Hilfte an
Afdenbeftandtheilen lieferte, fo laft fid fider bievaus nidt
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fdliefen, baf bie in der fungen, in ber Entwidelung begrif:
fenen Pflange enthaltenen Bobenbeftandiheile in den Boben
suviidgefehut find. Bei gleiden Sewidten lieferte bie junge
Pflange dopyelt foviel Afde, al8 bdie vollig audgebilbete, was
offenbar nur baber viihrt, weil ju dem in der exrftern {dhon
vorhandenen Koblenitoff, Wafferfioff und Stidftoff, neue
Quantititen diefer organifden Beftanbtheile hingugefommen
finb. Die Afdenbeftandtheile find in der Pflange unverdin-
bert geblieben, nur ihr velatives Berbdalinif su den anberen
bat fidy gednbert, ber Koplenftoff-, Wafferftoff- und Stidfoff:
gebalt ift grofer geworben.

Mit einer der Gewifbeit naben Wabhrdeinlidfeit laft
fid annehmen, dag die Alfalien in dem Weinftode, in der
RKartoffel-, Ribenpfange, die wir mit WeinfGure, Oralfdure,
Yepfelfiure, Citvonenfiure verbundben im Safte finden, der
Pange wegen und nidt ju dem Swed da find, um als
neutvale ober faure Salge in bden Apotbefen ober in ber
Hausdhaltung verbraudt ju werden.

Diefe organifdhen Sduren miffen fiir die Erjeugung ge-
wiffer Beftandtheile in der Pflange nothwendig fein.

Wir find ju dbem Sdluffe gefommen, daf der Kohlen-
ftoff aller Theile der Pfanze von ber Koplenfiure fammt.
Die Weinfdure, Oralfdure, Citvonenfiuve 2. evhielten ihren
Koblenftoff alfo ebenfalld von der Kobhlenfiure.

3ft e8 nun benfbar, fann man fragen, dag der Koblen-
fioff ber Koblenfiure divect und unmittelbar mit Wafferfioff
ausd Waffer, fih su Suder, u Amylon, ju Holifafer, 3u
Dary, Wadhs, Terpenthindl vereinigt? St ed nidt weit
wabrideinlider, bag der Uebergang bded Koblenftoffs der
Koblenfiure ju einem Beftandiheil der Pflange allmdlig

gefdiebt, daf mit bem DHingutveten der Beftandtheile des
11*
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Waffers fidy aud der Koblenfdure, eine an Sauerfloff im-
mer Grmere BVerbindbung bilbet, daf ihr Koblenfloff zuerft
bie Form von Oralfdure, Weinfdure ober irgend einer an:
dern organifden Sdure annimmt, ehe er in 3ucter, Amylon,
Holzfafer iibergeht?

RNady diefer Borftellung exflart fid bdie ?Rotbweubtgtett
der alfalifdren Bafen jum Leben und Gebeihen der Panze
auf eine einfade und ungegroungene Weife, dbenn fie witr-
ben ju bem beflimmien Jwed vorbanden fein, um den Ue-

~ bergang der KoblenfGure in einem Tebendigen Pfangentheil

su vermittlen. Die feinflen Theilden des Juders, bder
organifden Sduren folgen von ber Pflange getvennt ihren
eigenen Anjichungen; indbem fie Kryftalle bilden, folgen fie
der in ihnen thatigen Cobdfionsfraft, ibr Koblenftoff ijt fabig,
ju einem DBeftandibeil eined lebendbigen Organsd ju werden,
allein Suder und Weinfdure, obwohl durd) die Mitwirfung
pitaler Thatigleiten erzeugt, befigen fir fid) felbft Feine vi-
talen Functionen.

Die Brade ift, wie fid aus dem Borhergehenden ergicbt,
bie Periodbe ber Gultur, wo man bad Land einer fort{drei-
tenben Berwitterung vermittelft bed Einflufes der Atmofphére
fiber(dft, in ber Weife, daf eine gewiffe Duantitat Atali
und RKiefelfdure wieder fihig gemadt wird, von einer Pflanse
aufgenommen 3u werben.

@3 ift flar, dag bie forgfaltige %carbeitung bed Brad)s
landbed feine Berwitterung befdleunigt und vergrdfert; fiir
ben Jwed der Gultur ift e8 villig gleidgiiltig, ob man das
Land mit Unfraut fid) bebeden 1ift, ober ob man eine Pflange
bavauf baut, welde bdem Boben dasd aufgefdlofiene alfa-
lifde Silicat nidyt entyieht.




Die Bradye, 165

Die Brade.

Die Landwivthfdaft ift eine Kunft und eine Wiffenfdaft.
Die wiffenfdaftlide Grundlage derfelben umfaft die Kennt-
nif aller Bedingungen ded Lebend der Begetabilien, des Ur-
fprungd ibrer Clemente und der Quellen ihrer Nahrung.

. Aus diefer Kenntnif entwideln fid beftimmte Regeln

fiir bie Ausiibung der Kunft, Grundfige der Nothwendig:
feit ober Niiglidfeit aller medanifden Opervationen bes
Gelbbaued, welde dad Gedeiben der Gewddfe vorbereiten
und befdrbern und die auf fie eimwirfendben {hadliden Ein-
fliiffe befeitigen.

Keine in der Ausdiibung biefer Kunft gemadte Erfahrung
fann im Wieberfprudie fteben mit bden wiffenfdaftliden
Principien, eben weil diefe aus allen Beobadtungen jufam-
mengenommen abgeleitet, nur ein geiftiger Ausdrud dafiiy
find.

Die Theovie fann feiner Erfabrung wiberfpreden, eben
weil fie nidtd andered ift, ald bdie Juvidfiihrung einer
Reibe von Erfdeinungen auf ihre legten Urfaden.

Gin Feld, auf dem wir eine Anzabl von Jahren binter-
einander bdie ndmlide Plange cultiviven, wird in drei, ein
anbeved in 7, ein anbeved in 20, ein andered erft in 100
Jahren unfrudytbar fiir die ndmlide Pflanze. Dad eine
Seld trigt Weizen, feine Bohnen, eé trdigt Ritben, aber
feinen Tabaf, ein britted gieht veidlide Crnten von Ri-
ben, aber feinen Klee.
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Was ift ber Grund, daf der Ader fiir eine und bdiefelbe
Pianze nad) und nad feine Frudytbarfeit verliert? Was
ift der Grund, baf bie eine Pflanzengattung davauf gedeiht,
baf bie andbere darauf fehlidhlagt?

Diefe Fragen ftellt dbie Wiffenfdaft.

Welde Mittel find nothwendig, um dem Ader feine
Frudytbarfeit fiiv eine und diefelbe Pfanze su evhalten? um
ibn fliv ywei, fiir drei, fiiv alle Gulturpflangen frudytbar ju
niacbeu?

Diefe lesteren Fragen ftellt fid die Kunft, fie
find aber nidt (68bar dburd) bie Kunft.

Wenn der Landwivth, obne durd) ein vidtiged wiffen-
{daftlidhes Princip geleitet ju fein, fid Berfuden bingiebt,
um einen Ader fiir eine Pflange frudtbar ju maden, die
er fonft nidt trdagt, fo ift die Ausfiht auf Crfolg nur ge-
ving. Taufende von Landwirthen fiellen dphnlide Berfude
nady mannigfaltigen Ridtungen an, deven Refultat ulept
eine Anzabl yon praftifhen Srfahrungen umfaft, welde ju-
fommen eine Methode der Cultur bilben, wodburd) der ge-
fudte Bwed fiir eine gewiffe Gegend erveidt wird. Allein
bie namlide Methobe {dldgt fiir den nidften Nadbar fdhon
fepl, fie Boet auf, fiir eine jweite und dritte Gegend vor:
theilbaft su fein. :

. Welde Maffe von Kapital und Kraft geht in diefen
Grpevimenten verforen! Wie gany anderd, wie viel fiderer
ift ber Weg, den die Wiffen{daft befolgt, er fest uns, wenn
wiv ihn betreten, nidht der Gefahr des Miflingens aus
und gewdhrt und alle Biivgfdhaften ded Sewinns.

Jft die Urfade bdes Feblfdlagens, die Urfade der Un-
frudytbarfeit bed Bobens fiir eine, fiir zwei, fiir die dritte



Die Brade. 167

Pflange evmittelt, fo evgeben fidh die Mittel sur Befeitigung
von felbft.

Die beftimmiejten Beobadhtungen beweifen, daf die Cul-
turmethoden je nady der geognoftifhen Befdaffenheit bdes
Bodbend von einandber abweiden. Denfen wir und in dem
Bafalt, Grauwade, Porphyr, Sandftein, Kalf 2. eine ge-
wiffe Anzahl- demifder BVerbindbungen in wedfelnden BVer-
baltniffen entbalten, welde fiiv die Pflangen su ihrem Ge-
beiben unentbehrlid), der frudytbave Boden ibnen darbieten
mug, fo erflart fidh) die Verfdhiedenbeit der Culturmethoben
auf eine hodyft einfade Weife; benn ed ift flar,” daf ber
Gchalt der Adererde an biefen fo widtigen Befandtheilen
in cbhen bem Grade, wie die Sufammenfegung der Feldarten,
dburd) beren Berwitterung fie entftanden ift, wedfeln muf.

Die Weizenpflange, der Klee, die Ritben bebiirfen gewif-
fer Beftandtheile aus dem Boben, fie gebeiben nidt in einer
Crde, in welder fie feplen. Die Wiffenfdhaft lehrt ung, aus
ber Unterfudung ihrer Afde diefe Beftandtheile fennen, unbd
wenn und bdie Analpfe eines Bobend seigt, daf fie barin
fehlen, fo ift die Urfade feiner Unfrudytbarfeit exmittelt.

Die Befeitigung bdiefer Unfrudytbarfeit ift damit aber ge-
geben.

Die Cmpyrie fdreibt allen Crfolg der Kunjt, den me-
danifden Operationen ded Feldbauesd zu, fie legt ihuen den
podften Werth bei, obne dbarnad) su' fragen, auf welden
Urfaden ihr Nugen beruht, und dod) ift diefe Kenniniff von
ber hidyften Widptigfeit, weil fie die BVerwenbung der RKraft
und ded Kapitald auf die vortheilhaftefte Weife vegelt und
jeber Berfdhwendung bderfelben vorbeugt. , Jft e8 dentbar,
baf ber Durdygang der Pflugfdaar, der Egge durd) die Erde,
baf bie Berithrung ded Eifend dem Boden wie duvd) einen
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Bauber Frudtbarfeit evtheilt! Riemand wird diefe Meinung
Pegen, und dennod) ift biefe Frage in der Agricultur nody
nidt aufgeflelit , wie viel weniger geldPt; gewif ift,
beim forgfaltigen Pfligen nur die weitgetricbene medyanifde
Sertheilung, der Wedyfel und dbie Bergrdferung der Ober-
flade, dburd) welde der ginftige Einfluf audgeiibt wird;
aber bie medyanifde Operation ift nur Mittel jum 3wed.

Unter ben Wirfungen bder Jeit, im Befondern in ber
Landwirthidaft, in dem Bradliegen, dem Ausruhen des Felbes,
begreift man in der Naturwiffenfdaft gewiffe demifde Ae-
tionen , weldye unaudgefet audgeiibt werden duvd) die Be-
flandtheile ber Atmofpbive auf bdie Oberflide bder feften
Erdrinde. €4 ift bie Kohlenfaure, der Sauerfioff der Luft,
bie Feudtigleit, bas Regenwaffer, durd) deven Einwirfung
gewifle Beftandtheile der Feld- und Gebivgsarten, oder ibre
Triimmer, welde die Adeverde bilben, die Fabigleit empfan-
gen, fih im Waffer ju (5fen; welde in Folge ihrer Auf
[6fung fid) von den nidht I6gbaren fremmen.

Man weif, daf diefe demijden Actionen den Begriff
von bem Jabn ber Jeit in fid faffen, welder die Werfe
ber Menfdien vernidtet und den Parteften Felfen nady und
nady in Staub verwanbdelt; durd) ihren Einflug werden
in der Adererde gewiffe Beftandtheile des Bodend fiir bie
Pllangen affimilivbar und ed ift nun gerabe diefer Jwed,
welder durd) die medanifden Operationen ded Feldbaues
evveiht werben foll. Sie follen die Berwitterung befd)leu-
nigen und bamit einer neuen Generation von Pflanzen bdie
ihnen ndthigen Bodenbeftandtheile in dem jur Aufnahme geeig:
neten Juftande Dbarbieten. &8 ift einleudtend, daf bie
Sdnelligleit bdes Auffdliefens eines fefien Korpers zunmeh-
men muf mit feiner Oberflade, je mehr Punfte wir in der
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gegebenen 3eit den einwirfenden ThatigFeiten darbieten, defto
rafder wird die Berbindbung vor fid geben.

Um in der Analyfe ein Mineral aufsufdliefen, um feinen
DBeftandtheilen LoslidTeit su geben, muf fid der Chemifer
ber ermitbendften, langweiligften und fehr {dywierigen Ope-
ration ber Berwandlung bdeffelben in bas feinfte Pulver in-
geben; durd) Sdldmmen {dyeidet er den feinften Staudb von
ben grobeven Theilen ab, er fept feine Geduld auf alle mog:
liden Proben, weil er weif, bdie Aufidliefung ift nidt
vollfommen, feine gange Operation miflingt, wenn er in
ben Borbereitungen minder aufmerffam verfibrt.

Welden Einfluf die BVergroferung der Oberflide eined
Gteind auf feine Berwitterbarfeit ausditbt, auf die Berdn-
berungen ndmlid), bie ev durdy bie Actionen der Beftandtheile
der Atmofphdre und bes Wafferd erfdbrt, aft fih in den
®olbbergwerfen ju Paquil in Chili, welde Darwin auf eine
fo intereflante Weife befdyreibt, in .einem grofen Mafftabe
beobadyten. '

Dag  golbfiihrende Geftein wird auf Mithlen in bas
feinfte Pulver vermwanbdelt und die leidteren Steintheile von
ben Metalltheilthen durd) einen Sdldmmyprocef gefdyieden.
Durd) dben Wafferfirom werden bie Steintheilden hinweg-
gefiihrt, die Golbtheilden fallen ju Bodben. Der abfliefende
Sdlomm wird in Teide geleitet, wo er in dber Rube fid
wicder abfest. Wenn der Teid) fid nad) und nady damit
anfiillt, wird der Sdhlamm hevausgesogen und auf Haufen
fich felbit, d. . ber Wirfung der Lwft und Feudptigleit iiber-
laffen. Nad) der Natur ded Wafdyproceffes, dem ed unter-
worfen worben war, fann biefes feingertheilte Geftein Feinen
[§8lidyen Beftandtheil, feine Saljtheile, mehr enthalten. Mit
bem Waffer bebedt, alfo beim Abfdluf dber Luft, auf dem
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Boden ded Teidhes erlitt ed Feine BVevdnberung, allein der
Quft und Feudptigfeit gleidzeitig ausdgefept, fellt fih eine
mdadtige demifde Action in dem Haufen ein, die fidy durd
Ausdwitterung rveidlider Saly- Efflovedcengen, welde die
Oberflade bededen, su erfennen giebt.

Nady einer wei- bid dreijdbrigen Ausdfetung wird der
Sdlammprocef mit diefem Part gewordenen Schlamm wie-
derbolt und {o fed)s bis fiebenmal, wo man fletd, wiewohl
in abnebmenbem Berhdltniffe, neue Quantititen Gold dar-
aud gewinnt, welde durd) den demifden Procef der Ver-
witterung bloggelegt, b. b. aud{deidbar wurben.

@3 ift bied bie ndmlide demifde Action, bdie in ber
Adererde vor fid) geht, bie wir durd) bdie medanifhen Ope-
rationen bed Feldbaued fleigern und befdleunigen. Wir
erneuern die Oberfldde und fuden feben Theil der Ader-
frume der Wirfung der RKoblenfdure und ded Sauerfioffs
sugdnglid ju maden. Wir {daffen einen Borvath Blider
Minevalfubftanzen, welde der ncuen Genevation von Pflan-
sen gur Nabrung, jum Gebdeihen unentbehrlidy find.

Atle Cultur -Pfangen bebiivfen der Alfalien, der alfali-
fden Grben, ecine jebe in einem gewiffen Berbdltnifie von
bem einen ober dem anbern; die Getreidearten gedeiben nidt,
wenn in bem Boben Kiefelfdure im (d8liden Juftande mangelt. -

Die in der Natur vorfommenden Silicate unterfdeiden
fid durd) bie grofere ober geringere Berwitterbarfeit, durdy
ben ungleiden Wiberftand, ben ibre Beftandtheile ber auf-
[3fenten RKraft der atmofpbdrifden Agentien entgegenfegen,
febr wefentlid) von einander. Der Granit von Korfica, dex
Seldfpath von Karldbad jerfillt ju Pulver in einer Jeit, wo
ber polivte Granit ver Bergitrafe feinen Glany nod) nidt
verliert.
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&3 giebt Bobenarten die an leidt verwitterbaren Sili-
caten fo veid find, dag in einem ober von jwei ju wei
Jahren cine Quantitdt Fiefelfaured Kali auflsslidhy und affi-
milirbar wird, die fiiv eine gange Ernte Weizen jur Bil-
bung dber Bldtter und Halme binveidt.

3n Ungarn {ind grofe Streden Land nidt felten, wo
feit Menfdengedenfen auf einem und demfelben Felbe Wei-
sen und Tabaf abwed)felnd gebaut werben, obne daf diefes
fand jemald efwad von ben Mineralbeftandtheilen juviid-
empfingt, die mit dbem Strob und Korn hinweggenommen
wurben. &3 giebt Felber, in bdenen erft nad) Berlauf von
awei, von drei ober mehr Jahren die fiir eine Crnte Wei-
sen ndthige Quantitit Fiefelfaured Kali jur Aufidliefung
gelangt.

Brade heift nun im weitefien Sinne diejenige Pe-
viode ber Gultur, wo man den Boben dem CEinfluf der
Witterung iiberlaffen, an gewiffen (S8liden Beftandtheilen
fid bereidern (4Gt. 3m engern Sinme begieht fid das
Bradliegen ftetd nur auf die Jntervalle in der Cultur der
‘Getreidepflangen, fir diefe ift ein Magazin von [élidher
Riefelerde neben den Alfalien eine Hauptbedingung ihres
Sebeibensd, und wenn wiv auf dem ndmliden Felde eine an-
bere Pflange, eine fogenannte Bradfrudt bauen, durd) welde
bei der Erndte fein Theilden ber aufgefdloffenen Kiefelerde
entfithrt wird, fo mug es fitr die davauf folgende Weijen-
pflange feine Frudytbarfeit bepalten.

Aus dem Borhergehenden ergiebt fidh, baf die medanifde
Bearbeitung bed Felded das einfadbfte und wohlfeilfte Mit-
tel ift, um bie im Boden enthaltenen Nabrungsftoffe den
Pflangen gugdnglidy 3u maden. .

®iebt e8 nun, fann man fragen, aufer den medyani-
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fden, nidht nod anbere Mittel, welde dagu bdienen fdnnen,
ben Boben aufjuidliefen und die Aufnabme feiner Be-
ftandteile in den Organidmus der Pflanje vorzubeveiten?
Diefe Mittel giebt es allerbingd, und unter ihnen ift vor-
3liglid der gebrannte Kalf in England feit einem Jabr-
hunbert in einem grofien Mafftabe im Gebraud); ed wiirde
febr {dwer fein, ein einfadered und dbem wede entfpre-
denbered aufjufinben.

Um aber eine vidtige Anfidt dfiber bie Wirfung des
Kalts auf die Aderfrume ju gewinnen, ift ed ndthig, fid
an die Proceffe ju erinnern, welde ber Chemifer ju Hilfe
nimmt, um in einer gegebenen Ffurgen Jeit ein WMineral
aufgufdliegen, feine Beftandtheile in den auflésliden Juftand
su verfegen.

" Der auf's feinfte gepulverte Feldvfpath 3. B., bedbarf
fir fid einer woden- ober monatelangen Behandlung mit
einer Saure, um ihn aufyuldfen; mifden wiv ibn aber mit
Kalf und fegen ibn einer magig flarfen Glihhige ausd, fo
gebt ber Kalf eine demifde Berbindbung mit dben Beftand-
tyeilen bed Feldfpathes ein. Ein Theil ded im Felbfpath
gebundenen Alfali’d (Kali) wird in Freibeit gefest, und
bag blofe ebergiefen mit einer Sdure reidt fegt {dhon in
ber R4lte hin, nidt nur um den Kalf, fonbern audy bie
anberen Beftandtheile ded Feldfpathed in der Sdure u
I6fen. Bon ber RKiefelerde wird foviel von der Sduve
aufgenommen, dbag bdie leptere ju einer burdfdeinenden Gal-
lerte geftebt.

Achnlidh nun, twie der Kalf jum Feldfpath beim Bren-
nen, verhdlt fid der geldfdte Kalf ju den meiften alfali-
fden Thonerdefilicaten, wenn fie im feudyten Juftandbe Yin-
gere 3eit mit einander in Veriihrung bleiben. Jwei Mi-
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flbungen, bie eine von gewdhnlidem THpferthon ober Pfei-
fenerde mit Waffer, die andbere von Kalfmild), werden beim
Jufammenfdiitten augenblidlid) bdider. Ueberldft man fie
Monate lang in diefem Juftande fid felbft, fo gelatinivt
fept der mit Kalfbrei gemifdite Thon, wenn man ibn mit
ciner Sdure jufammenbringt; biefe Cigen{daft ging ihm
vor ber Berithrung mit Kalf beinabe vollig ab. Der Thon
wird, indem der Kalf eine BVerbindbung mit feinen Beftands
theilen eingebt, aufgefdloffen, und was nody merfwiirbiger
ift, ber grofte Theil ber darin enthaltenen Alfalien wird
in Freibeit gefept. Diefe {donen Beobadtungen find uerft
von Fuds in Minden gemadt worben, fie haben nidt
allein 3u Aufidliffen dber die Natur und Eigenfdaften der
bodraulifden RKalfe gefithrt, fondern, was fiiv weit widtiger
gebalten werben muf, fie baben die Wirfungen ded dgenden
geldfdhten SRalfed auf bdie Aderfrume erfldrt, und ey
Agricultur ein unfddigbares Mittel geliefert, um den Bo-
ben aufjufdliefen, und bie den Pflangen unentbehrliden
Alkalien in Freibeit ju fepen.

3m October haben bdie Felber in Yorffhire und Lans
cadfhive bad Anfehen, twie wenn fie mit Sdnee bededt wi-
ren. Gange Quabratmeilen fieht man mit geldfdtem ober
an der Luft zerfallenem Kalf bebedt, bder in den feudten
Wintermonaten feinen wohlthdtigen Cinflug auf den freifen
Thonboben audiibt.

Jm Sinne der fept verlaffenen Humusdtheorie follte man
benfen, bdaf ber gebrannte Kalf eine febr nadytheilige Wir-
fung auf den Boben audiiben miifte, weil die dbarin ent-
baltenen organifden Materien durd) den Kalf jerfidrt, weil
fie unfibig bdadburd) gemad)t werben, einer neuen Begeta-
tion Humusd absugeben, allein ed tritt gany dad Gegentheil
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ein, die Frudtbarfeit ded Bobensd findet fih durd) ben RKalf
exhoht. Die Cerealien bediirfen der Alfalien, der [5sliden
fiefelfauren Salze, welde burd) bdie Wirfung ded Kalfed
fix die Pflange affimilivbar gemadt werben. Jft nebenbei
nody eine verwefende Materie vorhanbven, welde der Plange
Koblenfdure liefert, fo wird die Entwidelung beférdert, al-
Tein nothwendig ift fie nidt. Geben wir dem Boben Am:
moniaf und die den Getreidepfanzen unentbehriiden phosphor-
fauren Salze, im Fall fie in ihm fehlen, fo haben wir alle
Bebingungen zu einer reidlidhen CErnte erfillt, denn bie
Atmofphdre ift ein gany unerfdopflihes Magazin von
Kohlenfdure. '

Einen nidt minder giinjtigen Cinflug auf die Frudtbar:
feit bed ThHhonbodensd bt in torfreihen Gegenben bad blofe
Brennen deffelben aus.

Die Beobadtung ded merfiwiirbigen Wedfeld in feinen
Cigenfdaften, welde der Thon durd) Brennen erfihet, ift
nod) nidht alt, man bat fie juerft in Minevalanalyfen an
manihen Thonfilicaten gemadyt. Biele derfelben, welde im
natfivlichen Juftandbe von Sduven nidt angegriffen werben,
erfangen eine vollfommene Loglid¥feit, wenn man fie vorper
jum Gliben und Schmelzen erhigt. Ju Ddiefen gebdrt der
Topferthon, Pfeifentbon, der Lehm und bdie ver{diedenen in
der Aderfrume vorhanbenen Mobificationen ded Thons. Jm
natiirliden 3uftande fann man fie 3. B. mit concentrivter
Sdwefelfdure flundenlang foden, obne daf fidh bemerflid
dbavon aufléf’t; wird der Thon (wie der Pfeifenthbon in man-
den Alaunfabrifen) aber {hwad) gebrannt, fo (57t er fid
mit der grdpten Leidhtigleit in der Sdure, bdie bdavin ent-
baltene Kiefelerde wird alé Kiefelgallerte im [S8liden Ju-
ftanbe abgefdieden.
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Der gewobnlide Topferthon gebdrt ju den ftevilften Bo-
benarten, obwobl er in feiner Jufammenfegung alle Bebdin-
gungen bed iippigften Gebeibens der meiften Pflanzen ent-
bdlt, aber ihr blofed Borbanbenfein reidt nidht bin, um
einer Pflaze ju nigen. Der Bodben muf der Luft, dem
Sauerftoff, ber Roblenfaure jugdnglidh, er muf fiir diefe
Hauptbedingungen, der freudigen Entwidelung dev Wurzeln
burdydringlidy, feine Beftandiheile miiffen in einem Juftande
bev Berbindung bavin enthalten fein, der fie fihig madt,
in bie Pflange ibersugeben. Alle diefe Eigenfhaften fehlen
dem plaftifben Thon, fie werben ibm aber gegeben burd
eine {dwade Glihhige *).

Die grofie Berfdyiedenheit in dem Berbalten ded ge-
brannten und ungebrannten Thonsd seigt fid in vielen Se-
gendben, an ben mit Jiegeln aufgefiibrien Gebduden. Jn
den flandrifden Stidten, wo faft alle Gebdude aus Bad-
fteinen Deftehen, bemerft man an bevr Dberflide der Mau-
ern, {don nad) wenigen Tagen, Audwitterungen von Salsen,
welde fie wie mit einem weifen Filze diberyichen. Werben
biefe Salze durd) Regen abgewajden, fo fommen fie fehr
bald wicder sum Bor{dein, und dies beobadytet man felbft
an Mauern, welde wie die Thove der Feflung Lille Jahr-
bundberte lang {don flehben. €8 find dies foblenfaure und
{dhwefelfaure Salze mit alfalijden Bafen, welde befannt-
lih in ber Begetation eine febr mwidtige Nolle fpielen.

") Der Sdyreiber diefes fah in Hardwid-Court bet Glocefter ben Garten
bes Herrn Bater, der, aus einem feifen Thon beftehend, aus dem
Buftanbde der Hocyften Sterilitat in den der groften Frudtbarfeit duvch
bloges Brennen iberging. €6 war, dba bdie Operation big ju einer
Tiefe von dret Fufen vorgenomunen wurde, ein nidt fehr wohlfeiles
Berfahren, allefn der Jwed wurde erveidt.
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Auffallend ift der Cinfluf bed Kalfes auf diefe Salzausit-
terungen; fie fommen ndmlid) juerft an den Stellen jum
Borfdein, wo fid Mortel und Stein beriibren.

@3 ift flar, baf in Mifdungen von Thon mit Kalf fid
alle Bedingungen bder Auffdlicfung bdes Thonerbefilicats,
bes Loslidwerbend ber Fiefelfauren Arbatien vereinigt fin-
ben. Der in foblenfaurem Waffer fid) I5fende Kalf 1ixft
wie Kalfmild auf den Thon ein, und hicvaus erflarvt fidh
ber giinflige Cinflug, den dad Ueberfahren mit Mergel (wo-
mit man alle an Kalf veiden Thone bejeidhnet) auf bdie
meiften Bodbenarten audiibt. €3 giebt Mergelboden, iwel-
der an Frudtbarfeit fiiv alle Plangengattungen alle anbeve
Bobenavten ibertrifft.

* RNod) weit wirflamer muf fidh der Mergel in gebrann-
tem Juftande jeigen, fo wie dieMaterialien, die ibm ahnlid
sufammengefent find, bierber geboven befanntlidy alle Kalf-
fteine, welde jur Bereitung bded bydraulifden RKalfes fid)
eignen; burd) fie serben dem Boben nidt allein die den
Pflangen nigliden alfalifdhen Bafen, fondern audy Kiefels
exdbe in bem jur Aufnabme fahigen IJuftande jugefithrt.
Biele bydbraulifden Kalfe (bie fogenannten natinliden Ge-
mentfteine) geben, wenn fie im gebrannten Juftande mit
Waffer gemifdt einige Stundben flehen gelaffen werdben, fo-
viel Tauftifdes Alfali an bad Waffer ab, daf ed grabesu twie
eine {dwade Lauge jum Wajden benupst werben fann.

Die Braun- und Steinfobhlenafden find ald vortrefflidhe
Mittel ur Berbefferung ded Bobend an vielen Orten im
Gcbraud); man erfennt biejenigen, welde gany befonders
biefen 3wed erfiillen, an ihrer Cigenfdaft, mit Sduren 3u
gelatiniven, ober mit Kalfbrei gemifdt nad) einiger eit,
wie der hydraulifdhe Kalf, feft und fteinhart ju werden.
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Die medanifden Operationen ded Felbbaues, die Bradye,
bie Anwendbung des Kalfed und bas Brennen des Thons,
fie vereinigen fid, wie man fieht, jur CriGuterung eines
und bdeffelben wiffenfdaftliden Princips, ed find bies Mittel,
um bdbie DBerwitterung der alfalifhen Thonevdefilicate 3u
befdleunigen, um bdie Pflangen beim Beginn einer neuen
Begetation mit gewiffen, ihnen unentbehrliden Nahrungs-
ftoffen 3u verfehen.

Die voranfiehende Ausdeinanderfepung bezieht fid), wie
ausbriidlidh) hervorgehoben werben muf, auf Felber, weldye
die gur Entwidelung der Gewddfe glinftige phyfifalifde
Befdaffenbeit befigen, denn neben den anderen jur Erndhrung
der Pflangen nothwendigen Bedingungen hat bdiefe ben grof-
ten Einflug auf die Frudtbarfeit. Ein {dwerer fefter Thon-
boben fept ber Berbreitung und Bervielfdltigung der Wurs
seln der fdnellwadienden Sommerpflangen einen ju grofen
Wiberftand entgegen; eé ift flar, daf diefer ben Wuryeln,
fo wie der Luft und Feudytigheit, ugdnglider wird durd) bie
einfade Jumifdung von mebr ober weniger feinem Quar,
bag ex hierburd) mebr verbeffert wird, ald durd) ju fleifi-
ges Pfligen. Wenn wir einem lodern, der Feudtigheit und
Luft gugdngliden Boben in der Form von Afde die Be-
flanbtheile wiedergeben, die ir dem Felbe in dber Ernde
genommen baben, fo bleibt feine giinftige phyfifalifde Be-
fdaffenpeit, wie fie urfpriinglid war. Auf einem fdweven
feflen Thonboden fdnnen wiv in gany gleider Weife bie
wefpringlide demifde Jufammenfegung wiederherftellen, als
lein biefer nimlide Boden wird verbeffert, wenn die entzo-
genen Bodenbeftandtheile nidyt in der Form von Afde, fon-
bern in der Form von Thievercrementen demfelben
wiedergegeben werden; durd) bdie éBerbe\Terungi;ct phyfifali-
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fhen Befdaffenheit wird in diefem Fall feine Frudtbarfeit
exhoht, ja diefe Wirfung ift felbft bei gany gleihem demi-
fden Gepalte fiir die verfdyicvenen Thierercremente Hodft
ungleidy; die didten, {dweren (Sdhafémift) unterjdeiden fidh
bavin wefentlid) von den Toderen und pordfen Thierercremens
ten (Rubmift, Pfevbemift).

3n beifen Sommern, wo nur furje leidte Regenfdauer
fallen, ift bdufig ber Ertrag der Felber von mittelmigigem
aber Toderm Boben grofer, ald der bded fonft frudtbarfien
aber {dweren Felbed. Wdabrend in dem lodern Felbe bder
Regen fogleid) aufgefaugt wird und ju ben Wurzeln gelangt,
verbunftet bad Waffer auf dem {diweren Boben frither, ald
wie ¢3 burdygelaffen wirb.

Ein Boden, der wie der Flugfand, fo gut wie feinen Sufams
menbang befigt, ift fiir die Gultur ber meiften Pfangen un-
geeignet. &3 giebt julest Bodenarten, welde dem demi:
fdhen Gebalt nad) u den frudytbarfien gehdven, bie aber
bennod) unfrudytbar fir viele Gewddie find, und hierher
geboren namentlidy folde, die aus WMifdungen von Thon
mit einer ju grofen Menge febr feinen Sanded befiehen. Ein
folder Bodben verwandelt fid nad) flarfen Regengiiffen in
einen breiavtigen Schlamm, ber ju einer feften havten, fir
bie Luft unburddringliden Maffe, obne viel ju {dwinden,
eintrodnet.

Wenn man auf lodern Sand und Kalfboden, {o wie auf
bag Tepterwdbhnte Feld die Principien, wovauf die Berbeffes
rung der Felber in ber Bradye berubt, in ibrer gangen Aus-
Dehnung amwvenden wollte, fo wirde man den beabfidhtigten
3wed nidt erveiden. Ein an fid ju loderer Boben, bex
bad Waffer su leidyt dburd)lift, oder der den Pflanzen eine
Befeftigung nidyt geftattet, fo wie ein fefter Voden, deffen

ey et —
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®emengtheile ju fein jertheilt find, der alfo feiner phyfifa-
lifden Befdaffenheit wegen minder frudtbar ift, fann durd
biejenigen medanifdhen Operationen bded Felbbaues, die eine
nod) weiter getviebene Jertheilung bewirfen, nidt verbeffert
werben.

Bon bden gur Fruditbarfeit eineé Bobend nothwendigen
phyfifalifden Bedingungen, welde der Chemifer nidyt mit
in Redynung bringt, vihrt ed her, dbaf die demifde Ana-
Tyfe einer Adeverde nur einen fehr untergeordueten Werth
bat, baf der Gehalt an mineralifden Nahrungsfioffen feinen
Sdluf ridwdrtd auf die Giite dbes Bobens geflattet. Ber:
binbet man bdie demifdhe mit ber medanifden Analpfe *),
fir welde Tetere Herr Rham in Windfor einen ebenfo
einfadpen ald ywedmdgigen Apparat. befdyvicben bat, fo bat
man eine Grundlage mehr gu einer ridtigeren Beurthei:
lung.

*) Der Beftimmung ndmli der ungleichen BVerhiltniffe an Gemengs
theilen, Des groben und feinen Sandes, fo wic bed Thous und ber
*  vegetabilifhen Stojje.

12*
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Die Wedhfelwirthihaft.

Die genaueften Unterfudyungen bder thievifden Korper
baben bargethan, baf bas Blut, die Knoden, die Haare
u. f. w., fo wie alle Organe, eine gewiffe Anzahl von
DMineralfubfiangen enthalten, mit deren Husfdluf in dev
RNaprung ibre Bildung nidt frattfindet. '

Dad Blut enthdlt Kali und Natron, in Berbindbung mit
Phosphoriaure, die Galle ift reid an Alfalien, bdie Sub-
ftany ber Musfeln enthdlt eine gewiffe Menge Sdhwefel,
dag Blutroth enthalt Eifen, ber Hauptbeftandtheil der Knoe
den ift phospborfaurer Kalf, die MNerven- und Gepirn-
fubftany enthalt PhHosphorfaure und phosphorfaure %l(fa(ten,
ber Magenfaft enthalt freie Saljfdure.

Wir wiffen, daf die freic Salzfdure bes Smagenfaftes,
baf .ein Theil bes Natrons in der Galle vom Kodfal; frammt,
baf wir der Berdbauung, dem Leben, eine Grenge durd) den
blogen Ausjdhlug von Kodfals fegen. :

Geben wir einer jungen Taube Weizentorner (CHhoffet,
Beridt an die Academie in Parig, Juni 1842) jur Nahrung,
in denen der Hauptbeftandtheil ihrer Knoden, der phodphor-
faure Kalf fehlt, {o feben wir, wenn fie gehinbert ift, den
ibr nothwendigen Kalf fid andertwdrts ju verfdaffen, daf
ibre Snoden immer diinner und zerbredlider werden, baf
bei fortgefepter Entziebung bdiefer WMineralfubftany der Tod
eintritt. Sdliefen wir den Fohlenfauren Kalf in der Nah-
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rung ber Bogel aud, fo legen fie Eier, Denen die harte
{dhiigende Sdhale fehlt.

®eben wir einer Kub einen Ueberfluf von Knollen und
BWurzeln, wie Kavtoffeln und Runfelvitben, zur Nahrung,
welde phosphorfaure Bittererde, aber nur Spuven von Kalt
entbalten, fo muf fir fie der nimlide Fall wie fiir die
junge Taube eintveten. Wenn twiv jeden Tag der Kuh in
ver Mild) eine gewiffe Menge phosphorfauren Kalf hinweg-
nebmen, obne ibr in dber Nahrung ecinen &Erfag bdafiir ju
gewdbren, fo muf biefer Kalf von ihren Knoden genommen
werden, welde nad und nad) ihre Stirfe und Fefigleit
verlieven und dbag Gewidht ihred Koérperd julegt nidt mehy
ju tragen vermogen.

Fiigen twir der Nahrung der Taube Gerflenférner ober
&rbfen, ober der Nabhrung der Kubh Gerftenfiroh odber Klee
hingu, welde veid find an RKalffalzen, fo erbdlt fidh bie
Gefundbeit bes Thieres *).

Die Menfdhen und Thieve empfangen ihr Blut und die
Beftandtheile ihrer Leiber von bder Pflanjenwelt, und eine
unexgriinblide Weidheit hat bdie Einridtung getroffen, daf
bag Qeben und Gedeihen ber Pflanze auf's engfte gefniipft
ift an bie Aufnahme der ndmliden WMinevalfubftangen, welde
fiiv bie Entwidelung ded thierifdhen Organidmus unentbehr-

*) Die NArbeiter tn den Bergwerfen Sivamerifa’s, deren tiglides Ge-
fhaft (vas fdwerfte vielleidt tn ver Welt) darin befteht, eine Laft
Grj, im Gewidt von 180 —200 Pfd., aus einer Tiefe von 450 Fuf,
auf {hren Sdultern ju Tage ju fordern, leben uur von Brod und
Bohnen, fie wirden bas Brod allein jur Nafhrung vorziehen, allein
{hre Herven, telde gefunden haben, daf fle mit Brod nidt fo fart
atbeiten fonnen, behandeln fie wie Pferde und wingen fle, die Boh-
uen 3u effen (Darwin, Journal of researches p. 324); vie Bohnen
find aber verhaltnifmapig an Kuodenerde weit reider alé das Brod,
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lidy find; obne bicfe anorganifden Stoffe, die wiv ald Bes
ftandbtheile ibrer Afde fennen, fann die Bildbung bded Keims,
bed Blatts, der Blithe und Frudt nidt gedadyt werben.

Der Gebalt der Culturpflangen an den jur Ernibrung
der Thiere bienenden Beftandtheilen ift auferordentlid) ungleid.

Die Knollen und Wurzelgewadife ftehen in ihrem demis
fen Gebalte einander weit ndber, ald den Samen; bdie
Tegteren Daben fteté eine dhnlide Sufammenfegung.

Die Kartoffeln 3. B. enthalten 75 big 77 p. c. Waffer
und 23 big 25 p. c. fefie Subftan. Wir find im Stanbe,
durd) einen medanifden Precoeh bdie legtere gu zerlegen in
18 bi3 19 Theile Amylon und in 3 big 4 Theile trodner
ftarfemeblartiger Fafer. Man fieht leidt, daf biefe beiden
sufammengenommen, beinahe fo viel wiegen wie die frodnen
Rartoffeln felbft. Die fehlenden zwei Procente beftehen aus
Salzen und der fdwefel- und fidftoffpaltigen Subftany, bdie
wiv al8 Albumin fennen.

Die Runfelriiben enthalten 88 big 90 p. c. Waifer.
Finfundzwanyig Theile trodner Rilben enthalten fehr nabe
bie ndmliden Glemente wie 25 Theile trodner Karfoffeln.
Wir Paben darin 18 bid 19 Theile Juder und 3 big 4
Theile Jellgewebe; die fehlenben zwei Procente beftehen jur
Hilfte aus Salzen, der Reft ift Albumin.

Die weifien Riiben enthalten 90 big 92 Theile Waffer.
Drei big finfundywangig Theile trodner Ritben enthalten 18
big 19 Th. Pectin mit febr wenig Juder, 3 bis 4 Th.
ellgewebe und 2 Th. an Salzen und Albumin. Juder und
Amylon enthalten feinen Stidftoff, fie find in den Pfanzen
frei vorbandben, nie mit Salzen ober alfalifhen Bafen ver-
bunben, g find dies Berbindbungen, welde ausd dbem Kohlens
fioff Der SRoblenjdure und den Beftandtheilen ded Waffers
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gebilbet worben find, deren Elemente in ber Kartoffelpfanye
bie Form von Amylon, in der Runfelriibe die. Form von
Juder, in ber weifen Ribe die Form von Pectin anges
nommen baben. .

3n ben Samen bder Getveidepflangen bhaben wiv als
fdwefel- und fidfoffhaltigen Beftandtheil Pflanzenfis
brin, in den Crbfen, Bohnen, Linfen, Cafein, in den
Samen bder Delpflangen, Albumin und eine dem Cafein
febr ahnlide Matevie.

Das Pflaugenfibrin der Getreidefamen ift begleitet von
Amylon, ver ndmlidhe Korper ift ein Beftandtheil der Samen:
lappen der Leguminofen; in den Oelfamen ift dbad Amylon
vertveten duvd) einen anbern flidftofffreien 6[-, butter- ober
wadsartigen Beftandtheil.

&8 ift cinleudtend, baf wir fe nady den Jweden der
Gultur, je nady ben DBeftandtheilen, bdie wiv ju erjielen.
. beabfidtigen, den Pflanzen die Bebingungen darbieten miiffen,
bie ju ibrer Crzengung nothwendig find. Fiir den Juder
ober bag Amylon bedirfen wir der Jufuhr anderer Stoffe,
wie fiir die {dwefel- und fidftoffhaltigen Beftanbtheile.

Wenn wir in einem Dbeifen Sommer, wo in dem an
Geudhtigheit armen Boben die Jufubr an (sliden Alfalien ab-
gefdnitten ift, bie Bldtter der Linden und anderer Baume fid
mit einem bdiden Liquidbum bededen fehen, weldesd eine grofe
Menge Juder enthdlt, fo ffammt jweifellos der Kohlenfioff die-
fed Sucterd von der aus der Luft aufgenommenen Kohlenfduve
per. Die Erzeugung diefed Juders erfolgte in den Bldttern,
alfe Beftandtheile der Bldtter (und biersu miiffen die Alfalien
und alfalifdhen Erben geredynet werden) nahmen Antheil davan.
3n feudyten Jahresseiten erfolgt bieje Ausdfdwipung von Juder
nidht, und wir fénnen und bdenfen, daf bei einer véllig freien
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ungehinberten Saftcivculation der Koblenfloff, welder als
Buder von ben Blattern hevabflieft, in dem Baume felbft
su anberen Bildbungen verwendet worben warve. Jm Winter
fann aud einem fefigefroenen Boben von einer Jufuhr von
Altalien und alfalifhen Crben nidt die Rebe fein, wir
Daben bennody feinen Grund bdavan ju sweifeln, daf wahrend
ber Tagedseit bie immergriinen Gewddyje, die Bldtter der
Tannen und Fidten uvnausdgefent Kohlenfauve abforbiven,
welde durd) die Cimvirfung bded Lidytes unaufhirlidy zerlegt
witb. Jn bder Jeit der bergefteliten Saftcivculation wdve
ber Koblenfioff biefer Koblenfiuve vielleidt in Holy ober
in einen anbern Beftandtheil ber Pflanje ibergegangen, aus
Mangel an WMitwirfung der biersu ndthigen Bebingungen
wird er ald Hary, Balfam und flidtiges Oel fecernirt.
Die Crieugung ded uders, die bed Harzes und fliidytigen
Dels exfolgt in den Linden- nnd Fidtenbldttern, alle Be-
ftanbtheile biefer Bldtter haben einen gewiffen Antheil davan;
bie dbarin enthaltenen Alfalien, der Kalf u. f. w., diirfen
nidt alé jufdllis ober unthitis an ber Aeuferung bdiefer
Lebensfunction angefehen werden.

3um Uebergang bed Koblenfloffd bder RKoblenfdure in
Suder gehren nidt nur gewiffe dufeve (Warme, Luft)
Bebingungen, fondern ¢d miiffen dbagu nody andere mitwirfen,
die in Der Pflange {elbft gegeben und vorhanden fein miiffen.

Geben wir der RKartoffel, der Ritbenpflanie, die noth-
wendbigen Beftandtheile ihrer Bldtter, ber Drgane ndmlid),
welde zur Auffangung und Affimilation der Kohlenfdure
beftimmt find, fo werben wir damit bdie Bedbingungen bdexr
Amylon- und Juderbilbung erfiillen.

Der Saft aller an Juder, an Amplon reiden Begeta-
bilien, ber meiften Holypflansen, ift reid) an RKali, RNatron
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ober an alfalifden Grden. Diefe Altalien und alfalifdyen
Grben fonnen nidt ald jufillige Beftandtheile angefehen
werden, wiv miffen vovausfeten, bag fie ju gewiffen Jwe-
den in bem Drganidmud der Pflanje dienen, baf fie zur
Bilbung gewiffer Berbindbungen durdaud nothwendig find.
@8 ift erwwdhnt wordben, daf fie in den Pflanzen mit ovga-
nifen Sduren verbunben find, welde einjelne Pflansengat-
tungen infofern dyavafterifiven, alg fie niemald barin feblen.
Die organifden Sduven felbft miiffen in dem DOrganidmus
der Pflange gewiffe Lebensfunctionen permitteln. Wenn man
fih nun evinnert, daf die unveifen Fridte, bie Weintrau-
ben 3. B., bed grofien Sduregehaltes wegen, nidt genied-
bar find, daf biefe Fridite im Sonnenlidte fid gang fo
veralten wie die Bldtter, infofern fie ndmlid das Berms-
gen befigen, RKoblenfdure aufyunehmen und Sauerftoff aus-
jugeben (beSauffure), dbaf mit der Abnahme der Saure
bie Junabme an Suder erfolgt, fo (aft fid faum bder Ge-
dbanfe juviidweifen, daf bder Koblenftoff ber orvganifden
Sdure in bder unveifen Frudt zu einem Beftandtheil des
Buderd in ber geveiften wird, daf alfo durd) ein Husdtveten
oon Sauerfioff unter Hingutreten der Beftandiheile ded Waf-
ferd bie Shure Wbergeht in Juder.

Die WeinfGurve in den Weintrauben, die Citvonenfiure
in ben Kirfden und Johannidbeeren, die Aenfelfdyre in den
Sommerdpfeln, welde auf den Baumen veifen, wdiren hier-
nad) in gewiffen Pflangen die Jwifdenglieber beg Ueber-
gonged Der RKoblenfiure in Juder, beim Mangel an bder
geeigneten Temperatur und dev Einwirfung des Sonnenlidytes
wiirben fie die hiersu ndthigen Berdnderungen nidht exleiden.

Wir fehen nun in den Friidyten des Bogelbeerbaums auf
bie Weinfduve, die Aepfelfdure, auf bdie fauerftoffreidhere
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Sdure die an Sauerfloff drmeve folgen, twir fehen bdie
Aepfelfdure in ben Beeren nad) und nady beimabe ganglidhy
verfdiwinden, und finden an ihrer Stelle Gummi und Sdleim,
die vorber dDarin fehlten, und eben fo viel Grinde, wie wiv
fiir ben Uebergang ded Koblenftoffd der Weinfdure ju einem
Beftandtheile der auf fie folgenden Aepfelfdure haben, an
bem wobl {dwerlid Jemand jweifelt, genau fo viel haben
wir filr ben Uebergang diefer Sduren in Juder. Die Mei-
nung, baf eine Pfange Koblenfiure affimilive, baf biefe
Koblenjdure in ihrem Organidmus die Form von Weinfluve,
Traubenfaure, Citvonfduve lediglidy deshalb annehmen {olf,
um algd leter Jwed wieber in KLohlenfdure juriidverivanbelt
ju werdben, bdiefe WMeinung fann verniinftiger Weife nidht
gebegt werben. A

Wenn diefe Anfidht in BVejiehung auf den Antheil, den
bie organifden Sduren in gewiffen Cuiturpflangen an bder
Bilbung ded Juders nehmen, fidy beftitigt, fo mup fie fitv
bie Bilbung aller anderen ibm {hulid zufammengefepten
ftidftofffreien Materien gleide Geltung haben, bdie Bildung
bes Amylond, bded Pecting und Gummi’s erfolgt alfo bier-
nad) nidt unmittelbar, nidt fprungweife aus dem Koblen-
ftoff ber Koblenfaure und den Beftandtheilen ded Waffers,
fonbern ed finbet ein allmaliger Uebergang Statt, in Folge
ber Crieugung von Berbindbungen, bdie immer drmer an
Sauerftoff und immer veider an Wafferftoff werden, Die
Bildbung ded Terpentindld fann ofmne die Entfiehung von
analogen 3wifdenglicdern nidt gedbadyt werben.

Wenn aber die fauerftoffreiden organifden Berbindbungen,
bie Sduren, bdie Cntfiehung bder fauerftoffavimeren, besd
Buders, ded Amylons u. f.w. vermitteln, fo ift Har,
baf in ben Culturpflanzen, in denen die Sduven nur felten
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frei, fondern meiftens in ber Form von Salzen vorhanden
find, bie Alfalien und alfalifden Bafen alg die Bedbinguns
gen angefehen werben miffen jur Cntfiebung ihrer fidftoff-
freien Beftandtheile. Ohne bdie Gegenwart bdiefer Bafen
fann fid vielleidt eine ovganifhe Saure, allein obhne bdie
Sdure ober einen ibr dbnlid wirfenden Ksrper fann i) im
Organismug diefer Pflangen fein Juder, fein Amylon, fein
Gummi und Pectin bilben. Jn den Friidten und Samen,
in welden bdie organifden Sduven frei, d. b nidt ald
Salze enthalten find, wie die Citronenfdure in den Citvonen,
bie Orxalfdure in den RKideverbfen, bildet fid fein Juder.
RNur in den Plangen entfteht Juder, Gummi, Amylon, in
Denten bie Sduven fid vereinigt finben mit Bafen, in welden
fid (oslide Salze biefer Bafen befinden.

Bleidygiiltig welden Werth man biefer Anfidt iiber ben
Antheil, den die alfalifhen Bafen an bem Lebensdprocef der
Begetabilien nehmen, beilegen will, die befimmte Thatfadye,
baf in ben fidh entwidelnden jungen Trieben, Bldttern und
Snogpen *), in den Theilen ber Pflangen alfo, in welden

[ )

*) 1000 Theile Taunenholy geben 3,28 Theile Afde,
1000 » annennadeln » 62,25 »  Afde.
Die Afjde der Taunennadeln betrigt mithin iber 20mal mehr
als bie des rinbenfreien Holzes, fie enthilt in 100 Theilen (Hertwig),
fofhlenfaure Nlfalien } 10,72 :

Kodyfaly (8l
idwefelfaures Rall 1,95 12,70 {n Waffer (sslide Salze.
fiefeljaures Safi 3,90
fohlenfauren Kaff 63,32
Bittererde » 1,86 )

it
pbosv[iotfaurc !B‘;at:;'erbe ;'6'35 . 86,30 im Waffer unlidlide

bafifd phosphery. Gifenoryd 0,88 Beftaudtheile.
» » % houerde 0,71
Riefelerde 10,31
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bag Affimilationdpermégen in gréfter Jntenfitdt wahrge-
nommen wird, daf in diejen der Gebalt an alfalifden Ba-
fen am ftarcften ift, daf die an Suder und an Amylon
reifhften Gewddfe nidt minder audgeseidnet find durd
ibren Gehalt an alfalifden Bafen und organifhen Sauven,
biefe Erfabrung fann biefer Borflellung wegen fiir die Land-
wirthfdaft ihre Bedeutung nidht verlieren.

Wenn wir Juder und Amylon begleitet finden von Sal-
sgen, bdie durd) organifhe Sduren gebilbet find, wenn bie
Erfahrung vorliegt, dbaf mit dem Mangel an den alfalifden
Bafen die ganze Entwidelung der Pflange, die Bilbung des
Suderd, Amylond, bder Holifafer eingefdrdanft, bdaf mit
ibrer Sufubr ihr ippiged Gedeihen befdrdert wird, fo ift
flar, bag wir in der Cultur, wenn ein Marimum an Cr-
trag erzielt werben foll, bei alfem Ueberflup an Koblen-
faure und Humud bden vovgefesten 3wed nidt erreiden,
wenn wir bdie Alfalien ald eine’ der Bedingungen des Ueber-
gangd ber Koblenfdure in Juder und Amylon, gleidgiltig
in welder Weife fie hierbei mitwirfen, nidt in reidlider
Menge und in dem jur Aufnahme geeigffeten uftande den
Panzen darbieten *).

*) Oralfaure, Weinfiure, Citvonenfinre, Aepfeljaure, Fledtenfaure u. f.
w. find fu bem Organismud ber Pflange erzeugt, {hr Kohlenfioff
ftammt von der Koflenfanre fer.

Wir finden diefe Sauren in den Gewdadfen, verbunden mit Kali,
mit Kalf, mit Bitteverbe ju Salzen, deven Fleinfte Theilden fidh
felbft @berfafjen, thren eigenen Anjiehungen folgen, dies zeigt fidy in
threr Kryftallifivbarfeit.

@3¢ fann feinem Sweifel untevliegen, daf diefen Verbindbungen der
Ghavafter bes organifden Lebens nody nicht sufommt, eben tweil die
beobadhtbar in ihnen thatige Keaft nidyt die LebensFraft, fondern bie
Gobafionsfraft ift. Gang dafjelbe muf von vem Juder angenommen

werden, welder ebenfall8 Fryftallifirhar ift.
Wir miflen vorausfepen, daf die Fleinften Theildyen der Producte,
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Gin feber Theil und ,Beftandthell bed Korpers fammt
von ben Pflangen ab. Durd) den Organidmus der Pflan-

welde aus der RKofhlenfiure gebilvet worben find, ber in der lebens
digen Plange auf fie elmwirfenven Thitigleit fidhy eben fo untevorduen,
wie die FHetmften Thetlden ver Kohlenfiure felbft, vaf alfo der Koflen-
fioff ver Oralfdure, Weinfdure u. {. w. die Fabhigleit befiten muf,

" 3u einem Beftandihell eines mit Lebensfraft begabten Organs dber-
gugelen.

3n den organifhen Shuren [Gft fidh diefer Uebergang mit Leldytig-
teit verfolgen.

Denlen wir uné, daf 12 NAeq. Kohlenfiure, bel Gegenwart einer
Vafis und durd Gintoirfung ded Lichtes, in Folge ber auf thre Gle-
menge einwicfenten Cebensfraft, ven vierten Theil ihres Sanerfioff-
gehaltes verlieven, fo haben twiv Oralfdure. Diefe Siure fann im
wafferfreten Suftande gedbacht, anf feine andere Weife aus Kohlens
fhure eryengt worden fein.

Cy 0y, — 04 =Cy5; 0,, = 6 Neq. wafferireie Oralfure.

Die Oralfaure exiftict nidht im wafjerfreien Suftande. Ale Orxal-
fouve s Hydrat enthdlt fie 1 eq. Wafjer, vas Kali-, Kalf- und
Magnefiafaly enthalten ebenfalls Waffer. Dag Oralfure - Hybdrat
beftelht aus:

G 0,s+H,; 0, =C,;, H; 0,, =6 Aeq. Oraljaure - Hydrat.

Man beobadytet Yeiht, vag Kohlenfiure und Oralfdure - Hybrat
eine gleide Denge Sauerftoff enbalten. Wir fonnen nng deshalb
Oralfiuve - Hydrat entftanden denfen and Kohlenfiure, tn deren 3u-
fammenfepung eine gewiffe Menge Wafferfioff aufgenommen worden ift.

Wenn durd) dle fortdauerube Gluwirfung der namliden Thatigfel-
ten aus der Oralfiure neue Quantititen Sauerfioff audgefdieden
werden, fo haben wir Weinfiuve ober Aepfelfiure. Durd) Austreten
von 9 Neq. Sauerfioff entfteht Weinfauve, weun (2 Aeq. Sauerfioff
abgefdieden werden, haben wiv Aepfelfaure.

Oralfiure-Hydrat C,g Hy 3 0,, — 0, = Cy¢ Hy3 0,5 =3 Aeq. Weinfaure.
» » € gH,305,—0,, = C; H,;0,,=23MNeq. Aepfelfaure.

DOnrd) efn einfacies Austreten von Waffer aus ben Glementen der
Aepfelfaure entfieht Gitronfinre, wir wiffen, daf wir durd) den
Ginflug der Warme aus Citronfiure — Aconitfdure, aus Aepfel-
faure — Fledtenfiure und Maleinfanre Hervorubringen
vermogen. ‘ '

Aepfelfaure Cyg Hy 0,, —H; 0=C,; H,y 0,, = 3 Neq. Citronenfiuve
» Cyg By 0,; —3H; 0=C,; H; 0y = 3 Yeq. Fledtenfaure.
Wir fonnen nun die Weinfdure, Citvonenfhure, Aepfelfanre betradyten
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gen werden die Berbindbungen gebildet, welde jur Blutbil
bung bdienen, ed fann Feinem 3Jweifel unterliegen, bdaf in

alé Berbindbungen yon Oralfaure mit Suder, mit Gummi, mit Holy-
fafer, ober den Glementen derfelben:
Weinfaure Oralfdure trodner Traubenguder.
2 (Cn Hyq Ou) = cu Ou + cu He, ou

in der At alfo, daf durd) Hingutreten neuer Ouantititen Whafferfloff

alle bdiefe Sauren gur Bildbung von Juder, Amylon, Gummi dienen

fonuen; bei diefem Uebevgang mitfjen, wie fid) vou felbit verfieht, dle

Alfalien, die mit den Sauren verbunden waren, wieder frei werden;

fie miflen bie Fahigteit erlangen, bdiefelbe Rolle auf's neue ju fpie-

len.. @8 ift hiernad) benfbar, daf ein Aequivalent Alfali dagu bienen

faun, um 10, 20 bis 100 NAequivalente Kofhlenftoff u cinem Be-
. ftandtheil der Pflange ubergehen ju maden, nur in der Jeit muf bie

Duantitdt der vorhandenen Bafis einen Unterfdied bewirfen.

Wenn einc perennivende immergrine Pflange, durd) Hilfe einer
gegebenen Duantitdt Kali, eine gewiffe Duantitit Kohlenftoff in iv-
gend ciner Form tdibrend der Dauer des gaugen Iahres affimilivt,
fo muf, wn diefelbe Quantitdt in dem vievten Theil der Jeit in bdie
Pflange abergehen ju maden, einem Sommergewids viermal foviel
Kali ugefihrt werden

Bay-Luffac beobadtete juerit, daf Oralfiuve, Weinfaure,
Gitroneufiure, Juder, Hol3fafer u. f. w. durd) Bevihrung mit Alfali in
einer hohern Temperatur wieber Juridgefihet werven in Kohlenfiure.

Diefe Berfepungsweife ift gevahe der umgefehrte Procef, der in
den Pflangen vor fid geht. SIn dem leptern treten yur Koflenfioff
verbinbung, gur Kohlenfiure, die ‘Glemente des Waijers, es entfeht
Oralfaure, Weinfaure uw. f. w. in Folge eciner Abfdeidung
von Saunerftoff.

Su dem genannten dyemifchen Procefje treten ju den Glementen ber
Oralfaure, Weinfaure u. {. w. die Glemente ves vorhandenen Waf:
jers, fic werden in Koflenfoure juridgefihrt in Folge einer Ab-
feidbung von Wafferftoff.

Ohme alle Gasentwidelung fpaltet fidh bei Gegenwart eines NAlfa-
' die Weinfaure und Gitrouenfiuve fhon bei einer Temperatur von
200 Graden in Oralfiure, walrend ihre anberen Glemente ju Gffig-
faure gufammentreten. Die wafferfreie Effigfaure enthialt aber Koplen-
foff uubd die Bejtandtheile des Waffers genau in dem m'mt[itgen Te:
lativen Berhiltni§ wie die Holifajer (Peligot), die unter gany
dbnliden Bedingungen in ber That aud) Gffigfoure liefert,

Diefe Jerfepungsweifc hat einen audgeseidmeten franydfifen Che-
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ben' jur Erndbrung bienenben Theilen der Pflanjen, nidt
blof ein odber zwei, jonbern alle Beftandtheile ded Blutesd
jugegen fein miiffen.

Wir tonnen und nidt denfen, daf in dem Kirper einesd
Thiered Blut, in bem Korper einer Kubh WMild) gebilbet wer:
ben fann, wenn in iprer Nabrung ein einziger von den Be-
ftanbtheilen fehlt, welde algd gleid nothwendige Bedbingungen
gur Unterbaltung aller Lebensfunctionen angefeben twerben
miifjen.

Die {dwefel- und fidftoffpaltigen Stoffe fowobhl, wie
bie Alfalien und phosphorfaurven Salze find Blutbeftandtheile,
ber Uebergang der erfteven in Bilut fann nidt gedadyt wer-
ben, obue bie Gegemwart ober Mitwirfung der anderen.

Die Fabigteit cined Pflangentbeild, dasd Leben eined Thie-
red zu evbalten, feine Blut- und Fleijdmaffe ju vermehren,
ftept Diernad in geradem Verbaltnif zu feinem Gebalt an
ben organifden Blutbeftanditheilen und dev u ihrem
Uebergange in Blut nothmwendigen Menge an Al
falien, phodpborfauren Salzen und Chlorme:
tallen (KRodfalz oder Ehlovfalium). :

@3 ift gewif in hohem Grabe merfwiirbig und fiir die
Agricultur Bebeutuhgévo[[ , bag bie fdwefel- und fidftoff
baltigen Pflanzenfioffe, die wir ald organifhe Vlutbeftand-
theile bezeidynet haben, in allen.Pflanjentheilen, wo fie vor-
fommen, fletd begleitet find von phosdpborfauren Salzen.

Der Saft der Kartoffeln, der Runfelriiben enthdlt das
vegetabilifhe Albumin, begleitet von Salzen mit alfalifhen

mifet bafin gefithet, fertig gebildete Oralfdure in der Weinfdure ans
gunehmen, jedenfalls find thre Glemente darin neben Denen eines jweis
ten Rérpers jugegen, weldjer wie Sudfer, Gummi und Holsfafer als
eine Berbiudbung von Kohlenfioff mit Waffer DLetradtet werden faun.
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Bafen und (S8lidyer phosphorfaurer Bittererde, in den Sa-
men ber &rbfen, Linfen, Bohnen, dbem Samen der Getreide-
arten baben wir phodpborfaure Affalien und ESrbfalze.

Die Samen und Friidte, welde am rveidfien find an
ben organifden Blutbeflandtheilen, enthalten aud) bdie anor-
ganifdyen, die pbospborfauren Salge, in dwberwiegender
Menge, und in den anberen, wie in Kartoffeln und
BWurselgewadfen, die verbaltnimafig fo arm find an den
erfteren, find aud) bie anbeven in weit geringerer Menge
ugegen.

Das gleideitige Borfommen - beiver Kiaffen von Ber-
bindungen ift fo conftant, daf ein inniger Jufammenbhang
nidt verfannt werben fann. &3 ift auperordentlidh wabr-
fdeinlidy, bag bdie Cniftechung und Bilbung bder organi-
fhen DBlutbeftandiheile in dbem Organismus bder Pfange
auf'é engfte an bie Gegenwart der phosphorfauren Salze
gefniipft ift. '

Wir miiflen vovausfegen, daf aud mit der reidlidften
Bufubr an Koblenfdure, Ammoniaf und bder {dwefelfauren
Salje, welde den Sdwefel liefern, bdie organifden Blut-
beftanbtheile fid) in ber zu ihrem Uebergange in Blut ge-
eigneten Form nidt bilden werben, wenn eé an Alfalien
und phodphorfauren Salzen fehlt, die wir ald conftante
DBegleiter derfelben finden,

Aber aud) angenommen, fie feien in dem Drganidmus
ber Pflange ohne WMitwirfung bdiefer Materien erjeug-
bar, fo wiitben fie im Korper des Thieved weder in Blut,
nod) in Fleifd), iberjugeben vermdgen, wenn fie (die mine-
ralifden Blutbeftandtheile) in dem Pflangentheil feblen, der
gur Nahrung gegeben wird.

Bon allen theovetifhen Betradtungen abgefehen, muf
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ber rationelle Landbwirth alfe in Begiehung auf den Jwed,
ben er 3u erveiden firebt, genau fo verfabren, wie wenn
von der Gegenwart der unorganifden Blutbeftandtheile (der
phodphorfauren Salze und der Alfalien) die Prodbuction der
organifhen abbdngig wdre; er muf feinen Pflangen alle
sur Bilbung bder Bldtter, Stengel und Samen nothroendi-
gen Beftandtheile geben, und wenn er auf feinen Felbern
ein Marimum von Blut und Fleifd) evzielen will, fo mup
er bicjenigen Beftandtheile derfelben in reidlidherer Menge
sufiithren, welde die Atmofphdre nidyt liefern fann *).

*) Wenn man frif aus ver Ader fliefendes Blut jur Trodne verbampft,
verfohlt und zu Afde verbreunt, diefe Ajche fobaun mit Wajjer and-
laugt, fo erhdlt man eine alfalifdy reagivende Fluffigfeit, welde Fein
fohlenfaures Alfali enthdlt, dle alfo mit Sauren nidgt im mindeften
aufbrauf’t; diefe Blutafde beftelht aus wechfelnden Mengen:

von phosphorfauren Alfalien,
»  phosphorfaurem Kalf,
» phosphorfauver Bittererde,
bafifdy phosphorfaurem Gifenoryd,
»  Kodfalz,
» {dwefelfauren Alfalien.
Die Afde der Samen enthilt:

des Rothweizens Ddes weifen Noggens  Grbfen  Sauboh-
Weizens nen (vicia

faba).
(Grefening)  (Will) (Frefeniug) (W) Bidgner)
phodyhorfaures Kalt 36,51 — 52,98 — 52,91 — 52,78 | 6859
phosphorfaures Natron 32,13 — 0,00 — 927 — 5675
phosphorfauren Kalf 3,35 — 506 — 521 — 10,77 — 9,35
phodphorf. Bittererve 19,61 — 32,96 — 26,91 — 13,718 — 19,11
phosphorf. Gifenoryd 3,04 — 0,67 — 1,88 — 246

fdwefelfaures Kali | 298 — 909 — 188
Rodfaly. . . . § OPE .o 396
fiefeljaures Kali . e e e e e . . 034 _— 1,11
Riefelerbe . . . . 015 — 030

Koble 1 _ _

Sand { . 499 8,03 0,50

31 den obigen Mnalyfen fiud die phosphorjauren Alfalien in ben
Grbfen und Bohnen alg dreibafijhe Salze, die der Samen der Alfa:
13
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Amylon, Juder, Gummi enthalten Koblenftoff, und die
Clemente bed Waffers, fie finden fid) nie mit Alfalien ver-
einigt, fie entbalten feine phodphorfauren Salze. Wiv fdn-
nen und denfen, bdag in jwei Spielarten derfelben Pflange,
bei Sufubr einer gleiden Menge mineralijder Nahrungs-
. foffe, fid febr ungleihe Mengen von Amylon ober
Suder bilben, dbaf wir von wei gleiden Fladen anf vollig
gleidye Weife vorbeveiteted Land, von jwei Spiclarten Gerfle,
von ber einen bie Hdlfte ober dad bdoppelte Gewidt mehr
Samen, ald pon dex anbern erndten, allein diefer Mehrers
trag fann nur auf ihre fidfofffreien und nidt auf ihre
fefel - und fidfoffhaltigen Beftandiheile bejogen yoerben;
fiie eine gleide, dem Boden ugefithrte und in bie Pflange
ibergegangene Menge bder anorganifhen Blutbeftandtheile
muf in den Samen eine ihnen entfpredende Menge bder
organifden gebildet werben, in ber einen fann im Gangen
nidt mebr davon ald in ber anbern vorhanden fein.

RNur wenn bdie eine Pflange in ber gegebenen Jeit weni-
ger Stidftoff jugefibrt erbdlt, wird fid eine Berfdicdenbeit
berausftellen; beim Mangel an Ammoniaf wird eine entfpre-
dendbe Menge Dder anorganifden Blutbeftandtheile feine
Berwendbung findben.

Bon 3wei verfdhiedenen Pflangengattungen, die wir auf
einem Felde von gleider Befdaffenheit cultiviven, wird bie-

lien al8 aweibafife enthalten und bevednet. Wie man leicht Hemerkt,
fann feine ber Samen - Afden mit Sauren aufbraufen, weil fie, wie
bie Blutafde, fein fohlenfaures Alfali enthilt, die Salze bes Blutes
find gang die namlichen, wie die ber Samen. Bleibt die Afdhe bes
Blutes ober der Grbjen und Sanbohnen an ter feudten Luft legen,
fo gieht fie Rohlenfdure an, vas dreifad) bafije pPhosphorfanre Saly
mit alfalifher Bafis giebt den dritten Theil feiner Vafis an die Kob:
Tenfiuve ab und verwanbelt fih in gweifady bafijdes. -
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jenige bem Boden bie grofte Menge anorganifder Blutbe-
ftandtbeile (phospborfaure Salje) entjiehen, in bdeven Or-
ganidmus die grigte Menge an organifd en Blutbeffandthei-
Ten ({dywefel- und fidfoffhaltige Berbindbungen) evgeugt wird.
" Die eine Pflanje wird den Boden daran erfddpfen, wih-
rend er unter gleidhen Bedbingungen bei dem Anbau der an-
bern, bie ibm eine fleinere Menge phodphorfaurer Salze
entyog, fitv eine dritte Pflangengattung nod frudtbar bleibt.

Daber fommt ed denn, dap mit ber Ausbilbung gewijfer
Pflanzentheile, weldye, wie dbie Samen, alle anderen in ihrem
Gehalte an orvganifhen Blutbeftandiheilen bei weitem iber-
treffen, ber Boben weit mehr an pbosphorfauren Salzen
verltert und bdaran erfddpft wird, ald dburd) die Cultur der
frautartigen Pflangen, ober von Knollen- und Wurzelges
wddyfen, die verbalinifmdfig fehr wenig bavon enthalten.

@3 ift ferner flav, bap gwei Pflanzen, bdie in gleiden
Beiten einerlei Mengen der ndmliden Beftandtheile bebiirfen,
wenn fie neben einander auf dem namliden Boden wadfen,
fih in bie Beftandtheile bed Bobend theilen werden.” Was
bie eine bavon in ihren Organidmusd aufnimmt, fann von
ber andbern nidyt verwendet werben.

Enthalt der Boden auf einem begvenzten Raume (Ober-
flade und Tiefe) nidit mehr an biefen anorganifden Nah-
rungsftoffen, ald zebn Pflangen zu hrer volfommenen Ent-
widelung bediirfen, fo werben wangig Eremplare berfelben
Pflangen, auf der nimliden Oberflade gebaut, nur {hre halbe
Ausbildung erveiden; in der Anzahl ihrer Bldtter, Starfe der
Halme und Anzapl der Kirner muf fid ein Unter{died ergeben.

3wei Pflansen derfelben Art miiffen fidh gegenfeitig {dha-
den, wenn fie in einer gewiffen Nahe wadfend, weniger von

ben ihnen nothwendigen Nahrungsftoffen im Boben ober in
, 13 %
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ber Atmofphdre, bie fie umgiebt, vorfinden, ald fie ju ihrer
vollendeten Ausbildbung bediirfen.  Keine Pflange wirft in
diefer Weife naditheiliger auf eine Weizenpflange, ald eine
sweite Weizenpflange, feine mehr auf eine Kavtoffelpflanze, ald
eine RKartoffelpflange. Wir finden in der That, daf bie
Culturpflangen an dem Rande der Aeder an Stdrfe, an
Anzahl und Reidhhaltigleit der Samen und Knollen, die in
ber Mitte wad)fenden, bei weitem dbertreffen.

Derfelbe Fall muf fid aber in gany gleider Weife wie-
berholen, wenn wir bie ndmlide Pfange anftatt neben ein-
anber, mebrere Jabre binter einander auf bdemfelben Boben
cultiviven. RNebmen wir ant, ber Boben enthalte eine fiir
1000 Crndten Weizen geniigende Menge von Fiefelfauren
und phodphorfauren Salzen, fo wird er nad) 1000 Jahren
oollig unfrudtbar fiiv bdiefe Pllanzengattung fein. Denfen
wir ung die Oberflade diefed Felbed bid su ber Tiefe hin-
weggenommen, in welder die Pflanzen bder friiheren Erubdten

« wurgelten, maden wir die Oberflide jum Untergrund und
ben Unfergrund jur Oberfladye, fo haben wiv eine neue Ober-
fladie, bie, weit weniger erfdhopft, und wwicder eine Reihe
pon @rnbten verbiirgt, allein aud) dbiefer Juftand der Frudt-
barfeit bat eine Grenze.

Je mweniger veid) der Bodben an bdiefen, den Pfanzen fo
unentbebrliden minevalifdhen Nahrungsftoffen ift, defto friiper
wird dev Jeitpunft der Criddpfung eintveten; es ift aber
Flar, bap wiv ibn in den urfpriinglidhen 3uftand dber Frudi-
barfeit juriidverfegen, wenn wir die friihere Sufammenfegung
wicber Derftellen, wenn wir ihm alfo die Beftandtheile wie-
bergeben, bie wir in den Pflangen geerndtet und hinwegge-
nommen Batten. '

3wei Pflangen werben neben ober hinter einander culti-
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virt werben fonnen, wenn fie ungleide Mengen dber namli-
den Beftandtheile in ungleiden Jeiten bediirfen, fie werden
fih nidt einander fdaden, und aufs dppigfte neben einander
gebeiben, wenn fie ju ibrer Entwidelung verfdiedenar:
tiger Bodbenbeftandtheile bebitrfen.

Die BVerfude von de Sauffure und vielen anderen
RNaturforfdhern, haben bdargethan, bdaf die Samen von Vicia
Faba, von Phaseolus vulgaris, yon Grbfen und Gartenfrefie
(Lepidium sativam) in feudtem Sande, in feudyterhaltenen
Pferdehaaren Ffeimen und bid u einem gewiffen Grabde fid
entwideln; wenn aber bie in ben Samen enthaltenen Mine-
ralfubftangen jur weitern Ausbilbung nidt mehr hinveidhen,
fo fangen fie an ju fdmadien, fie blithen juweilen, fegen
aber niemald Samen an.

Wiegmann und Polftorf lefen in einem weifen
mit Ronigswaffer ausgefodten, und von bder Sdure durd)
forgfaltiged Wafden befreiten Sandbe *) Pflangen verfdiede-
ner ®attungen vegetiven; Gerfle und Hafer, die in diefem
Sanbe wudfen, erveidten bei geboriger Befeudhtung mit
ammoniaffreiem Waffer eine Hobe von 11, Fuf, fie famen
gur Bliithe, fepten aber feinen Samen an und welften nad
ber Bliithe ab. Vicia sativa erveidyte eine Hébe von 10 Jol,
bliibte, fegte Schoten an, allein fie enthielten Feinen Samen.

Tabaf, in biefen Sand gefdet, entwidelt fid gang nor-

*) Diefer Sand enthielt in 1000 Theileu:

. 979,00 Kiefelerde,
3,20 Kali,
8,76 Thonerve,
3,15 Gifenoryd,
4,84 Ralf,
0,09 Bittererde.

Siehe Preisfdyriit Seite 28,
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mal, allein vom Juniugd bid Dctober erreidten die Pflan;-
den nur die Hibe von 5 Joll; fie erhielten nur vier Blat-
ter, feinen Stengel.

&3 ergab fih aus ber Unterfudung der Afde biefer
Pflangen, fo wic aud der Analyfe dber Samen, daf ber an
fid fo unfrudtbare Sand, fo wenig er aud) an Kali und
[68lihen Beftanbtheilen enthiclt, nidtd defto weniger eine
gewifie Menge dbavon an fie abgegeben batte, von denen die
Entwidelung der Halme und Blitter abbangig war, allein
biefe Pflangen fonnten nidt jum Samentvagen fommen, weil
e$ offenbar an ben jur Bilbung der Samenbeftandiheile nd-
thigen Stoffen ganglidy feblte.

Jn ber Afdie ber in biefem Sande gewadfenen Pflanzen
lief fid in dDen meiften bie Gegenwart von Phosphorfauve
nadyweifen, allein fie entfprad nur ber Menge derfelben,
welde dem Boben in dem Samen ugefiihrt worden war.
3n der Afde ber Tabafdpflange, deven Samen befanntlich
fo Hein find, dbaf ibr Phosdphorfaure- Gehalt fiir die Auffu-
dung verfdwindet, lief fid feine Spur dbavon entdeden.

BWad bie Theorie in Hinfidht auf die Urjade ber Un-
frudytbarfeit bdiefed Sandbed mit Beftimmiheit vorherfagte, ift
burd) Wiegmann und Polftorf jur Epideny davgethan
worben. Sie nahmen den ndmliden Sand und bereiteten
fid dburd) Jufap von lauter Finftlid in einem Laboratorium
bereiteten Salen einen fiinftlidhen Boben damit (fiehe An-
hang), fie {deten in Dbiefen Boden die ndmliden Panzen,
und faben fie bdarin auf'é ippigfte gedgihen. Der Tabaf
befam einen d@iber brei Fuf hobhen Stengel und viele Blitter,
am 25. Juniug fing er an ju Bliihen und fegte gegen den
10. Auguft Samen an, von denen am 8. September veife
Samenfapfeln mit vollfommenen Samen genommen wurben.
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3n einer gany gleidhen Weife entwidelte fid die Serfte,
der Dafer, bad Heibeforn, ber Klee, fie alle wudfen freudig,
blithten und lieferten veifen und polfommnen Samen.

@3 ift yollfommen gewiff, daf bas Gedeiben bdiejer Ges
wdadfe in dem vorher gany unfrudtbaren Sande abhdngig
war von den jugefepten Salzen; bie fiiv alle gleide Frudt-
barfeit wurbe bdiefem finfilihen Boben gegeben durd) den
3ufap gewiffer Subfanen, beren Gegenwart fid in dex
ausgebilbeten Pflanze, in dem Stengel, den Blidttern, den
Samen nadweifen [Gft, deren Borhandenfein im Boben und
in den Gewidfen, ihre Nothwenbigleit fiir dbad Leben ber
Pflange aufer Jweifel fept.

Wir find alfo im Standbe, den unfrudtbarften Boben in
ben 3uftand ber groften Frudtbarfeit fiir jedbe Pflangengat-
tung ju verfegen, wenn wir ihm bdie Beftandtbeile geben,
welde fie gu ihrer Entwidelung bebirfen. €8 wiirbe jwar
weber die Arbeit nod) die Koften lohnen, einen vollig un-
feudytbaven Sand nady diefen Principien frudtbar ju maden,
allein auf unfeve gewdhnlidhen Adeverden angerwandt, die an
fid fdon viele diefer Beftandtheile enthalten, geniigt ed die
feblenben 3u erfegen, diejenigen ju vermebren, welde in ju
Fleiner WMenge vorhanden fiud, und dem Boben durd) bie
RKunjt ded Aderbaues die phyfifalifhe Befdaffenheit su geben,
welde ihn fiir Feudtigleit und Luft jugdnglid maden, und
ben Pflangen geftatten, fidy diefe Bobenbeftandtheile anju-
eignen.

Die ver{dicdenen Pfanjengattungen bediirfen zu ihrem
Wadysthum und ihrer solfommnen Augbildbung entweder bie
namliden anorganifden Nahrungsftoffe, aber in uugleider
Menge ober inungleiden Jeiten, obder fie bebiirfen ver{dichener
Minevalfubftangen. Auf der BVerfdyiedenbeit der au . ibrer
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CEntwidelung nothigen Rahrungsfioffe, welde ber Boben
davbieten mup, berubht e8, dbaf mande Pflanengattungen ne-
ben einanber wadfend fidy gegenfeitig in ihrer Entwide-
Tfung hemmen, daf anbeve hingegen dippig neben einander ge-
beiben.

Bergleiden wir in der That die Beftandtheile der Afjdye
der namliden Pfange, die auf verfdiedenem Boben fid) ent-
widelt hat, fo finden twir nur fehr geringe Berfdyiedenpeiten
in ibrer Jufommenfegung. Jn dem Stroh- der Grvamineen
haben wir ald nie wedfeluden Beftandtheil Kiefelfaure und
Rali, in ibrem Samen phospborfaures Kali und phodphor-
faure Bittererde. JIn dem Erbfenfirod, in bem Klee findet
fid eine reidlide Menge Kalf. Wir wiffen ferner, daf in
gewifien Planzengattungen bdad Kali durd) Natron, ber
Kalf vertveten werden fann durd) Bitteverde.

Aus ben Unterfudungen Bouffingault’s (Ann. de
ch. et de phys. 3. Serie T. 1. p. 242.) geht ferner hervor,
baf auf einer gleidben Flidie (4 Morgen) bded ndmliden
&elbed einmal gediingt, in 5 hinter einander folgenden Ernbten
bem Boben entzogen werben:

Bobdenbeftandtfheile
1. Jabr von einer Crndte Kartoffeln (Knollen ohne

Kraut) . . 246,8 Pd.

2 0 2 »  Weizen (Stroh und Kovn) 374,0 »
3. » 5w » Rlee. . . . . . . 6200 »
43 »  » » Weigen*). . . . . 4880 =~
o » o» » DBradyriben . . . . 1088
5. »  » » »  Hafer (Korn und Stroh 2150 »

*) 3u einer goeiten und vritien Frudytfolge.
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. PBodenbeftandifhetle
 Durd) cine Erndte Runfelvitben®) (Wurzeln ofne

Blatter) . . 399,6 Pfv.
» o ow »  @rbfen (Rorn und Stroh) . 6180 »
» » » Roggen » » » . . 2846 »
Topinambour (Hel. tuberosus) . . . . . 6600 -~

Aug diefen Jablen, welde die Quantitdten von anorga-
nifden Subftansen ausdbriiden, die von ver{diecdenen Pflanzen
bem ndmliden Boben entjogen werden, die wir alfo in der
"Gradte hinwegnehmen, ergicbt i), daf verfdiedene Plangen
ungleidhe Gewidite diefer Bodenbeftandtheile in ihren Orga-
nigmug aufnehmen.

Die ndbere Betradtung ibrer Afdenbeftandtheile jeigt
ferner, bag fte in Bejichung auf ihre Dualitat wefentlidh
von einander abweiden.

Die Runfelviben, Kartoffeln und weifen Riiben pinter-
laffen im trodnen Juftanbe verbrannt, von taufend Theilen
90 Theile Afde, welde leidt fdhmelzbar ift und eine grofe
Menge foblenfaures Kali und Salze mit alfalifden Bafen
enthdlt. Bon biefen 90 Theilen Iéfen fih 75 Theile in
faltem Waffer.

Bweitaufend Theile trodned Farvenfraut geben ebenfalls

*) 3n ber oben angefiifrien finfjdbhrigen Frudtfolge findet fich Weizen
swetmal qufgefithet, in dbem welten Jahr wurben durd) eine Grndte
BWeizen dem BVoben 371 Pfund, in dem vierten Jahr 458 Pund an-
otganifhe Stoffe entgogen. Diefe Diffeveny liegt in der ungleiden
Menge von' Stroh und Korn, die in diefen beiben Jahren geerndiet
wutben.  Ju bem einen Jahr betrug das Gewidt des Strohes und
Korné gufammengenommen 8790 Pfund, in bem andern Hingegen
10858. Das relative Berhiltnif {hrer Afde {ft gany daflelbe wie
biefe Sahlen.
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90 Theile Afdye, aber von biefen 90 Theilen (5t fidy nidyts
ober nur eine Spur im Waffer (Berthier).

3n einer dpnliden Weife verbdlt fid bie Afde von
Weizenfiroh, von Gerften-, von Erbfens, Bohnenfivoh, ded
Tabafd . Bon gleiden Gewidyten ihrer Afde (5fen fid
febr ungleide Mengen ihrev Beftandtheile im Waffer. &3
giebt Afden, bie gany, es giebt andeve, die nur jur Halfte
im Waffer (68lid) find, ed giebt wieder anbere Pflangenajden,
welde nur Spuren im Waffer I§slider Beftanbibeile ent-
balten. :

Wenn wir die im Waffer unisdliden Theile ber
Afden mit einer Sdure dibergiefen, mit Salfduve 3. B.,
fo finben wir, baf von vielen Pflanzen der RNiidftand, den
bag Waffer [apt, vollfommen in Sduven (58lidy ift (Runfel:
viiben, Kartoffeln, weife Riben), dbaf von anberen bdiefer -
Rudftande bie eine Halfte von der Sauve geldPt wird, wabh-
rend die anbere wiberflebt, daf von wieber anberen nur ein
Drittel ober nod) weniger von der Sdure aufgencmmen
wird.

Die in faltem Waffer (Fsliden Beftandtheile der Plan:
senafdhen beftehen obme Ausnahme aus Saljen mit alfa-
lifhen Bafen (Kali, Natron). Die in Sauren 54+
liden Beftandtheile find Kalf und Bittererdefalse, der
in Sduren unldslide RNidfand it Kiefelerde.

Nad) dem ungleiden Gehalt an diefen in ifrem Berhals
ten gegen Waffer und Sduven fo verfhiedenen Beftands
theilen, laffen fidy bie Gulturpflangen eintbeilen in Kalis
pflangen, welde mehr ald die Halfte ihred Gewidted
an [3sliden alfalifden Salzen enthalten, in Kalfpflangen,
in benen bie Kalfjalze, und in Kiefelpflangen, in wel
den die Kiefelerde vorwaltet, eintheilen. E3 find died ge*
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rabe bie Beftanbtheile, bie fie 3u ibrer Entwidelung in
veidlidfter Menge bebiirfen, und bdurd) die fie fidy wefent-
lid) von einander unterfdeiden.

Bu den RKalipflangen gehoven die Chenopodien, die
PMeldben, der Wermuth 2., unter ben Culturpfangen die
Runfelribe, die weife Ribe, der Mais. IJu dben
Kalfpflangen die Fledhten (welde oralfauren Kalt ent-
Palten), ber Cactud (der Frpflallifivien weinfauren Kalf
enthalt), der Klee, die Bobnen, dbie Erbfen, und der
Tabal.

3u den Kiefelpflanien dber Weizen, der Hafer, ber
Roggen, die Gerfie*).

RKali und Kalfu, Bit: Kiefel-
RNatvonfalze. tererdefalze. erde.

Haferfiroh mit Samen **) 34,00— 4,00 — 62,00

Kicfel- |Weizenfiroh *+*) . . . 22,00— 7,20 — 61,05
pflanzen |Gerftenfiroh mit Samen**) 19,00— 25,70 — 55,03
Roggenftroh +) . . . 18,65—16,52 — 63,89

*) DieNidje eines guten Wiefenheues (die aus einem Gemenge der Afden
" yon Kali-, Kalf- und RKiefelpflangen befteht) gab in 100 Theilen
(Haidlen):
Riefelerde . . . . . 60,1
phosphorfaurer Kalf.” . 16,1
» » Gifenoryd 5,0

Kalt. . . .. .. 2,7
Magnefia . . . . . 8,6
Gyps . . . . .. 12
{dwefelfauves Kalt . . 2,2
Ghlocfaliom . . . . 13
fohlenfaures Matvon . 20
QBerlug . . . . . . 08

*) Wiegmann und Polftorf.
*4) de Sauffure.
1) Frefenius.
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RKaliund  Kalfu.Bit: Kiefel-
Natronfalze. ferexdefalze. erde.

Tabaf, bavanna *) . 24,34—6744— 8,30
» beutfer®) . . 23,071—62,23 — 15,25
Ralf- »  im Finftl, Bodben **) 29,00 — 59,00 — 12,00
pflangen \Crbfenjtrod *) . . . 27,82—63,74 — 7,81
RKartoffelfraut **+¥) . ., 4,20—59,40 — 36,40
Wiefenflee **) . . . 39,20—56,00 — 4,90
Maisftropt) . . . . 71,00— 6,50 — 18,00
. \Weife Riben. . . . 81,60—18,40 —
Ralt Jormtelvitben +1) . . . 88,00— 12,00 —
plansen |o ovtoffelfnollen +1) . . 85,81— 1419 —
Helianthus tuberosus ++1) 84,30 — 15,70 —

Diefe Cintheilung bietet, wie fidh von felbft verfleht,
feine fdharfen Grengen dav, ed liefen fid eine grofe Anzahl
Unterabtheilungen madhen, fiir Pflanzen namentlid), in denen
bie Alfalien erfegbar find durd) Kalf und Bittererdbe. So
weit unfere Crfahrungen veiden, findet wobl in unferen
Gulturpflangen ein Crfag von Kali dburd) Natron Statt, aber
ein Criag ber Alfalien durd) Kalf ift in diefen nod) nidyt
beobadytet worden. '

So gebort bie RKartoffelpflange in Hinfiht auf die Be-
ftandtheile ihrer Bldtter ju den Kalfpflangen, in Beiehung
auf bdie ber Knollen (twelde nur unbeftimmte Spuren von
RKalf enthalten) su den Kalipflangen.

" Hertwig.
**) Wiegmann und Polftorf.
*+) Berthier undb Braconnot.
1) de Sauffure.

) Prufdauer.
1) Braconnot.
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Bei den RKiefelpflangen find diefe Unterfdyiede gany be-
fonders wabrnehmbar.

Man fieht leidt, daf, vergliden mit dem Hafer und dem
Weizen, in Begiehbung auf die in Salzfaure [68liden Be-
frandbtheile, die Gerfte ju den Kalfpflanzen gehort, wdabrend
. fie nady ihrem Riefelerbegehalt den RKiefelpflanzen ugered)-
net werben muf. So enthdlt die Runfelriibe phosphorfauve
Bittererbe und nur Spuren von Kalf, bie weife Ritbe phos-
phorfauren Kalf und nur Spuren von Bittererbe.

Aus ber Menge der Afdhe und ihrer befannten Jufam-
menfegung (GGt fid mit Qeidtigfeit bevedynen, an welden
Beftandtheilen und in weldem Grabe die einjelnen Pfan-
sengattungen, die Kiefelpflangen, Kalf- und Kaliypflan-
sen ben Boden exfdspfen.

Das folgende Beifpiel wird died anfdaulidy maden.

3n einer Erndte werden dem Bodben (4 Morgen Heff.)
entjogen durd):

Salze mit alfalifden Bafen.  RKalf, Bittererve:  Kiefelerde.
Gifenorybfalze.

_ (imGtroh 95,31) PP, — 34,75) P, P

%etam (im Korn 35'20 130,51_ 32,80€ 67,55 —'260,0

5im Strob 154,40; —354,80;
Erbfen lim Rorn 44,02 19842 16,68 371,48— 46,60
(im Stroh 40,73) — 36,00;
Roggen lim Roen 42,05 82,78 21,82 57,82— 139,77
Runfelriiben ohne Bldtter 361,00 — 3784—
Helianthus tuberosus . 556,00 — 104,00— »

An phosphorfauren Salzen wurben diefer Flade durd
diefe Erndten entjogen *):

*) Gn diefen Safhlen Hat man fein genanes aber ein anudferndes BVer-
hiltnif der Bobdenbeflandtheile, die in deu ver{diedenen Grndten Hin-
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Grbien®). Meizen. Roggen.  Topinambour. Riben**).
117 — 11243 — 77,05 — 122 — 3784,

RNad) dem Borhergegangenen empfingen die Pflanzen von
dbem Boden, auf dem fie jur vollfommenen Cntwidelung,
qur Bliithe und Frudtbilbung gelangen, gewiffe Beftand-
theile; in rveinem Waffer, in veiner Kiefelerde, ober in ei:

weggenommen twerben. Die Analpfen der Afhen find foweit be-
nupt worben, als fie bis dahin gemadit und befannt waren. Die
bes Weizenfamens und Strof it vor dbe Saufjure, die bes
Grbfenfirohes von Hertwig, bdie der Grbfen von Dr. Will, die
ber Afde des Roggenfliohes und Samens vorn Dr. Frefenius,
der Runfelviben von Hrufdauer, des Helianthus tub. yon Bra-
connot. @Genaue und guverldffige 3ahlen werden nur dann erhalten
fvetben, tvenn von einer gegebeuen Oberflide, ver Afdengehalt der
darauf gewonnenen Frudt beflimmt, und bdiefe Afde felbf der Analyfe
unteroorfen wird, alfo nidt wie in dbem Obigen, wo die Analyfe fidh
auf bie Afde einer Pflange beyieht, bdie in einer andern Gegend und
auf einem audern Boden und unter anderen Berhiltniffen gewomnen
wurde. So 3. B. erhielt Bouffingault vom Grbfenfivoh (fark
gebiingt) 11,2 p. c. A{de, de Sauffure nur 8 p. c. (mit Samen)
und Hertwig nur 5 p. c. Diefe Sabhlen andern die abjolute Menge,
aber auf bie relativen Berhaltniffe Haben fie wenig ober Feinen Gine
fluf.
Die Ajden-Analyfen von Sprengel Fonnten nidt benupt wer-
den, well fie durdiweg falfd) find, und nidt das geringfte BVertranen
verbienen. So 3. B. befteht die Afde der Samen yon Weizen, von
Grbfen, Saubofnen, Roggen 1c. and phosphorfauren Salzen ohne alle
Beimifdhung von fohlenfauren, diefe Afden enthalten feine Kiefelfaure.
Syprengel finbet in den Grbfen 18 p. c., im Roggen 15 p. c. Kie-
felexbe. Die Afde des Roggenfamens enthalt 48 p. c., bie bder
Grbjen 34,23 p. c. wafferfreiec Phosphorjiure, er giebt in den Grb-
fen 4 p. c., in dbem Roggen 8 p. c. Phosphorfaure an. Bemerfens:
werth ift, daf in bder Grbfenafde alle Bafen als dreibafify phos-
phorfaure Salze, in der Afde des Roggens und Weizens als jiwels
Bafifbe enthalten find.
*) Start gediugt.
**) ©tart geditngt.
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nem Bodben, in weldem diefe Beftandtheile feblen, fehen
wiv die Entwidelung der Pflangen in eine fehr enge Grenze
eingefdloffen; fehlt die Jufubr von Alfalien, von Kalf und
Bitteverbe, fo twird nur eine der in dem Samen ald Bor-
rath biefer Subftangen entfpredyendbe Menge Halme, Blitter,
Blithen gebildet werden. Fehlt e an phosphorfauren
Salzen, fo bildet fid der Samen nidt aus.

Je rafder fid die Pflanze entwidelt, fe fdneller ihre
Blatter an Anjahl und Grdfe junehmen, defto grofer muf
in einer gegebenen 3eit bie Jufubr an alfalifhen Bafen
fein.

@3 ift flar, wenn alle Planjen obhne Unter{died dem
Boben gewiffe Pflangentheile entjiehen, fo fann feine ihn
verbeflern ober veider und frudtbaver fiir eine anbere
Plangengattung maden. Wenn wir in Gegenden, auf de-
nen feit unbenfliden 3eiten die Begetation nidt gewedfelt
hat, ben Wald in Culturland verwanbdeln, wenn wir bdie
Afde der gefdllten Biume und Strduder auf dem Felbe
vertheilen, fo haben tir dem im Boben vorhanbdenen, einen
neuen Borrath von alfalifdhen Bafen, von phosphorfauren
Salzen bingugefiigt, welder fiir hundert und mehr ESrndten
gewiffer Gewddfe hinveidyt.

Cnthdalt biefer Bodben Ileidtverwitterbare Silicate, fo
haben wir barin [58lidesd Fiefelfaured Kali ober Natrom,
welde ber Halm der Kiefelpflangen u feiner Ausbildung
néthig bat; mit ben vorhandenen phosphorfauren Salzen
baben wir auf einem folden Boben alle Bedingungen, um
eite Reibe von Jaben Phindburd) ununterbroden Getreide
barvauf au erzielen. _

eblt e diefem Boden an bdiefen Silicaten, ober enthdlt
er nur begrenzte Mengen davon, enthalt er hingegen eine
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reidlide Menge Kalf- und phosphorfaure Salze, fo werben
wiv eine Anzabl von Jahren hindburd) Tabaf, Erbfen, Bob-
nen 2. und Wein davon erndfen Fonmen.

Gmpfingt ber Boben von allen diefen Stoffen, bdie ev
an bdie Pflangen abgegeben bat, nidts zurid, fo mup ein
Beitpunft eintreten, wo er an eine neue Begetation Ffeinen
Diefer Beftandtheile mebr abgeben Ffann, wo er vollig er-
fdopft, vollig unfrudtbar felbft fir Unfrautpflanien werben
muf.

Je nad) ‘bem ungleidhen Gebalt an diefen verfdiedenen
Subftanzen, wird diefer Juftand der Unfrudytbarfeit fiir bie
eine Planzengattung frither eintveten, alg flir eine anbere.
it ber Boben veid) an Silicaten, aber arm an phodphor-
fauven Salzen, fo wird lex dburd) ben Anbau von Weizen
fritber erfdopft werdben, ald dburd) Hafer oder Gerfte, eben
weil wiv in einer Weizenerndte mehr phosphorfaure Salze
im Samen und im Stroh bhinwegnehmen, ald in drei ober
pier Gerfe- ober DHafeverndten *).  Fehlt e diefem Boden
an Kalf, fo wird die Gerfle nur unvolfommen davauf ge-
beiben. ’

@38 ift ber Mangel an diefen jur Samenbildbung unent-
behrlidhen Salzen, welder verurfadt, daf tir, bei allem
Ueberflug an Fiefeljauren Salzen, in dem einen Jahr das
neunfade, in ben bavauf folgenden nur bag dreifade ober
boppelte Korn von Weizen auf bdemfelben Voden erndien
fdnnen.

Auf dem ndmliden an alfalifden Silicaten rédden Bo-

*) Das Gewidt der Afde einer Grudte Weizenfamen verhalt fih 3u
pem einer Grndte Hafer wie 34 : 42,6, die vavin enthaltenen phos-
phorfauren Salje wie 26 : 10; die phosphorfauren Salze im Stroh
ungeredynet.
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ben , weldyer eine begrengte Menge phodphorfaurer Salze
enthdlt, wird der Jeitpunft der Criddpfung an diefen Sal-
sen fpdter eintreten, wenn wir den Weizen abwedfeln laffen
mit Pflangen, die wir vor bem Samentragen erndien, ober
wad dbag Namlide ift, dburd) bie wir nur eine geringe Menge
von phosphorfauren Salzen hinwegnehmen.

Gultiviren wir auf diefem Bodben Erbfen ober Bohnen,
fo werben diefe nad) ber Ernbte Kiefelerde im Sdlidhen Ju-
ftanbe genug fiir eine bavauf folgende Weizenerndte juriid-
laffen, allein biefe Pfanien werben ihn an phosphorfauren
Salzen genau fo ftarf erfdopfen, wie der Weizen felbft,
weil bie Samen beider 3u ihrer Audbilbung ciner nabe
gleidhen Menge davon bebitrfen.

Durd) den Wedhfel mit Tabaf, mit RKartoffeln ober
Rlee, mit Pflanjen alfo, deven Samen fehr flein find, und
verhdltnifmigig nuv wenig pbosphorfaure Salze entbalten,
beven Knollen und Bldtter nur geringe Mengen bavon u
threr Ausbilbung bebiirfen, werben wir in Stand gefept,
bie Cr{ddpfung des Bobdens an phosphorfauren Salzen
aufjubalten, aber eine jede derfelben Pat ihn um eine ge-
wifle Menge phodphorfaurer Salze drmer gemadt; wir
paben durd) ben Wedfel mit anderen Gewddfen den Jeit-
punft ber Criddpfung weiter hinausgefdoben, wir Haben
bem Gewidte nad, mebr Juder, Amylon 2. geerndtet, aber
an eigentlidhen Nahrungsfioffen, an Blutbeftandtheilen nidt
gewonnen. Jft der Bodben arm an Kalffalzen, fo werden:
unter fonft gleiden Bebingungen der Tabaf, der Klice und
bie Crbfen nidt gedeihen, obne bdag dbad Wadysthum bder
Runfelviibe ober weifien Nibe, voraudgefest, daf e8 an
Alfalien nidt feblt, badburd) beeintrddytigt wird.

Wenn auf einem Boden, welder {dhwer ober langfam
14
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verwitternbe Silicate enthdlt, in feinem natiivliden Juftanbe
burd den Einfluf der Afmofpbdre erft in bdrei ober vier
Jahren fo viel RKiefelfaure jur Aufidliefung gelangt, ald
fiie eine Weizenernbte binveidht, fo wird man, vorausdgefest,
baf e an den jur Samenbilbung ndthigen phosphorfauren
Salzen nidt fehlt, erft von drei u drei Jabren Weizen
auf biefem Felde bauen fnnen. Wir Fonmen bdiefen IJwi-
fdenvaum abfiivzen, die Berwitterung befd)leunigen und ei-
nen grofern Borrath von [Ssliden Fefelfauren Salzen
fhaffen, wenn iwir dburd) bdie medanifde Bearbeitung bdie
Oberflide ded Bodend vergrofern und ihn der Luft und
Seudytigleit jugdinglider maden, ober wenn wir durd An-
wendbung von gebranntem Kalf die Jerfepung ded Silicated
befordern, e8 ift aber gewif, daf durd) alle diefe Mittel,
wenn fie aud) eine Jeitlang und veideve Erndten fidern,
" ber Bodben um fo friber feine natirlide Frudtbarfeit ver-
lieven mug.

3ft dag Berhdltnif von dem in brei ober vier Jahren
aufgefdloffenen Alfali und Kiefelerde nur fiir eine eingige
Erndte Weizen hinveidend, ift alfo nidt mehr Atfali in
Freibeit gefept und verwendbar geworden, fo fnnen wir
in ber 3wifdengeit ohne Nadtheil fiir die Weizenerdte auf
bem ndmliden Boben feine andberen Pflangen cultiviven,
benn_basfenige Alfali, wad diefe legtere ndthig Hat, su ibh-
ver eigenen @ntwidelung, fann jum Rupen bder Weizen-
pflange nidt verwendet werben.
Aud bem befannten BVerhdltnif von Alfali und Kiefel-

erde, welde in der Berwitterung der Silicate bei ihrem
Uebergange in Thon und bei der Aufjdliefung des Thond*)

*) Mit jevem Aequivalente Kali, waé fih von den Veftandtheilen cines
Aeq. Feldfpathe trenut, witd 1 Aeq. Kiefelerde in Freiheit gefept.




Die Wedbfelwicthidait. 211

in Freibeit gefept yoorben, evgiebt fid), daf fiir eine gege-
bene Menge der (53lid) gewordenen Kiefelerde, der Boben,
eine weit grofere Menge Alfali im (38lidhen Suftande em-
pfingt, ald bem Berbaltnif entfpridt, in weldem beide in
bem Stroh bder Getreidepflangen entbhalten find.

3n der Jeit der Brade, bie wir in legterm Fall 3wi-.
fden fe jwei Weizenerndten legen miiffen, fonnen wiv des-
balb ben Ueberfduf der Alfalien jur Cultur einer anbern
Plange verwenben, welde Salze mit alfalifder Bafig, aber
feine Riefelerde im I58liden Juftande bebarf. Wir fnnen
Runfelviiben, ja Kartoffeln vor dem Weizen bauen, twenn
bag an Kiefelerde veide Kraut der legteren, dem Felbe nidyt
genommen swird.

Jn dem Borhergehenden Haben wir dbie Aenberungen in
der Befdaffenheit und Jufammenfesung in Betradtung ge-
3ogen, welde ein Feld erleibet, auf dem wir eine Angahl
oon Jabren hinburd), eine Reibenfolge von Culturgewddfen
geerndtet hHaben.

Wenn bdiefes Feld ein gebdriges Verhdltnif von alfali-
fdhen Silicaten, Thon, Kalf und Bittererde enthdlt, fo wird
man bdavin einen verhdltnipmdigig uner{dopfliden Borrath
von Alfalien, alfalifhen Crben und Kiefelerde haben, mit
bem Unterfdied jedod), daf derfelbe nidyt iiberall ju gleiden
Beiten verwendbar fiir die Pflange ift. Wir fonnen durd)
medanifde Bearbeitung, fo wie durd) demifde Mittel (Kalf
u. f. w.) bie Jeit verfiivyen, in welder diefer Borrath eine
u ben Lebensfunctionen der Pflange geeignete Form erbdlt,
allein bdiefe Stoffe reiden nidt hin, um der Pfange eine
vollendete Entwidelung ju geftatten.

Sn bem Weizenfiroh, Haferitroh und Roggenftroh find auj 10 Aeq.
Riejelerve nur 1 Aeq., hodftens jwei, an Altalien enthalten.
14+
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Wenn in demfelben phosphorfaure und fdwefelfaure
Salze feblen, fo wird die Pflanje nidt jum Samentragen
fommen, eben weil alle Samen obne Unterfdhied BVerbindun-
gen enthalten, in denen Phosphorfiure fo wic Shiwefel nie
feblenbe Beftandtheile ausmadyen.

Mit allem Ueberfluf an diefen andeven Beftandbtheilen
wird dber Boben vollig unfrudtbar werben, wenn der Jeitpunft
eintritt, wo er an eine neue Begetation Feine phosphor-
und {dwefelfaure Salze mehr abgeben fann.

Wir miffen annehmen, dbaf jur Bildbung der Halme, ded
Krauted, zur Firirung bdes Koblenfioffs, sur Crieugung
von Juder, Amylon und Holifafer eine gewiffe Duantitdt
Alfali (bei den RKalipflangen), ober ein Aequivalent Kalf
(bei ben RKalfpflangen) nédthig ift, allein wiv miffen unsd
benfen, daf mit aller Sufuhr an Ammoniaf und Koblenfdure
fidy nux eine, ben phosphorfauren Salzen entfpredende Menge,
ber fogenannten Blutbeftandiheile in dbem Organismusd der
Plange bilben fann. Die Crzeugung bder flidftoff- und
fdwefelpaltigen Beftandtheile bded Safted fieht mit ibrer
Gegenwart in der engften Begichung.

Gin jeber Bodben, auf weldem irgend eine Unfrautpflange
gur Cntwidetung gelangt, ift jur Cultur geeignet, im Fall
bie Unfrautpflanse beim Berbrennen eine alfalifde Afdye
pinterldft. Die Alfalien diefer Afde fammen von Silica-
ten Der, neben bem Alfali muf [6slidhe RKiefelerde vorhan-
ben fein. ' .

Gin folder Boden enthdlt vielleidt die fix eine Kar-
toffel- ober RNitbenerndte hinveidhende Menge von pPhodphor-
faurer Bittererde und phosphorfaurem Kalf, ohne dedhalb
veid) genug bavan fiir eine Weizenerndte ju fein.

Aug biefen Betradtungen ergiebt fidh die grofe Widytig-
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feit, dbie man in der Kunft ded Aderbaues, den phodphorfau-
ren Salgen beijulegen Pat. Diefe Salze finben fid ftetd
nur in gevinger Menge in der Adererde, und um fo gre-
fere Aufmerfiamfeit muf bdarvauf verwendet werben, um
jeder Eridydpfung bavan vorzubeugen.

Jebermann weif, daf in bem begrenjten, wiewohl unge-
heuern Raum ded Meeres, ganze Welten von Planzen und
Thieven aufeinander folgen; bdaf eine Generation bdiefer
Thiere alle ibre Elemente yon den Pilanzen erhdlt, daf die
Beftandtheile ihrer Organe, nad) dem Tobe ded Thieres, die
urfpriinglide Form wieber annebmen, in weldher fie einer
neuen ®Genevation pon Thieren jur Nabrung bienen.

Der Sauerftoff, den bdie Seethiere in ihrem Athmungs-
procef, der baran fo reiden, im Waffer geldPten Luft (fie
enthdalt 32 big 33 Bolum p. c., die atmofphdrifde nur 21
p- ¢. Sauerftoff) entjieben, er wird in bem Lebensprocef
ber Seepflangen bem Waifer twieder evfept; er fritt an die
Prodbucte der Faulnif dev geftorbenen Thierleiber, verwan-
belt ihren Koblenftoff in Koblenfdure, ibren Wafferftoff in
Waffer, wabrend ihr Stidftoff die Form von Ammoniaf wies
ber annimmt.

Wir' beobadyten, baf im Meeve, ofhne Hinjutritt ober
Hinwegnahme eines Elemented, ein ewiger Kreislauf flatt-
finbet, der nidht in feiner Dauer, wohl aber in feinem Um-
fang begrengt ift, durd) bie in dbem begrensten Raume in
endblidyer Menge enthaltene Nabrung der Pfange.

Wir wiffen, daf bei ben Seegewddyfen von einer Jufuhr
von Nabrung, von Humus, durd) bdie Wursel, nidt die Rede
fein fann. Welde Nahrung fann in der That die fauftbide
Wurzel des RNiefentangs aus einem nadten Feldftiide jiehen,
an beflen Oberfldde man nidt die fleinfie Berdnderung
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wahrnimmt, eine Pfange, welde eine Hohe von 360 Fuf
exveidt (Goof), von welder ein Exemplar mit feinen Blat-
tern und Jweigen taufende von Seethieren erndhrt! Diefe
Piangen bediivfen offenbar nur einer Vefeftigung, einesd
Haltpunftes, wad den Wedfel ded Orted hinbert, ober cines
Gegenftanbes, woburd) ibr geringeres {pecififded Getvidt
audgegliden wird, fie leben in einem Mebdium, wad allen
ipren Theilen bie ihnen ndthige Nabhrung jufifrt; dag Meer-
waffer enthdlt ja nidt allein Koplenfaure und Ammoniaf,
{ondbern aud) bdie phosphorfauren und foblenfauren Atfalien
und Crdfalze, welde die Seepflanze ju ihrer Entwidelung
bedbarf, bie wir ald nie feblenbe Beftandiheile in ihrer Afde
finden.

Alle Erfahrungen geben zu erfennen, baf die Bedingun-
gen, welde dagd Dafein und die Fortdbauer der Seepflanzen
fihern, bie ndmliden find, welde das Leben dber Landbpflan-
sen vermittlen.

Die Landpflane lebt aber nidt wie die Seepflange, in
einem Medium, wasd alle ihre Elemente enthalt, und jeden
Theil ibrer Organe umgiebt, fondern fie ift auf jwei Medien
angewiefen, von denen dad eine, ber Boden, die Beftand-
theile enthdlt, bie in Dem andern, der Atmofphdre, fehlen.

Wie ift e moglidy, fann man fragen, dbaf man jemald
iiber ben Antheil, den der Bodben, den feine Beftandbtheile
an dem ebeiben der Pflanzenwelt nahmen, im Iweifel
fein fonnte? bdaf e eine Jeit gab, wo man bie minera-
lifhen Beftandtheile der Pflange nid)t ald nothwendig und
wefentlid ‘betradytete!

Aud) an der Oberflide der Erbe hat man ja den ndms
liden Rveiglauf beobadytet, ecinen unaufpdriidhen BWedfel,
eine ewige Storung und Wieberherftelung dbed Gleidygemwidhts.
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Die Crfabrungen in der Agricultur geben zu erfennen, daf
bie Junahme von Pflangenftoff auf einer gegebenen Dber-
flade wdadft, mit der Jufubr von gewiffen Stoffen, welde
urfpriinglid Beftandtheile ber ndmliden Boden-
oberfldde waren, bie yon der Pflane daraus aufgenom-
- men wurben; die Ercremente der Menfden und Thieve flam-
men ia’ von den Pflangen, ed find fa gerabe die Materien,
welde in dem Lebendprocef bed Thieves ober nad) feinem
Todbe bie Form wieder erhalten, bdie fie ald Bobdenbeftand-
theile befagen.

Wir wiffen, daf die Atmofpbdive feinen bdiefer Stoffe
enthdlt, daf fie diefelben nidt erfept, wir wiffen, daf ibre
Hinwegnahme von dem Ader eine Ungleidhheit der Probue-
tion, einen Mangel an Frudtbarfeit nad) fid) ieht, daf
wir durd Hinjufiibrung bdiefer Stoffe die Frudytbarfeit ex-
Palten, baf wir fie vermehren fénnen.

RKann nun nady fo vielen, fo {dlagenden Beweifen, iber
ben Urfprung der Beftandtheile der Thieve und der Beftand-
theile der Pfangen, den Nupen der Alfalien, der phodphor-
fauren Salze, dbes Kalfg, der fleinfte Jweifel diber bie Prin-
cipien Derrfden, auf welden die vationelle Agricultur beruht?

Beruht denn die Kunft ded Aderbaus auf etwasd anbe-
vem ald auf der Wieberherftellung ded geftdrten Gleidyge-
widtes?

3ft e8 denfbar, baf ein veidesd frudtbares Land mit ei-
nem bliihenden Handel, welded Jahrhunderte lang die Pro-
bucte feined Bodend in der Form von BVieh und Getreide
augfiibrt, feine Frudtbarfeit behdlt, wenn ber ndmlidhe Han-
bel ihm nidyt die entyogenen Beftandtheile feiner Aeder, welde
bie Atmofpbdre nidht evfegen fann, in ber Form pon Diinger
wieder ufithrt! TMuf nidt fiir diefed Land der ndamlide
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Fall eintveten, wie fiir die einft fo reiden frudtbaren Ge-
genben Birginiend, in benen Ffein Weizen und fein Tabaf
mehr gebaut werben fann!

3n Cnglands grofen Stadten werden die Probucte der
englijden und @berbies nod) frember Agricultur verzehrt;
bie ben Pflangen unentbehriiden Bobenbeftandtheile von ei-
nev ungeheuern Oberflade fehren aber nidt auf bdie Aeder
guriid.  Cinvidtungen, welde in der Sitte und Gewohnheit
des Bolfes liegen und diefem Lanbe eigenthiimlid find, ma-
den es {dhiwierig, vielleidht unmdglid), die unermeplide Menge
der phospborfauren Salze (ber widtigfien, wiewohl in dem
Boben in fleinjter Menge enthaltenen WMineralfubftanzen)
au fammlen, welde taglid in der Form von Urin und feften
Crcrementen den Fliffen jugefiihrt werden.

Wir fahen fiix die an phodphorfauren Salzen fo erfdopf-
ten englifhen Felber den merfwiirdigen Fall eintreten, bdap
bie Cinfubr von Knoden (phosphorfauren Kalfes) von dem
Gontinente, den Crivag derfelben, wie dburd) einen Jauber
um’s Dopyelte erhobte.

Die Ausfubr diefer Knoden muf aber, wenn fie in dem
nimliden Magftabe fortbauern follte, nady und nad bden
beutfden Boden er{d)dpfen; der BVerluft it um fo groger,
ba ein eingiged Pfund Knoden foviel Phodphorfdure, wie
ein ganger Geniner Getreide enthalt.

Taufende von Centnern an phosphorfauren Salzen fithrt
bie Themfe und bie anderen Fliffe Grofbrittanniensd jahrlid
bem Meeve 3u.

Taufende von Centnern der namliden Materien, welde
aus dem Meeve fammen, fliefen jept in dem Guano jihr-
lidy in bag Land wieder juviid.

Die unvollfommene Kenntnif von der Natur und den
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Cigenfdhaften der Materie, gab in der aldemiftifden Periobe
ju der Meinung Bevanlaffung, daf die Metalle, bag Gold,
fid ausd einem Samen entwidelten. Man fah in den Kry-
ftalfen und ihren Berdftelungen die Bldtter und Jweige der
Metalpflange, und alle Befivebungen gingen dabin, um den-
Samen und bdie ju feiner Entwidelung geeignete Erbe u
finben. Obne einem gewdhnliden Pflangenfamen fdeinbar
etwas ju geben, fab man ihn ja ju einem Halm, ju einem
Stamm fid) entwideln, welder Blithen und wieber Samen
trug.  Hatte man den Metallfamen, {o dirfte man dbnlide
Hoffnungen begen.

Diefe Borftellungen fonnte nur eine Jeit gebdren, wo
man von der Atmofphdre fo gut wie Nidts wufte, wo man
pon bem Antheil, den bie Erde, den bie Luft an den Lebens-
proceffen in der Pflange und dem Thiere nimmt, feine Ah-
nung batte.

Die heutige Chemie ftellt die Elemente ded Waffers bdar,
fie fest diefed Waffer mit allen feinen Eigenfdhaften aus
biefen Glementen jufammen, aber fie fann bdiefe Glemente
nidht fdaffen, fie fann fie nur aus dem Waffer gewinnen.
Das neugebildete Finftlide Waifer ift frither Waffer ge-
wefen. .

Biele unferer Landivirthe gleidhen den alten Aldemiften,
wie diefe bem Stein der Weifen, fo fireben fie dem wun-
derbaren Samen nad), der ofne weitere Sufubr von Nabrung
auf ibrem Boben, ber faum reid) genug fiir die einheimifd
geworbenen Pflangen ift, hundertfdltig tragen foll!

Die feit Jabrbunderten, feit Jahrtaufenden gemadten
Crfabrungen, find nidt im Stande, fie vor immer neuen
Tufdungen ju bewabren; bie Kraft bes Widerflanbesd gegen



218 Die Wedfelwirthidaft.

foldyen Aberglauben fann nur die Kenninif wabhrer wifjens
fdaftlider Principien gewdbren.

Jn ber eviten Jeit der Philofophie der Natur war e
bag Waffer allein, aus dem fid dbas Organifde entwidelte,
bann war ed basd Waffer und gewiffe Beftandtheile bder
Cuft, und jest wiffen wir mit der groften Beftimmtbeit,
baf nod anbere Hauptbedingungen, welde die Crde liefert,
u biefen beiven fid gefellen miiffen, wenn bdie Pflanze basd
Bermogen fid fortzupflangen und ju vervielfdltigen erlans
gen foll.

Die Menge bder in der Atmofphdre enthaltenen Rabrungs-
ftoffe ber Pflangen ift begrenst, allein fie muf vollfommen
ausreidend fein, um bdie ganze Crbrinde wit einer veidyen
Begetation ju bebeden.

Beadten wir, daf unter den Tropen und in den Ge-
genben ber Crde, wo fid bdie allgemeinflen Bedbingungen
ber Frudtbarfeit, Feudtigleit, ein geeigneter Boben, Lidt
und eine hobere Temperatur veveinigen, daf dort die Bege-
tation faum durd) ben Raum begrvenst ift, dag dba, wo der
Boben jur Befeftigung fehlt, die abfterbende VPflanze, ihre
Rinde und Jweige felbft jum Boben werden. &3 ift flar,
baf e8 ben Pflangen biefer Gegenden an atmofphdrifdem
Naprungsftoff nidyt feblen fann, er fehlt aud) unferen Gul-
turpflangen nidt.

Durd) die unaufhorlide Bewegung der Atmofphdre wird
allen Pfangen eine gleide Menge von den zu ihrer Ent-
widelung néthigen luftfdrmigen Nahrungsfioffen jugefiihrt,
die Cuft unter ben Tropen enthdlt nidt mebr bdavon wie
bie Luft in ben falten Sonen, und dennod) vie verfdieden
{deint bag Probuctiondvermdgen von gleiden Fldden Lan-
bed Diefer verfdhicbenen Gegenden ju fein.
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Alle Pflangen der tropifden Gegenden, die Del- und
Wadyspalmen, dad 3udervohr enthalten, vergliden mit un-
feven Gulturgewddfen, nur eine gevinge Menge der eigent:
liden, zur Ernibrung bed Thieres nothwendigen Blutbe-
ftandtheile; die Knollen der einem Dohen Straude gleidhen
Kartoffelpflange in Chili wirden, von einem gangen Mor-
gen Land gefammelt, faum Hinreiden, um das Leben einer
irldndifdhen Familie einen Tag lang su friften (Darwin).
Die jur Nahrung bdienenden Pflangen, welde Gegenftande
ber Gultur find, find ja nur Wittel jur Erjeugung bdiefer
Blutbeftandtheile. Beim Mangel an den Elementen, bdie
3u ibrer Crzeugung der Boben liefern muf, fann fid viel-
leidt Hol3, Juder, Amylon, aber es werden fidh) bie Blut-
beftandtheile in der Pflanse nidt bilben fonnen. Wenn
wiv auf einer gegebenen Flade mehr davon hervorbringen
wollen, al8 auf diefer Flide die Pflange im freien, wilden,
im normalen Juftande aus der Atmofphdre firiven, oder aus
bem Boden empfangen fann, {o miffen wir eine Finftlide
Atmofphdre fdaffen, wir mijfen dem Boben bdie Befland:
theile jufegen, dbie ibm feblen.

Die Nahrung, welde ver{diedenen Gewddfen in einer
gegebenen Jeit jugefiihrt werden muf, um eine freie und
ungebinberte Entwidelung 3u geftatten, ift febr ungleid.

Auf bdiirrem Sanbe, auf reinem Kalfboden, auf nadten
Felfen, gedeiben nur wenige Pfangengattungen, meiftens
nur perennirende Gewddfe, fie bebiirfen ju ihrem langja-
men Wadysthum nur fehr geringer Mengen von Minerals
fubftangen, bie ibnen ber fiir anbere Gattungen unfrudhtbave
Bobden in binveidender Menge nod) su liefern vermag; bdie
einfdbrigen, namentlid bie Sommergewddie, wadfen und
erveihen ihre vollfommene Ausbildbung in einer verbiltnif-
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madgig furgen Jeit, fie fommen auf einem Boben nidt fort,
welder arm ift an den u ibrer Cniwidelung nothwenbdigen
WMinevalfubftanzen.

lm ein Marimum von Grdfe in der gegebenen furjen
Peviode ihres Lebend zu erlangen, reidht die in der Atmofpbhdire
enthaltene Naprung nidt hin. E3 muf fiir fie, wenn bie
3wede der Culitur erveidht terden follen, in bem Boden felbft
eine finftlide Atmofphdre von RKoblenfiure und von Am-
moniaf gefdaffen, und bdiefer Ueberfduf von Nahrung, wel-
der den Bldttern fehlt, er muf ben ihnen corvefpondirenden
Organen, welde fid im Boben befinben, jugefiihrt werden,

Dagd Ammonial reidt aber mit der Koblenfdure nicht
hin, um ju einem DBeftandtheil der Pflange, um u einem
Nabrungsfioff fiir dag Thier ju werben, ohne die Alfalien
wird fein Albumin, ohne Phosdphorfiure und Erdfalze wird
fein Pflanzenfibrin, fein Pflangencafein gebildet werden fon-
nen, die Phodphorfiure ded phosphorfauven Kalfed, den wiv
in ben Rinden und Borfen der Holzpflangen in grofer Menge
alg Crcrement fid) ausfdeiden feben, wir wiffen, dag fie
unferen Getreide- und Gemiifepflangen fiiv die Bildbung ihrer
Samen unentbehrlid) ift.

Wie verfdieden verbalten fid) von den Sommergewdd)-
fen die immergriinenden Gewddyie, die Fettpflangen, Moofe,
bie Nadelholzer und Favvenfrduter. Sommer und Winter
nebmen fie ju jeder Jeit bed Tages Kohlenftoff durd) ihre
Bldtter auf, dburd) Abforption von Koblenfdure, die ihnen
ber unfrudytbare Boben nidyt liefern fann; ihre leberartigen
ober fleijdhigen Bldtter halten bdas aufgefaugte Waffer mit
grofer Kraft juviid, und verlieren verhaltnifmdigig su anderen
Gewddfen nur wenig davon dburdy Berbunflung.

Wie gering ift zulept die Menge der Minevalfubftanzen,



Die Wedfelwirthidait. 221

bie fie wabrend ihres faum ftillefiejenden Wadysthums dasd
gange Jabr Dindburd) dem Boben entiiehen, wenn wir fie
mit der Menge vergleiden, die 3. B. eine Erndte Weizen
bei gleidem Gewidyte in drei Monaten vom Boben empfingt!

@3 ergiebt fid aud dem Borhergehenben, daf die Bor-
theilhaftigfeit Ded Frudtwedfeld darauf beruht, daf die Cul-
turgewddyfe ungleihe Mengen gewiffer Nahrungsftoffe dem
Bobden entziehen.

3n einem frudytbaren Boben miiffen die Pflanzen alle
au ibrer Cntwidelung unentbehriidhen anorganifden Beftand-
theile in binveidender Menge und in einem Suftande vorfin-
ben, welder der Pflange die Aufnahme geftattet.

Gin durd) bie Qunft vorbeveiteted Feld enthdlt eine ge-
wiffe Summe bdiefer Beftandtheile, fo wie verwefende Pflan-
aenftoffe und Ammoniatfalze. Wir laffen auf eine Kalipflange
(Ritben, RKartoffeln), eine Kiefelpflanze, auf diefe eine Kalfs
pflange folgen.

Alle diefe Pflanzen bedbiirfen der Alfalien und phosdphor-
fauren Salze, die Kalipflanze der groften Menge an evfte-
rep und der Heinften Jufuhr an den anderen. Die Kiefel-
pflanze bedarf neben I8slider Riefelfdure, welde bdie Kali-
pflange juridldft, einer betrddytliden Menge phosphorfaurer
Salje, die davauf folgendbe Kalfpflange (Srbfen, KTee) fann
ihn fo weit an diefem widtigen Bodenbeftandtheile erfds-
pfen, dag nur nod) foviel iibrig bleibt, um einer Crndte Ha-
fer ober Roggen die Samenbilbung ju geftatten.

Bon ber Quantitdt der vorhandenen Fiefelfauren und
phosphorfauren Alfalien ober Kalf- und Bitteverdefalzen
bingt bie Anzahl der ju erzielenden Erndten ab.

Der vorpandene Borrath fann fiir zwei Erndten einer
Kali-, einer Kalfpflange, fiiv drei und mehr Erndten einer
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Riefelpflanze, und alle jufammen genommen fiir finf, fir
fieben Ermbten binveiden, allein nad) diefer 3eit miiffen
alfe Minervalfubftanien, welde wir dem Boben in der Form
von Frudt, Kraut und Stroh genommen haben, wieder er:
neuert, bad Gleidgewidt muf wieder bergeftellt- werden,
wenn dag Feld wicder feine urfpriinglide Frudtbarfeit evs
balten foll.

Died gefdieht dburd) dben Dinger.

Man tann annehmen, daf in den Wurzeln und Stop-
peln der Getveidepflangen, in den fallenden Bldattern bder
Holzpflanzen der Boden foviel Koblenftoff wieber empfangt,
ald er im Beginn der Begetation in ber Form von Koblen-
faure, bie durd) Berwefung von Humud ereugt wurde, von
ihm empfing, bad Kraut bder Kartoffeln, die Wurzeln besd
Klee’s bleiben ebenfalld im Boben juriid; wdihrend diefe
Ueberrefte im Winter in Faulnif und Berwefung ibergehen,
finbet die junge Pflange, dag Samenforn, eine neue Duelle
ber KoblenfGurebilbung wieder vor. Durd) diefe Pflanzen
witd der Boden an Humus nidt erfd)opft.

PMan fann julegt aud theoretifden Grinden {dliefen,
baf ber Boben von den Pflangen, wdhrend ihres Lebend
ebenfoviel ober mehr nody an Fobhlenftoffreidhen Materien
empfingt, al8 er an fie abgiebt, daf er dbuvd) einen an der
Oberflade der Wurselfafern vor fid) gehenden Ercretions-
procef an Stoffen bereidjert wird, die wabhrend des Win-
terd in Fdulnif und Verwefung und damit wieber in Hu-
mug ibergeben.

Das Borhandenfein eined Secretiond- und Ercretions-
proceffed ift von einigen Phyfiologen behauptet, von anderen
wieber geleugnet worben, fo daf in biefem Augenblide die
Meinungen bariiber getheilt find. RNiemand sweifelt indeffen
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bavan, baf ber an ben Blattern und griinen Theilen der
Gewddyfe fid ausfdeivende Sauerfloff ein Ercrement ift.
3n bem Acte der vitalen Thdtigleit der Pflange wird ber
Koplenftoff der Koblenfiure, der Wafferftoff des Waffers
su einem Beftandtheil ihrer Organe, wdhrend der nidyt affis
milirte Sauerftofi {id abfdeidet.

Wir haben in den Blithen fliidhtige Oele, foblen- und
wafferftoffreidhe Berbindbungen, die ebenfalld ju weiteren vita-
Tent Proceffen nidt mehr verwenddbar {ind, wir fehen ausd der
Rinde Harge, Balfame und Gummi ausfliefen, aus Bldttern
und Blatthaaren Juder und f{dleimige Materien ausfdhisen.

An der Oberflade der Rinden, der Wurzeln, und aller
nidt griinen Pflanzentheile, wird Fein Sauerftoff abgefdyie-
ben, an bdiefen beobadhten wir im Gegentheil die Abfonde:
rung foblenftoffreider Subftanjen, die in dem Lebensdprocef
ber Pflanse evgeugt, feine Berdnbderung gefunden bhaben.
Bergleiden wir 3. B. die Borfenrinde der Tannen*), Fidten,
Buden, Eiden mit dem Splint und Holze, fo finben wir,

] Afdge des Tannenfholzes.  Afde der Tanuentinbe.
(Dertwig) (Hertwig)
1000 Hol3 geben 3,28 Afcke. 1000 Rinde geben 17,85 Afde.
toelich e‘ fohlenfaures Jatron 7,42
Salje fohlenfaures Kali 11,30 [oslidhe Salze 2,95

th‘bfalt )
18,72 -
? fbroefelfanres RKali ;©vuuu

folhlenfaurer Kalf 50,94 — 64,98
Bittererde 5,60 — 0,93
phosphorfanrer Kalf 3,43 —_ 5,03
unloglicye — ittererde 2,90 — 4,18 unlosliche
Salze —  Manganorypul Spuren. Galze
81,28 —  Gifenoryd 1,04 —_ 1,04 97,05.
—  Zhonerde 1,75 — 242
Kiefelerve 13,37 — 17,28
Berluft 2,26 - 1,79

100,00 100,00



224 Die Wedfelwirthidaft.

baf fie in ihrem BVerhalten und ihrer 3ufammenfegung ive-
fentlid von einander abweidyen.

Wabrend das eigentlide Holz nur 1/, bis 2 p. c. Afde
binterlat, giebt bie Eiden-, Tannen-, Weiden-, Budjenborfe
6, 10 big 15mal mehr. Die Afde bed Holzes und ber
Rinde baben eine fehr ver{diedene Jufammenfepung. Die
anorganifden Beftandtheile ber Rinde find offenbar Stoffe,
bie ber Iebenbige Organidmus ausdgeftofen hat.

®an; baffelbe muf fiir die organifdhen Beftandtheile ber
Rinben angenommen werben. Die RNinde der Korfeide ent-
hdlt beinahe bie Halfte ihred Gewidits an fetten ober fett-
abnlidhen Materien, bdie wir, wiewohl in einem Feinern
Berpaltniffe, in den Tannen- und Fidtenrinden wieberfinden.
Der fefte, nidt in Alfobol ober Aether I5slidhe Beftandibheil
biefer Rinden und Borfen ift von der Holzfubftan; durdans
verfhiecden. Die Tannen- und Eidenborfen Iifen fid bei-
nabe gimglidh in Kalilauge ju einer dunfelbraun gefirbten
Sliffigleit auf, aus welder Sduren eine Materie niederfdhla-
gen, die mit der fogenannten Humusfaure die grofte Aehn-
lidTeit hat. Dasd Holy wird von Kalilauge nidt angegriffen.

Diefe Rinden find infofern wabhre Ercremente, ald fie
von der lebendigen Pflanze flammen, und an feiner ibrer
Lebensfunctionen weitern Antheil mehr nehmen; fie fonnen
pon ber Pflange Dbinweggenommen werden, obne daf ihr
Beftehen hierburd) gefabrdet wird. Die meiften Platanen
werfen befanntlih febed Jahr ihre Rinden ab, in ihrer wah-
ven Bebeutung aufgefaft, find alfo in diefer Holzpflange,
aud gewiffen in ihrem Lebendprocef erzeugten Berbindungen,
Materien entftanden, welde ju einer weitern BVerdnderung
unfibig, abgefondert werben.

Wir haben allen Grund ju glauben, daf diefe Abfondberung
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an der gamgen Oberfldde flattfinbet, wir beobadten fie nidyt
nur am Stamme, fondern aud) an den Fleinften Jweigen,
und wiv miffen darausd {dliefen, daf diefer Ercretiondprocef
aud) an den Wurjeln vor fid geht.

Wir feben, daf das Regenwafier, worin ein Weidenzweig
vegetirt, fid nad) und nad)y dbunfelbraun firbt, wir beobad)-
ten bie ndimlide Crideinung an 3wiebelgewddien (Hyacins
then), die wir in reinem Waffer wadfen laffen. Eine Aug-
fheibung von Crcrementen fann demnad) bei den Pflangen
nidt geleugnet werben, wiewobl e miglid ift, dap er
nidt bei allen Pflangen in gleidem Grade frattfindet.

Die Bereiderung ded Bodend an organifdhen Stoffen,
burd) den Anbau perennivender Gewddfe, wie CEsparfette
und Lucerne, die fidh durd) eine ftarfe Wurselversweigung
und eben fo farfen Bldtterwud)d ausdzeidmnen, wird von den
meiften Agronomen ald eine audgemadyte Thatfade angefes
Pen, die in bem Obigen vielleidt ihre Erflirung finbet,

DieBilbung yon Ammoniaf fann auf bem Culturlande nidt
bewirft werden, wobl aber eine fiinftlide Humuserjeugung, died
muf a8 eine Aufgabe fiiv die Wedyfelwirthfdaft und als eine
aweite Urfade ibrer Bortheilbaftigleit angefehen werden.

Durd) Anfden eined Felbed mit einer Bradfrudt, mit
Klee, Roggen, Lupinen, Budweizen 2c., und die Einverleibung
ber ihrer Bliithe nahen Pfangen in den Bobden, durd Ume
adern, {daffen wir in Folge ded Verwefungsproceffes der
neuen Einfaat und der fid) entwidelnden jungen Pflanze ein
Marimum von Rabrung, eine Atmofphdre von Koplenfduve;
aller Stidftoff, den die exfie Pflanze aus der Luft, alle Al
falien und phospborfauren Salze, bdie fie von dem Boden
empfing, fie dienen ber bavauf folgenden Pfange sur freudis

geren und dippigeven Cntwidelung.
—_— 15
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Um cine flare Borflellung diber den Werth und bdie
Wirfung der thievifdhen Crcremente u haben, ift e vor
allem widtig fid an den Urfprung derfelben 3u erinnern.

Qedermann weiff, dag ein WMenfd) ober Thier, bem man
die Speife entjieht, abmagert, daf bad Gewidt feines Kor-
perd von Tag ju Tag abnimmt. Diefe Abmagerung wird
nod wenig Tagen fdhon dem Auge fidtbar und bei Perfos
nen, welde den Hungertod flerben, verfdhwindet das Fett,
bie Subftany der Musfeln, der Korper wird blutleer und
e Dleiben julept nur Hdaute und Knodyen ubrig.

Bei einer pinreidenden Jufubr von Naprung dndert fidh
bingegen dasd Gewidt des Korperd nidt, von vierundywans
3ig Stunben ju vierundywansig Stunden beobadhytet man bei
bem gefundben erwadfenen Menfden weder eine bemerflidhe
Bu- nody Abnabme an feinem Gewidyte.

Diefe Eridyeinungen geben mit Beftimmtbeit ju erfennen,
baf in jebem Lcbendmomente eined Thieved eine Berdnde-
rung in feinem Organidmud vor fidh geht, ein Theil der
Tebenbigen Korperfubftany tritt mehr oder weniger vevindert
aud bem Kérper aud; dad Gewidt ded Kirpers nimmit
unaufhdelidh ab, wenn die audgetretenen ober verdnberten
RKorpertbeile nidt wieber hergeftellt und erfept werben.

Diefer Erfag, die Wiederberftellung bded urfpriinglichen
Gewidyted, gefdhieht dburd) die Speifen.

Jeden Tag verzebrt ein Menfd), ein Thier eine gewiffe
Anzabl von Unzen odber Pfunden Brot, Fleifd ober andberen




Der Diinger. 2271

RNabrungsftoffen, in einem Jabhre ein Gewidt davon, wels
des vielmal bad Gewidt feined RKévperd dbertrifft; er
verzebrt in der Speife eine gewiffe Duantitit Kohlenftoff,
Wafferftoff, Stidftoff, Shwefel, fo wie eine fehr betridts
lide Menge von Minevalfubftanzen, die wir ald die Afden-
beftandtheile der Nahrung fennen gelernt haben.

Wo find, fann man fragen, alle diefe Beftandiheile dex
Syeifen hingefommen, ju weldem Jwede haben fie gedient?
in welder Form find fie ausd dem Korper getveten? Wir
baben Koblenftoff und Stidftoff jugefihrt und dag Gewidyt
bed Kbrpers hat in feinem Kohlen- und Stidftoffgehalt nidt
sugenommen , wir haben eine Menge Alfalien und phosphor-
faure Salze in der Speife genoffen und der Gebalt unfers
Korperd an bdiefen Stoffen ift nidt gréfer geworden?

DiefeFrage (6t fidh leicht, wenn man in Betvadyt jieht, dafh
die Speifen nidt die eingigen Bedingungen der Unterhaltung
bed Lebendproceffes in fid fdliefen, baf e nod) eine an-

bere giebt, welde bad Thier wefentlid von bder Pflange

unterfdeidet.

Das Thierleben ift ndmlid abhdngig von einer unauf-
pocliden Cindringung von Sauerftoff, welder in bder Luft
enthalten ift. SRein Thier fann obne Luft, obhne Sauerfioff
beftehen. 3n bem Athmungsdprocef wird in der Lunge eine
gewiffe Duantitit Sauerftoff von dem Blute aufgenommen,
bie Quft, bdie wir einathmen, enthdlt diefen Sauerftoff, fie
giebt ihn an die Beftandiheile ded Bluted ab, mit jedem
Athemzug nimmt dad Blut eined erwadyfenen Menfdyen ein
bis jwei RKubifyoll Sauerfioff aus der Luft auf. Jn 24
Stunden nimmt ein Men{d 10 bis 14 Ungen Sauerfoff
auf, in einem Jabre bunberte von Pfunben; tvo Fommt,

fann man wieder fragen, diefer Sauerftoff hin? Wir neh-
15%
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men Pfunde von Speifen und Pfunde von Sauerfloff in
ung auf und demmod) nimmt dad Gewidt unfers Kérperd
entweder gar nidht ober in einem viel fleineren BVerbaltniffe
au, in manden Jndividbuen nimmt e8 fortwdhrend ab (im
Greifenalter).

Diefe Crideinung ift, wie man leidt bemerft, nur in-
fofern erfldvbar, alé ber Saucrftoff und bdie Beftandtheile
der Speifen in dem Organidmus eine gewiffe Wirfung auf
einander auditben, in deven Folge beide wicder verfdhwinden.
Dies ift nun in der That der Fall, fein Theilden des ald
®ad aufgenommenen Sauerftoffé bleibt im Korper, fondern
er gritt in ber Form von Koblenfiure oder Waffer wieder aus;
ver Koblenftoff und Wafferftoff, die fidh mit dem Sauerftoff
verbinden, werben pon dem Orvganidmus geliefert, und da
diefe Glemente ded RKirperd von den Speifen flammen, fo
fann man fagen, daf in legter Form alle Elemente der
RNaprung, welde die Fabigleit befisen, fich mit Sauerfioff
u verbinben, in dem lebendigen Thierfdrper in Sauerfioff:
verbindungen iibergehen, was, in der gewshnliden Spred)
weife audgedriidt, gang gleidhbedeutend ift einer Ber-
brennung.

Denfen wir und Brot, Fleifd), Kartoffeln, Heu, Hafer
in einem Ofen verbrannt, fo verwandelt fidy bei geborigem
Luftjug und fomit bei pollfommenem Sauerfloffzutvitt, der
Koblenftoff bdiefer Subftangen in Kohlenfiure, der Waifer-
ftoff in Waffer, der Stidftoff wird ald Ammoniaf in Frei-
beit gefept, der Sdhwefel gebt in Sdwefelfdure dber, ed
bleiben zulest bdie mineralijden Beftandiheile biefer Mates
vien ald Afde zurid. Al flidtige Producte erhalten wir
Koblenfdure, foblenfaures Ammoniaf und Waffer, und neben
diefen bei einer unvolfommenen Berbrennung Raud) obey
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Ruf, und in dem unverbrennlidhen Ridftand Haben wir
bie in der Nabrung enthaltenen Salze in unverdndertem
Berhaltnif.

Wenn wir diefe Afde mit Waffer idbergiefen, fo Sfen
fihd bie Alfalien, fo wie bie Id8liden phodphorfauren
Salze, Kodfaly und fdwefelfauven Salze auf, der nidt
im Waffer [(68lide Ridfland enthdlt Kalf und Bittererde-
falze, fo wie Kiefelerde, wenn der verbrannte Stoff Kiefel-
erbe entbielt.

®any daffelbe geht nun im Korper der Thieve vor fid.
Durd) Haut und Lunge athmen wir in legter Form den
Koblenftoff und Wafferfioff der Speifen in der Form von
Waffer und Kohlenfiure aus, aller Stidftoff der Speife
fammelt fid in der Harnblafe an in der Form von Harnftoff,
ber burd) bad einfade Hinjutreten der Elemente ded Waf-
fexd in Foblenfaured Ammoniaf idbergebt. Genau fo viel
Kohlenftoff, Wafferftoff und Stidftoff, ald wir in der Syeife
genoffen baben, ift nad Wiederherfiellung bdes urfpriingli-
den Korpergewidited aud) wieber audgetreten. Nur in dem
jugendlidhen Korper und in dem Mdftungsdprocef ift bdie
Sunahme grofer, ein Theil der Beftandtheile der Speifen
bleibt im Korper; im Gveifenalter ift fie aber wieder einer,
ed tritt mehr aud alg ein,

Den in der Nabrung enthaltenen Stidftoff befommen
wir alfo tdglid in bem Harn in der Form von Harnfloff
und Ammoniafoerbindungen tieder; die Faeced entbalten
unyerbrannte Stoffe, welde wie DHolfafer, Blattgriin,
Wads in dem Organismus feine Verdnderung erlitten haben,
ibr Koblenftoff, Waffevftoff und Stidftoffgehalt ift, vergli-
den mit bem dber Nahrung, febr flein, was von den Secre-
tionen bes Rdrpers biefen unverbaubaren Materien beige-



230 Der Diinger.

mifdt ift, (Gpt fid mit dem Ruf und dem Raud) der
in einem Ofen unvolfommen verbrannten Speife ver-
gleichen.

Die Unterfudung ded Harnd, fo wie die der Faeced hat
ergeben, baf fih die Minevalbeftandtheile der Speifen, die
Alfalien, Salze und bdie Kiefelerbe in beiben iwieder
vorfinden.

Der Harn enthalt alle Baliden, die Faeced alle im Whaf-
fer nidyt I68lichen Mineralbeftandtheile ber genoffenen Syeife,
in der At alfo, dap wenn wiv und denfen, wie ed denn
aud) in der That der Fall ift, die Syeifen feien in dem
Korper dbnlid wie in einem Ofen ju Afde verbrannt wor-
ben, fo enthdlt der Harn die (68liden und bie Faeced die
unlégliden Salze diefer Afde *).

*) PBferdeharn PBferbefoth
' (Bauquelin) (Jactfon)
fofhlenfaurer Kalf 11 phosphorfaurer Kalt 50
foflenfauves Natron 9 fofhlenfaurer Kalf 18,75
hivpurfaures Natvon 24 phosphorfaure Bitteverde 36,25
@hlorfalium 9 Riefelerde 40
Sarnftoff 1 100,00
Wafjer 940
1000
Kuhharn enthalt RKuphfoth
(Brande) (Haidlen)
Ghlotfalium und Salmiaf 15  phosphorfaurer Kalf 10,9
fdivefelfautes Rali 6  phosphorfaure Bittererbe 10,0
foflenfaures Kali 4 phosphorfaures Gifenoryd 8,5
fofhlenfauren Kalf 3 Kalf 1,5
Harnftoff 1 Gyps 31
Waffer 650  @hlorfalium, Kupfer Spuren
T 682 Riefelerde 63,7
Berluft 13
100,0
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NAn Bobenbeftandtheilen toird in den Grerementen bes
verzehrt ein Prerd*) PBierdes twiedeverhalten
Ungen Afde Ungen Afde
15 PBfd. Heu geben 18,61 fm Harn 3,51) 2945
4,54 Bd. Hafer 2,462 21,49 in den Faeces 18,36} Ungen
fm Getrinte 0,42 o8t
eine Kuh
fn 30 Pb. Kartoffeln 6,67 im Harn 12,29
in Heu 20,20f 2847 Ungen iu den Faeces 16,36f 29,45
in ®etrant 16 fn der Milh 1,80

Wie man aud diefen Analpfen fieht, erhilt man in dem
Harn und den fliiffigen Crevementen bded Pferdes und ber
Kuh, fo nabe wie fidh nur in Berfuden diefer Art evwarten
1a6t, alle Afdenbeftandibeile der Nahrung in unverdnderter
Menge wieder,

Die Wirfung, welde die fliffigen und feften Excremente
der Thiere auf unferen Aedern hervorbringen, hovt mit der
Kenntnif ihres Nrfprungd auf, gebeimnifooll und rdthfelhaft
3u bleiben.

Die mineralifdhen Beftandtheile der Speifen, des Futters
ber Thiere, ftammen von unferen Aedern, wir haben fie in
ber Form von Samen, von Wurzeln und Kraut darauf
geerndtet. 3n bem Lebendprocef der Thiere vermwanbeln fid)
bie verbrennlidhen CGlemente der Nahrung in Sauerftoffoer-
bindbungen, der Harn und bie Faeced enthalten die entsogenen
Bobdenbeftandtheile unferer Felder; wir ftellen, indbem wiv
fie den Aedern wieder einverleiben, den urfpriingliden 3u-
ftand ber Frudytbarfeit wieder her; bringen wiv fie auf ein
Feld, in weldem diefe dben Pflangen unentbehrlidhen Naphrungs-
ftoffe feblten, fo wird bag Feld frudptbar fiir alle Gewdadfe.

Cin Theil der Ernbte wurde jur Crndbrung, jur Maftung
von Thieren verwendet, welde von den Menfdhen veryehrt

*) Bouffingault in dten Annales de chimie et de phys. LXXI.
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werben, ein anberer Theil wurbe bdivect in der Form von
Mepl, Kartoffeln, Gemilfe verbraudt, ein vritter Theil be-
ftebt aud ben nidyt versehrten Pflanzeniberrefien, welde in
ber Form von Stroh ju Streu u. f. w. verwendet werben.
@3 ift flar, wir find im Stanbe, alle Beftandtheile unferer
Neder, die wir in der Form von Thieren, Korn und Friid-
ten audgefiihrt baben, in den fliiffigen und feften Ercremen-
ten der Menfden, in ten Knoden und dem Blut ber ge:
fdhladyteten Thieve wieder ju gewinnen; ed hangt nur von
ung ab, durd) bie forgfaltige Sammlung derfelben dag Gleidy-
gewidt in der Sufammenfegung unfever Aeder twieder Her-
suftellen. Wir Fonnen bevednen, wie viel an Bobenbeftand-
theilen wir in einem Sdaf, einem Odfen oder in der Wil *)
einer Kub, wie viel wir in einem Malter Gerfte, Weizen
ober Kartoffeln ausfiibren, und aud bder befannten Jufam-
menfegung der Faeced der Menfdyen (Gt fidh evmitteln, wie
piel davon wir hingusufiihren baben, um den BVerluft, den
unfere Aeder erlitten, wieder ausdzugleiden.

@8 ift gewif, daf wir die Ercremente der Thiere und
Menfdyen entbehren founen, wenn wiv im Stande {ind, aug
anderen Quellen ungd bdie Stoffe ju ver{daffen, burd) tie fie
allein Werth fiir die Agricultur befipen. Ob wir dag Am-
moniaf in der Form von Urin obder in der Form eined aus

*) L 1000 Ml Hinterlaffen nad) vem Gindfdhern 67,7 Riditand.

II. 1000 » » » » » 49 »
Diefe Mildajden Leftanden in 100 Theilen aus:
L 1L
phosphorfauvem Kalf 47,14 — 50,81

» Bitteverde 8,57 — 945
» Gifenoryd 143 — 1,04
@hlortalium 29,38 — 27,03
Rodyfaly 489 — 5,03
RNatron 8,57 — 6,64
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Steinfohlentheer erbhaltenen Salzed, ob wiv den phosphor-
fauren Ralf in der Form von Knoden ober ald Apatit ju-
fiibren, ift fiir den 3wed gany gleidgiltig. Die Haupts
aufgabe ber Agricultur ift, daf wir in irgend einer Weife
bie binweggenommenen Beftandtheile, welde die Atmofphare
nidt liefern fann, exfegen. Jft diefer Erfag unvollfommen, o
nimmt die Frudhtbarfeit unferer Felber ober die ded gangen Lan-
bes ab, fiihren wir mehr ju, {o wird die Frudtbarfeit gefteigert.

Die Cinfuhr von Harn, von feften Ercrementen qud
einem fremben fLanbe ift gang gleidjufeen einer Einfuhr
an Korn und BVieh. Ale diefe Stoffe nehmen in einer ge-
nau 3u beftimmenden Jeit bie Form von Getreide, Fleifd
und Knoden an, fie geben in bie Leiber der Menfden iiber
und febren taglid) in bdie Form, die fie urfpriinglid befafen,
wieder juriid. Der eingig wirflide BVerluft, dem wiv nad
unfeven Sitten nidt vorbeugen fonnen, ift der an phosdphor-
fauren Salzen, welden die Menfden in ihren Knoden mit
in ihre Graber nehmen. Die gange ungeheuere Duantitdt
pon Nahrung, welde bder Menfd) in 60 Jabren ju fidh
nimmt, ein jedber Beftandtheil derfelben, der von unferen
Redern flammt, fann wieder gewonnen und wiedber jugefiihrt
werden. Wir wiffen mit der griften Beftimmebeit, daf nuv
in dem Leibe bed jugendlidhen ober ded in ber Junahme be-
griffenen Thieres eine gewiffe Quantitdt phosphorfaurer
RKalt in den Knoden, von phosphorfauren Alfalien in dem
Blute juriidbleibt, daf bis auf biefe verhdltnifmdfig fiir
jeden Tag duferft geringe Menge alle Salze mit alfalifdyen
Bafen, aller phosphorfaure Kalf und Bittererde, welde das
Thier taglid) in ber Nabhrung genieft, bdaf wir alfo alle
unorganifden Beftandtheile der Nahrung in den feften und
fliffigen Ercrementen wwieder gervinnen.
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Obne nur ecine Analyfe diefer Ercremente anjuftellen,
fonnen wir mit Qeiditigleit ihre Quantitit, wir fonnen bes
flimmen, von welder Befdaffenpeit fie find, welde Jufam-
menfegung fie befisen. Wir geben einem Pferdbe taglidy 41/, Pfd.
Hafer und 15Pfd. Heu, der Hafer giebt 4 Proc., badHeu 9 Proc.
Afhe, und wir berednen daraus, daf bie tdgliden Erere-
mente bed- Pferded 21 Unzen unorganifhe TMaterien entbal-
ten miiffen, bie von unferm Felde flammen. Die Analyfe
ber Haferafdhe und bder Afdhe ded Heued giehbt uns genau
in Procenten an, wieviel Kiefelerde, wieviel an Alfalien und
phosphorfauren Salzen wir davinnen baben *).

Man bemerft leidt, daf die Befdaffendeit der firen Be-
ftandtheile in den Excrementen fidh mit der Nabrung dndert.
®eben twivr einer Kuh Runfelviben obder RKartoffeln, ohne
Heu oder Gerftenfiroh, fo haben wir in ihren feften Ercve-
menten feine Kiefelerde, wir bhaben bdarin phosphorfauren
Kalf und Bitteverde, in den flifjigen Ercrementen Haben

" Die Afdie des Hafers enthalt (be Sauffure)
in 100 Theilen
[slide Salze mit alfalijher Bafis 16
phosphorfauren Kalk 24
Kiefelerde 60
pie Henafde enthalt (Haidlen)
in 100 Theilen

phosphorfauven Kalf 16,1
phosphorfaures Gifenoryd 50
Kalt 2,1
Bittererde 86
fdwefelfaures Nafron 1,2

» Kali 22
@Ghlorfalium - 1,3
fohlenfaures Natron 11
Tofhlenfauren Ralf 09
Ricfelerde 60,6

Berluft 08



Der Diinger. 235

wir foblenfaured Kali und Natron, o wie Berbindbungen
biefer Bafen mit anorganifdhen Sduven, Hinterlift dagd
Sutter oder die Syeife nad) dem Berbrennen eine Afdye,
welde [58lide phospborfaure Alfalien enthdlt (Brot, Meb!,
Samen aller Avt, Fleifd), {o befommen wir von dem
Thiere, von bdem fie verzebrt werben, einen Harn, in dem
wiv bdiefed phosphorfaure Alfali tvieberfinden. Giebt bdie
Afde des Futterd an Waffer fein (58lided phosphorfaures
Kali ab (Heu, Riiben, Kartoffeln), find darin nur unauflds-
Tlide phosphorfaure Erden enthalten, fo ift ber Harn frei von
phosphorfaurem Alfali; wir finden aldbann in den Faeces die
phosphorfauren Erben. Der Harn der Menfdyen, der fleifd-
und ¥ornerfreflenden Thieve enthalt phosphorfauves Alfali,
ber Harn der grasfreffenden Thiere ift frei von bdiefem Sal;.

Die Analyfe der Ercremente der Menfdyen *), der fifd-

*) Nad) ber Analhfe von Berzeliug enthalten:

1000 6. 1000 5.
Menfdenharn. Harneiditand.
Harnftoff 30,10 44,39
freie Mildfaure
mildfaures Ammoniaf
Flelfd - Grtvact § 17,14 25,58
Grtractivfioffe
Harnjiure 1,00 1,49
Harnblafenjdleim 0,32 0,48
fdtefelfaures Kali 31U 5,94
fdwefeljaures Natron 3,16 472
phosphorfaures Natron 294 439
aweifad) - phosphorfauves Ammoniaf 1,65 2,46
SKodfaly 4,45 6,64
Salmtaf 1,50 2,23
phosphorfaure Bittererde und Kalf 1,00 1,49
Riefelerde 0,03 0,05
10000
Waffer 933,00

1000,00
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freffenben Bdgel, bdes Guano *), fowie bdie Ercremente

bed Pferded und ver Kuh (. S. 230) geben iiber die bavin
enthaltenen Salze den genfigendften Aufjdlug.

Wir bringen, wie diefe Analpfen ergeben, in den feften
und fliiffigen Ercvementen der WMenfdyen und Thieve auf

1000 Theile Menjdentoth Hinterliehen 150 Afde (Berzeliug),

welde beftehen and:

phosphorfaurem Kalf

phosphorfaurer %membe§ 100

Spur Gyps

fdwefelfaurem Natron

fdwefeljaurem Kali ; 8

phosphorfautem Natvon

fohlenfaurem Natron 8

Kiefelerde 16

Kobyle und Berluit 18

150
*) @uano (eine Sorte Guano Nadtigal-
von Liverpool) von ima lenfot}h
(Barteld) (Bolfel) (Braconnet)

Salmiaf 6,500 42 02
oralfaures Ammoniaf 13,351 10,6

harnfaures Ammnolak 3244 90 52,7 mit RKali
phosphorfaures Ammonial 6,250 60 08 mit Rali
wadgsihulice Materie 0,600

fdwefelfaures Kalt 4,227 3% 33
fhwefelfaures Natron 1,119 38

phosphorfaured Natron 5,291

phosphorfaure Ammoniatfalferde 4,196 2,6 0,2
RKodifal; 0,100 0,8
phosphorfaurer Kalt 9,940 143 A3
oralfaurer Kalf 16,360 70

Thonerde 0,104

in Salpeterfiure unloslide,

Ridfand § 5,800 41

Berluft (Waijer, Ammoniaf,

unbeftimmte organifhe Materie) 22,718 323 37,7

100,000
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unfeve Aeder die Afde der Pflanzen jurid, welde
sur Nabrung diefer Menfdhen und Thieve gebient Haben.
Diefe-Afde befteht ausd (8lidhen und unldsliden Salzen und
@Erden, welde, jur Cntwidelung der Culturpflanzen unent-
behrlidy, der frudtbave Boben liefern mup.

@8 fann feinem Jweifel unterliegen, daf wir mit der
Bufubr diefer Ercremente dem Boden wieder dbad Bermigen
geben, einer neuen Erndte Nahrung darzubieten — wir ftellen
dag geftorte Gleidygewidt wieder her. Jegt, wo wir wiffen,
bag die Bobenbeftandtheile ded Futters in den Harn und
bie Ercremente ded Thieved iibergehen, dad fid) davon ers
niprt, 166t fid mit der groften Leidytigleit der ver{dyiedene
Werth der Diingevarten feftitellen. Die feften und flifs
figen Crcremente eined Thieved haben alsd Diin-
gev fiir diefeniger Gewddfe ben pédften Werth,
welde dbem Thiere gur Nabhrung gedient haben.
Der Koth dber Sdhweine, die wir mit Crbfen und Kar-
toffeln erndbrt baben, ift vor allem andern jur Diingung
von Grbfen- und Ravtoffelfeldern geeignet. Wir geben
einer Kub Heu und Ritben und erhalten einen Diinger, der
alle Beftandtheile der Graspflangen und RNitben enthalt,
dem wir jur Diingung der Riiben vor fedem andern den
Borgug geben miiffen. So enthdlt der Taubenmift die mi-
nevalifhen Beflandtheile der Krnerfriidte, der Kaninden-
mift die ber frautartigen und Gemiifepfangen; der fliffige
und fefte Koth der Menfdhen enthdlt die Mineralbeftandtheile
alfer Samen in grofter Menge.

Die Kenntnif der Afdenbeftandtheile der Speife, des
Futterd, fibrt nad) vem Obigen mit der gropten Genauig:
feit auf bie Kenninif der Bobenbeftandtheile in den fliiffigen
und feften Ercrementen der zbiéte und Menfden.
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Kennen wir die Quantitit der Speife und die Sufams
menfepung hrer Afde, fo wiffen wir mit Beflimmtpeit, wie
viel [Bslide Salze wir im Harn, wie viel unldslide wir in
bent Faeced erbalten werden. E¢ ift dedhalb jwedlod und
iiberfliiffig, eine gréfeve Anzabl von Analyfen hier zu geben,
ba biefe Analpfen eben fo abweidend von einander fein
miiffen, al8 e8 Dbdie Afdenbeftandtheile . ber genoffenen
Speife find.

Der gewdhnlide Stallmift ift, wie man weif, eine
Mifdung von feften Ercrementen mit Urin, bdie in den ge-
wibnliden Diingerbehdltern nad) und nad in Faulnif
fibergeht.

J3n Folge der Faulnif ded Urind verwanbdelt fidh aller
barin entbaltene Harnftoff in fiidtiged foblenfaured Am-
moniaf, ein grofer Theil der organifden Beftandtheile
nimmt durd) bdie Cinwirfung ber Luft unter fortdauernder
Warmeentwidelung, Tuftfdrmigen Suftand an, er gebt in
Berwefung iiber; dad Gewidt diefer Beftandtheile nimmt
ab, dag velative Berhaltnif der nidt flidtigen Mineral-
beftanbtheile nimmt ju. Wenn wir und denfen, daf alle
veriwedbaren Elemente fih mit dem Sauerftofi verbunbden
hatten, fo wiirben, wie fid von {elbft verfiebt, nur bdie
unyerivesbaren, diefed find die Afdenbeftandtheile, uviid:
bleiben. So enthdlt 3. B. gany

frifder Kubfoth in 100 Theilen:

Waffer 85,900
verbrennlide Subftanyen 12,352 14100
Afdenbeftandtheile 1,748y
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Stallmift *) Y, Jabr alt enthielt:

Waffer 79,3

verbrennlidhe Subftangen 14,04

Afhenbeftandifeile 6,66/ 207
100,0

Da nun mit dem Alter deg Mifted bie davin enthals
tenen minevalifdhen Nahrungsfioffe der Pflangen junehmen,
ber alte Mift alfo bei gleidhem Gewidte 4 big 6mal mehr
enthdlt ald ber frifde, fo erfldrt {id) hieraus die verhdlt-
nifmdagig grofere Wirffamfeit und der Borzug, welden ex-
fabrne Lanbwirthe dem gegobrmen vor dem frifden Mifte
sugefteben.

@8 ift in dem Borbergehenden erwdbhnt worden, bdaf
bie thierifden Crevemente in der Agricultur erfegbar find
dburd) Materien, die ihre Beftandtheile enthalten. Da nun
ibre Hauptwirffamfeit in ihrem Gehalte an den mineralis
fhen Naprungsftoffen berubt, welde die Culturpflanzen ju
ibrer Cntwidelung néthig haben, fo ift flar, dba die Erndh-
rung und dbag Gedeihen ber wildwadfenden Pflangen, an bie
ndmliden Urfaden und Gefese gefniipft ift, daf wir mit den
minevalifhen Nabrungsftoffen der wildbwadfenden Pilangen,
bied will fagen mit ihrer Afde, unfere Felber in gany
gleider Weife diingen fonnen, wie mit Thierercrementen,
bag wir damit, wenn eine jwedmdfige Auswabl getroffen
wird, unfeve Aeder mit allen den Beftandtbeilen wieder vey-
feen tdnnen, bie wir in der Crndte der Culturpflanien
binweggenommen Paben. Die ausnehmende Widytigleit dev
Afdendiingung ift von fehr. vielen Landwirthen anerfannt;
in ber lmgegend von Mavrburg und der Wetterau legt man

*) Bouffingault, Ann. de ch. et de phys. III. Serie p. 237.
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einen fo hoben Werth auf diefes foftbave Material, daf man
einen Trandport yon 6, 8 Stunden Weges nidyt {heut, um es
fiir die Diingung su erbalten.

Diefe Widptigfeit fallt in die Augen, wenn man in Er-
wigung 3ieht, bdaf bie mit faltem Waffer ausgelaugte
Holiafde Fiefelfaures Kali geradbe in dem BVerhaltnif wie
im GStroh enthalt (10 Si O; + K O), vaf fie aufer
diefem Salze betvaditlide Mengen phosphorfaurer Salze
enthalt.

Die verfdievenen Holzafden befigen dibrigensd einen
podft ungleidhen, bdie Cidenbolzafde den geringften, bdie
Budenpolzafde den hodften Werth.

Die Cidenbolzafde enthbdlt 4 bid 5 p. c. phodphorfaure
Salze, die Budenbolzafde enthdlt den fiinften Theil ihres
Gewidts, der Gebalt ver Fidten- und Tannenholzafde bes
tragt 9 big 15 p. ¢, die Papyelbolzafde enthdlt 163/, p.c.,
bie Afde ded Hafelnuffiraudesd 12 p. c. u. f. w. (Die
Fidtenbolzafhe ausd Norwegen enthdlt dag Minimum von
phosphorfauren Salzen, ndmlid) nur 0,9 p. c. Phosdphor-
faure. Berthier.)

Mit fe bundert Pfund audgelaugter Budjenholjafde

bringen wie mithin auf dad Feld eine Duantitdt phosphor

faurer Salze, welde gleid) ift dem Gehalte von 460 Pfd.
frifden Menfdenercrementen.

Nad) de Sauffure’s Analpfe enthalten 100 TH. Afdye
von Weizenfornern 32 THh. 68lidhe und 44,5 unliglidhe, im
Gangen 76,5 phosphorfaure Salze. Die Afdhe von Weizen-
ftrob enthdlt im Gangen 11,5 p. c. phodphorfaure Salze.
Mit 100 Pfo. Budenpolzafde bringen wir mithin auf bas
Seld eine Quantitit Phosphorfaure, welde hinveidht fiir
Erjeugung von 4000 Pfd. Stroh (qu 4,3 p. c. Ajde, de




Der Diinger. 241

Sauffuve), oder zu 2000 Pfo. Weizenférner (die Afde
su 1,3 p. c. angenommen, dbe Sauffure).

Die trodnen Friidte der Ropfaftanie (Aesculus hippoca-
stanum) geben 34 p. c. Afde, die eine dhnlide Jufammen-
fepung bat, wie dbic Afdye bed Maid und mandyer Weizenfamen*).

Die Widtigleit der Knodyendiingung ift fiir Jebermann
einfeudptend. Die Knoden der Menfdien und Thiere ftam-
men von dem Apatit, der in frudtbarer Adererde niemals
feblt, aud bem Bodben gebt bie Knodenerde in das Heu
und Strop, dberhaupt in dag Futter iber, wad die Thieve
geniefen. Wenn man nun in Anfdlag bringt, daf Ddie
Knoden 55 p. c. phosphorfauren Kalf und Bitteverde ent-
Palten (Berzeliug), und annimmt, baf dad Heu fo viel
bapon alé bas Weisenftroh enthdlt, fo ergiebt fidh), das 8
Pfd. Knoden {o viel phodphorfauren Kalf, alg 1000 Pfd.
Heu odber Weizenfiroh enthalten, ober 20 Pfb. davon fo
piel Phosphorfiure, alé in 1000 Pfund Weizen- ober
Hafertdrnern fid vorfindet.

Jn bdiefen 3ablen hat man fein genaued, aber ein fehr
anndberndes Maf in Begiehung auf die Quantitit phos-
pborfaurer Salze, die ber Boden bdiefen Pflangen fdhrlidh
abgiebt. ~

Die Diingung eined Morgen Landbed mit 60 Pfb. fri-

*) Ajde der Frichte der Roffaftanie (be Sauffure):
Kali 51
phosphorfaures Alfali 28
Ghlorfalium und

fhwefelfaures Kali 3
phosphorfaure Grden 12
Riefelerde 0,5
Metalloryde 0,25
LBerluft 5,25
100

16
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fher RKnodben veidt hin, um bdrei Ernten (Runfelviiben,
Weizen, Roggen) mit phosphorfauren Salzen 3u verfehen.
Die Form, in welder die phosphorfauren Salze dem Boben
wiedergegeben werben, fdeint hierbei aber nidht gleidygiiltig
gu fein. e feiner dbie Knoden jertheilt, und je inniger
fie mit bem Boben gemifdht find, Ddefto leidhter wird bie
Affimilivbarfeit fein; bdag befte und jwedmdgigfte Mittel
wdre unfiveitig, die Knoden fein gepulvert mit ihrem hal-
ben Gewidte Shwefelfdure und 3 — 4 Th. Waffer eine
Beitlang in Digeftion zu fiellen, den Brei mit etwa 100
Th. Waffer u verdiinmen und mit diefer fauren Flirffigfeit
(pbosphorfaurem Kalf und Bittererde) den Ader vor dem
Pfligen zu befprengen. Jn wenigen Secunbden wiirbe fidy
bie freie Sdure mit den bafifden Beftandtheilen ded Bobens
perbinben, ed wiirde ein hOdHft fein sertheilted, neutrales
Saly entftehen. Berfude, bdie in diefer Bejiehung auf
Grauwadeboden angeftellt wurben, baben dad pofitive Re-
fultat gegeben, bdap Getreibe und Gemisfepflanzen duvd
biefe Ditngungsweife nidt leiden, dag fie fid im Gegentheil
auf's frdftigfte entwideln *).

3n der Ndbe von Knodyenleim- Fabrifen werden fabrlidy
viele taufend Gentner einer Aufldfung von phosphorfauren

*) Gehr gimftige Refultate Hat man durd) die Behandlung der Samen
auf folgenbe Weife erhalten. Die ju faenden Samen werden in Mift-
jaudye eingeweidht, fobann im nafjen Juftanube mit einer Mifdung von
20 Theifen feingepulverten RKuoden und 1 TH. gebranntem Gyps
beftreut, in ber NArt alfo, daf jebed Korn mit einer binnen Lage vou
bem Pulver ibergogen wird; durd) Vefprengen mit etwas Wafer und
neued Beftreuen laft fih die umgebende Ninde nody verfidrfen. Man
3Gt dle Samen aldbann an ber Luft troduen nnd fiet fie wie ge-
wohulid. Jm Grofen modte wohl diefes Dingverfabhren feiner Um-
ftanblidfeit Halber minber bdem Swede entfpreden als eine ftarfe
Diingung mit Knoden 1md Gyps.
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Salgen in Salzfdure unbenugt verloren; er wdre widtig,
gu unterfuden, in wie weit diefe Aufldfung die Knoden
erfegen fann. Die freie Salzfdure wiirdbe fih mit den Al
falien, mit dem Kalf auf dem Ader verbinden, ed wiirde
ein [08lidhed RKalffaly entftehen, beflen Wirfung ald wohl-
thatig auf die BVegetation an und fiir fid fdhon anerfannt
ift; der falzjaure Kalf (Chlorcaleium) ift eind der Salze,
bie Waffer mit grofer Begierde ausd der Luft angichen und
suviidbalten, indem e mit dem Fohlenfauren Ammoniaf ded
Regenwaffers fid) ju Salmiaf und fohlenfaurem Kalf umfept.

Gine Aufldfung der Knoden in Salifdure im DHerbfte
ober Winter auf den Ader gebradt, wiirde nidt allein dem
Boben einen nothwendigen Beftandtheil wiedergeben, fondern
bemfelben die Fabigfeit geben, alled Ammoniaf, wasd in dem
Regenwaffer in 3eit von 6 Monaten auf den Ader fallt,
barvauf juriidsubalten.

Die Afde von Braunfohlen und Torf entbdalt mebhren-
theils Fiefelfaured Kali; ed ift flar, daf biefe Afde dem
Stroh bder Cerealien einen Hauptbeftandiheil zu liefern
vermag; fie enthalten ebenfalls QSezmtfcbungen pont phodphors
fauren Saljen.

@8 ift von gany befonderer Widptigeit fiir den Defono-
men, fid uber die Urfade der Wirfjamfeit der fo eben be-
fprodenen Materien nidt ju tiufden. Wan weif, daf fie
einen bodft ginftigen Cinflup auf die Begetation baben,
und eben fo gewif ift ed, bap die Urfade in einem Stoffe
liegt, ber, abgefeben von ihver phyfifalifden Wirfungsweife,
burd) ihre Form, Porofitdt, Fabigleit, Waffer anzuziehen
und juriidzubalten, Antheil an dem Pflanzenleben nimmt.
Man muf auf Redenfdaft dber diefen Cinflug verzidten,
wenn man den Sdhleier der Jfid daviiber dedt.

16*
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Die Medicin hat Jabrhunderte lang auf dber Stufe ge=
ftanben, wo man bie Wirfungen der Arjneien durd) den
Sdyleier der Jfis verbiillte, aber alle Geheimniffe haben fid
auf eine febr einfade Weife gels’t. Eine gany unpoetifhe
Hand erfldrvte die anfdeinend unbegreiftide Wunberfraft der
Quellen in Savopen, wo fidh die Wallifer ihre Krdpfe ver-
treiben, burd) ecinen Gehalt an Jobdb; in den gebrannten
Sdwimmen, die man ju demfelben Jwed benupte, fand
man ebenfalld Job; man fand, daf die Wunberfraft bder
@pina in einem darin in fehr gevinger Menge Yorhandenen
fryftallinifden Stoff, dem Chinin, dbaf die mannidfaltige
Wirfungdweife ded O piumg in einer eben fo grofen
Mannidfaltigleit von Materien liegt, bdie fid davaus bar-
ftellen laffen.

Ciner jeben Wirfung entfpridt die Urfade; fuden wir
die Urfadien undé deutlidh ju madien, fo werben wir bie
Wirfungen beherrfden.

Al3 Princip ded Aderbaued muf angefehen werden, daf
der Boden in vollem Mafe wieder erhalten muf, wad ihm
genommen wird; in welder Form bdied Wiebergeben ge-
fdyiebt, ob in ber Form von Ercrementen, odber yon Afde
ober Knodyen, died ift wobl ziemlid gleidgiiltis. €8 wird
eine Jeit fommen, wo man den Ader, wo man jebe Pflange,
bie man Ddarvauf ervaielen will, mit dem ihr jufommendben
Diinger verfieht, den man in demifden Fabrifen beveitet;
wo man nur dagjenige giebt, was der Pflange jur Erndph-
rung dient, gany {o, wie man jegt mit einigen Granen Chi-
nin dag Fieber beilt, wo man fonft ben Kranfen eine Unge
Hol; nebenbei verfdluden lief.

@3 giebt Pflangen, welde Humus bediivfen, ohne be-
merflid) u erzeugen; ed giebt andere, bie ihn entbehren
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fonnen, bdie einen Humusarmen Boben baran bereidern;
eine vationelle Cultur wird allen Humus fiir {ie erfien, und
feinen fiir bie anbeven pertwenden, fie wird die lepteren be-
nugen, um bdie erfleren bamit ju verfeben.

Geben wir der Pflange Koblenfdure und alle Materien,
bie fie bedarf, geben wir ibr Humusd in der veidylidften
Quantitdt, fo wird fie nur bid u einem gewiffen Grabde
sur Ausdbildbung gelangen; wenn ed an Stidfoff fehlt, wird
fie Kvaut, aber feine Kovner, fie wird vielleidht Juder und
Amylon, aber feinen Kleber erzeugen.

Durd) die Jufubr von Ammoniaf und damit von Stidfoff
werben bie 3wede der Agricultur ebenfalld nidht evfillt; fo
nothwendig dag Ammoniaf fiiv die Fraftige Entwidelung der
Pflange aud) ift, fo rveidt ed dennod) fiir fidh allein nidyt
pin gur Crzengung von vegetabilifem Cafein, Fibrin
und Albumin, denn ohne bdie begleitenden Alfalien, ohne
fdwefelfaure und phosphorfaure Salze, TFennen wir diefe
Stoffe nidht; wir miffen vorausfegen, daf obne ihre Mit-
wirfung dad Ammoniaf auf die Entwidelung und Bildung
ber Samen nidt bdie gevingfle Wirfung ausdiibt, daf ed
gany gleidgiiltig ift, ob wiv Ammoniaf jufiihren oder nidt,
¢$ wird feinen Antheil an der Bildung der Blutbeftandtheife
nehmen, wenn die anbdeven Bedingungen ju ibhrer Crieugung
nidt gleidzeitig vorhanden find.

Jn ben fliffigen und feften CErcvementen haben wiv alle
biefe Bebingungen beifammen, feine feblt; wiv haben darin
nidt nur dbad Ammoniaf, fondern aud) bdie Alfalien, bie
Fefelfauren, phodpborfauren und {dwefelfauven Salze, und
gwar in bem velatien Berbdltnif wie fie unfere Gultur-
pflanzen bebiirfen.

Die frdftige Wirfung ded Uring rithrt demnad) nidyt



246 Der Dituger.

von den Ddarin enthaltenen Stidftoffoerbindbungen allein ber,
fondern bie fie Ddavin begleitenben phosphorfauren und
fdwefelfauren Salze baben einen gany ent{deidenden An-
theil bavan. :

Der Harn enthdlt in dem Juftande, wo er ald Diinger
bient, Teinen Harnftoff, weil diefer durd) die Faulnif iiber-
gebt in foblenfaured Ammoniaf. .

3n woblbefdaffenen, vor bder Verdbunftung gefdyiipten
Diingerbehdltern wird dad foblenfaure Ammoniaf geldPt
bleiben; bringen wir den gefaulten Harn auf unfere Felber,
fo wird ein Theil bed foblenfauren Ammoniafd mit dem
Waffer verbunften, eine andbere Portion davon wird von
thons und eifenorpbhaltigem Boben eingefaugt werdben, im
Allgemeinen wird aber nur dbas phosphorfaure und falzfaure
Ammoniaf in der Erde bleiben; der Gepalt an biefem allein
mad)t den Boden fahig, im Verlauf der Vegetation auf die
Pflangen eine bdivecte Wirfung zu dufern, Feine Spur davon
wird den Wurzeln der Pflangen entgehen.

Dag Borhanbenfein von freiem fohlenfauren Ammoniaf
in gefaultem Uvin bat felbft in friheren Jeiten ju dem
Borfdlage Beranlaffung gegeben, die Miftjaude auf Sal-
miaf ju benugen. Bon mandem Oefonomen ift diefer BVor-
fdlag in Ausfibrung gebrad)t worden, ju einer 3eit, wo
ber Salmiaf einen bhoben Hanbeldwerth befap. Die Mift-
jaude wurde in Gefifen von Cifen der Deftillation unter-
worfen und dag Deftillat auf gewshnlide Weife in Salmiat
verwandelt (Demadyy).

Dag durd) Faulnif ded Uring erzeugte fohlenfaure Am-
moniaf fann auf mannidfaltige Weife firivt, d. b. feiner
Sabigfeit, fidh su verfliidtigen, beraubt werben.

Denfen wiv ung einen Ader mit Gyps befireut, den wir

-—_ . ———r——
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mit gefaultem Urin, mit Miftjaudye-iberfabren, {o wird alles
fohlenfaure Ammoniaf fid in {dwefelfaures verwandeln, wad
in bem Bobden bleibt.

Wiv haben aber nod) einfadyere Meittel, um alled fohlen-
faure Ymmoniaf den Pflangen u exbalten; Gyps, Chlor-
calcium, Sdwefelfdure ober Salzfduve, ober am befien
faurer phospborfaurer Kalf, lauter Subftangen, beven
Preid ausnehmend niedrig ift, bid jum Ber{dwinden bder
Atfalinitat dem Harn jugefept, vermdgen dag Ammoniaf in
ein Saly su verwandeln, wad feine Fabigleit, fid u ver-
fliidytigen, ganglidhy verloven bat.

Stellen wiv eine Shale mit concentrivier Salzfdure in
einen gewdhnliden Abtritt hinein, in weldem die obeve eff-
nung mit dem Diingbebdlter in offener Berbindbung fleht, fo
finbet man fie nad) einigen Tagen mit Kryftallen von Sal-
miaf angefiillt. Dad Ammoniaf, deffen Gegenwart die Ge-
ruddnerven fdon angeigen, verbindet fidh mit der Salzfdure
und verfiert feine Flidtigleit; iber der Schale bemerft man
ftetd Dbide weife TWolfen odber Nebel vou neuentfandenem
Salmiaf. Jn einem Pferdeftall eigt fidh bdie ndmlide Ev-
feinung. Diefes Ammoniaf geht nidt allein der Begeta-
tion verloren, fondbern e verurfadt nod) iiberdied eine
Tangfam aber fider erfolgende Jerftdrung der Mauer. Jn
PBerithrung mit dem Kalf ded WMorteld verwandelt e
fih in Salpeterfiure, welde den RKalf nad) und nad auf
150t, ber fogenannte Salpeterfrag (Cntftehung von [3slihem
falpeterfauven Kalf) ift die Folge feiner Berwefung.

Dag Ammoniaf, was fid in Stillen und aus Abtritten
entwidelt, ift unter alfen Umftinden mit Kohlenfdure pers
bunden. RKoblenfauved Ammoniaf und {dwefeljaurer Kalf
(®yyps) fonnen bei gewdhnlidher Tempevatur nidht mit
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einander in Berithrung gebradt werden, obne fidh gegens
feitig su gerfegen. Dad Ammoniaf veveinigt {idh mit der
Sdywefelfdure, die Koblenfdure mit dem Kalf ju BVerbin-
bungen, welde nidt flidtig, d. b. gerudlos find. Be-
fireuen wiv den Boben unfever Stille von Jeit ju Jeit mit
gepulvertem Gyps, fo wird der Stall feinen Gerud) verlie-
ren, und wir werden nidt die Meinfte Quantitdt Ammoniaf,
wad fidy gebildet bat, fiir unfere Felder verlieven (Mobhr).

Die Harnfdure, nad dem Harnfioff das fHdfoffreidfte
unter den Producten ded lebenden Ovganidmus, iff im Waf-
fex 168lidy, fie fann durd) die Wurjeln der Pflangen auf-
genommen und ihr Stidftoff in der Form von Ammoniaf,
von Fleefaurem, blaufaurem ober Ffoblenfauvem Ammoniaf
affimilivt werben.

@¢ wire von auferordentlidhem Jnteveffe, die Metamor-
phofen su ftudiven, welde die Harnfdure in einer lebenden
Pflange erfahrt; ald Diingmittel in veinem Juftande unter
ausgegliibted Koblenpulver gemifdt, in weldem man Pflan-
sen vegetiven Iift, wiirbe die Unterfudung ded Safted der
Pflange ober der Beftandtheile Ded Samensd oder der Frudt
leidt die Berfdyiedenbeit erfennen laffen.

3n Begichung auf den Stidftoffgehalt find 100 Theile -
DMenfdenharn  ein Aequivalent fiir 1300 Theile frifder
Pferdeercremente nad) Macaire’s und Mavcet’s Analy-
fen und 600 Theile frijder Ercremente ey Kuph. Die Fraif-
tige Wirfung des Harnd im Allgemeinen ift in Flandbern
vorgiiglid) anerfannt, allein nidts (At fid mit dem Werthe
vergleiden, den bag dltefte aller Aderbau treibenden Bolfer,
bag dyinefifhe, den menjdhliden Ercrementen jufdyreibt; bdie
Oefepe bed Staated verbieten bad Hinwegfdhiitten derfelben,
in jedbem Haufe find mit der gréften Sorgfalt Refervoirs
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angelegt, in benen fie gefammelt werden; nie wird dort fiiv
Getreidefelder ein anbever Diinger verwenbet.

Wenn wir annehmen, daf die fliffigen und fefien Ereves
mente eined Menfden taglid) nur 1Y, Pfd. betragen (3/, Pfd.
Urin und 1, Pfo. fefter Ercvemente), daf beide jufammens
genommen 3 p. c. Stidjtoff enthalten, fo baben wir in einem
Japre 547 Pfo. Ercvemente, welde 16,41 Pfd. Stidftoff
enthalten, eine Quantitdt, welde binveidht, um 800 Pfd.
Weizen-, Roggen-, Haferz, und 900 Pfb. Gevftentdrnern
(Bouffingault) den Stidftoff ju liefern.

Died ift bei weitem mebr, ald man einem Morgen Land
hingugufegen braudt, um mit dem Stidftoff, den die Pflan-
sen aus bdber Atmofpbdrve auffaugen, ein jedes Jahr bdie
reidlidften Ernten ju evgielen. Eine jedbe Ovtfdaft, eine
jebe Stabt fonnte bei Anwendung von Frudtwedfel alle
ibre Felver mit dem fidftoffreidften Diinger verfehen, der
nod) diberdies ber veidfte an phosphorfauren Salzen ift.
Bei Mitbenusung der Knoden und der ausdgelaugten Holj-
afdhe wiirdben fiiv viele Bodenavten alle Ercremente von
Thieren vollig entbehrlid) fein.

Die Ercremente der Menfdhen laffen fidh, wenn durd
ein ywedmdfiges Berfahren bdie Feudtigleit entfernt und dasd
freie Ammoniaf gebunden wird, in eine Form bringen, welde
bie Berfendbung, aud) auf weite Streden hin, erlaubt.

. Died gefdhicht {dhon fept in manden Stidten und bdie
Bubereitung der Menfdenexcremente in eine verfenddbare
Form madyt einen nidt gany umwidtigen Jweig der Jn-
bufivic aud. Die in den Hdufern in Paris in Fiffern ge-
fammelten Crevemente werben in Montfaucon in tiefen Gru-
ben gefammelt und find jum Berfaufe geeignet, wenn fie
einen gewiffen Grad der Trodenbeit durd) BVerbampfung an
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ber Cuft gewonnen Daben; durd) die Faulnif derfelben in
ben Bebdltern in den Haufern verwandelt fih aller Harn-
ftoff sum groéften Theil in foblenfaured Ammoniaf; bdie ve-
getabilifden Theile, welde davin enthalten find, geben eben-
fall3 in Faulni dber, alle {defelfauren Salze werben
sexfent, der Sdwefel bilvet Sdwefelwafferfioff und fidti-
ges Sdwefelammonium. Die an der Luft troden gewordene
Maffe hat den groften Theil ihres Stidftoffgebalts mit bem ver-
bamypfenden Waffer verloven, der RNiidftand befteht neben phos-
phorfaurem Ammoniaf jum grogten Theil aus phosphorfau-
vem Kalf und Bitteverde und fettigen Subftangen. Unter
demr Namen Poudrette Fommt diefer Diinger im Handel vor,
er ift feiner friftigen Wirfung wegen febr gefdhdnt. Diefe
Wirfung Fann nidt abbdngig fein von dem urfpriinglid
darin enthaltenen Ammoniaf, eben weil der gropte Theil
beffelben beim Tvodnen entwiden ift. Nady der Analyfe von
Jaquemard enthdlt die Pavifer Poubrette nidyt fiber 1,8
p. ¢. Ammoniaf.

Jn anbeven Fabrifen mengt man bdie weiden Ercremente
mit Holzafde ober mit Crdbe, die eine veidlide Quantitdt
von dgendem Kalf enthdlt, und bewirft damit eine vollige
Austreibung alled Ammoniafs, wobei fie ihren Gerud auf’d
vollftandigfte verlieren. Aud) bdiefer Diinger fann nidt durd
feinen Stidftoffgehalt wirfen.

@3 ift flar, daf wenn twir die feften und fliiffigen Erere-
mente ber Menfdien und die fliiffigen der Thieve in dem
LBerbaltniffe ju dem Stidftoff auf unfere Aeder bringen, den
wir in der Form von Gewddfen darvauf geerntet haben, {o
wird bie Summe bed Stidftoffd auf dem Gute jahrlidh
wadfen miiffen. Denn 3u bem, welden wir in dem Diinger
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sufithren, ift aud ber Atmofpbdre eine gewiffe Duantitdt
hingugefommen.

Gin ecigentlider Berluft an Stidftoff findet niemalsd
Statt, benn felbft dbie geringe Menge, welde die Menfdyen
mit in {hre Gvaber nehmen, geht den Gewddfen unverlo-
ven, benn durd) Fdulnif und BVerwefungsdprocefie fehrt bie-
fer Stidftoff in der Form von Ammoniaf in die Erde und
in bie Atmofphdre juriid.

Gine gefteigevte Cultur erforbert eine gefteigerte Diingung,
-mit berfelben muf dbad Productiondvermégen unferer Felber
wadfen, bie Ausfubr von Getreide und Bieh muf sunehs
men, fie wird gehemmt dburd) Mangel an Diinger.

Je nad) den Producten, bdie man eviielen will, ridten
fih bie Stoffe, dbie man ald Diinger ju geben hat. Die Al
falien find vorgugdweife jur Crieugung der ftidfiofffreien
Beftandtbeile ded Juders, Amylond, Pecting, Gummi’s
ndthig; die phospborfauren Salze wirfen porsiglidh auf die
Bilbung der Blutbeftandtheile. Ein mit thievifdem Diinger
und damit an phospborfauren Saljen veidlid verfehener
Ader bringt eine Gerfte hervor, welde die Bierbrauer ver-
werfen, weil fie veid) an Blutbeftandtbeilen unbd verhaltnif-
mdgig arm an Amylon ift. Wasd alfo der Viehmdfter am
meiften fdhdant, adtet der Bierbrauer gering, eben weil der
Bwed bes einen die Prodbuction von Fleifd), die ded andbern
bie Fabrifation von Alfohol ift.

Die Wolle, Lumpen, Haave, Klauen und Horn find
Diinger, welde theild dburd) ibren Gehalt an Stidfioff,
theild dburd) ihren Gehalt an phosphorfauven Salzen Antheil
an dem vegetabilifden Lebendprocefie nehmen.

100 Zheile trodne Knoden enthalten 32 big 33 p. c.
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trodne Gallerte; nehmen wir bavin denfelben Gehalt an
Stidftoff wie im thievifden Leim an, fo entbalten fie 5,28
p- c. Stidftoff, fie find mithin ald Aequivalent fiir 250 Th.
DMenfden-Urin ju betradten.

Die Knoden halten fid in trodnem ober felbft feudtem
Boben (3. B. die in Lebm oder Gyps fid) findenden Kno-
den urweltlider Thiere) bei Luftabidlug Jahrtaufende un.
verdnbert, inbem ber inneve Theil durd) den dufern vor
dem Angriff ded Waffers gefdhiist wird. Jm feingepulver-
ten feudyten Juftanbe erbisen fie fidy, ed tritt Faulnif und
Berwefung ein, die Gallerte, die fie enthalten, gerfest fidh;
ibr Stidftoff verwanbdelt fih in foblenfaured Ammoniaf und
in anbere Ammoniaffalze, welde jum groften Theil von
bem Pulver zuriidgehalten werdben (1 Bol. wohl ausge-
gliibte weifigebrannte Knoden abforbiven 7,5 BVol. veined
Ammoniafgasd).

AL ein Fraftiges Hitlfdmittel jur Beférdevung des Pflan-
senmwudfes auf {dwerem und namentlidy auf Thonboben: muf
fdlieflidh nod) dbag Kohlenpulver betvadyitet werben.

Sdon Jngenhouf bat bie verdinnte Shwefelfaure
ald Mittel vorgefdlagen, wm die Frudtbarfeit ded Bobensd
au fteigern, auf RKalfboden evzeugt fid) beim Befprengen mit
verdiinnter Sdwefelfdure augenblidlid) Gyps, den fie alfo auf’s
vollftanbigfte erfeen fann. 100 Th. concentrivte Sdhwefel-
faure, mit 800 big 1000 TH. Waffer verdiinnt, find ein
Aequivalent fiix 176 ThH. Gyps.

Biele Arten von Tovfafde, bdie meiften Steinfoblen-
afden enthalten eine veidlide Menge Gyps, durd) wel-
den fie auf viele Felber eine Hodhft ginfige Wirfung aus-
iiben.
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Torfafde
oom von Bafly (Dép.
Fidtelgebirge. de la Marne).
(Fitentfder.) (Berthier.)

Kiefelerde . . 36,5

Thonerbe . . 173 . . . . . 225
Gifenoxyd . . 33,0

foblenfaurer Kalf 2,0 g 515
’ e e e ,
Ditterexbe . . 3,5

Gyps . . . . 45. . . . . . 260

~ Gplorealcium. . 0,5

Koble . . . . 27

RNia bIid.

Die Crfahrungen in ber Wald- und Wiefencultur geben
gu erfennen, baf bie Atmofphdve eine fiir die BVegetation
unerfddpflide Menge Kohlenfdure enthdlt.

Wir ernten auf gleiden Fladen Walb- ober Wiefens
boden, in weldem bdie den Pflanzen unentbebrliden Bobens
beftanbtheile vorhanden find, ohne baf ibnen ein fohlenftoff-
baltiger Diinger zugefiihprt wird, in der Form von Holj
und Heu, eine Quantitit Kohlenfioff, welde gleid ift und
in vielen Fallen mehr betvdgt ald die Kohlenftoffmenge, welde
bag Culturfand in ber Form von Stroh, Korn und Wurzeln
herporbringt.
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@4 ift far, daf dem Culturlande eben fo viel Kohlenfduve
burd) die Atmofphdare ugefihrt und jur Aufnabme barge-
boten tird, ald einer gleiden fladen Wiefe ober Waldb, daf
ber Koblenftoff diefer Kobhlenfaure von unferen Culturpflan-
sen affimilivt wird ober affimilivbar ift, wenn bdie Bedingun-
gen su feiner Aufnahme, su feinem Uebergange in einen Be-
ftanbtheil diefer Gewddfe fid auf unferen Aedern vereinigt
vorfinben.

Mit aller Sufubr an Nahrungsfioff ift ein Boden fir
die meiften Pflangen v8llig unfrudtbar, wenn in ihm 3. B.
3u gewiflen Jabresseiten bad Waffer feplt. Der Regen be-
frudytet unfere Felver, der Samen feimt und entwidelt fid
nidt obne eine gewiffe Menge von Feudtigleit.

Die Wirfung ded Regensd ift fiir die oberfladlide Be-
obadhtung weit wunberbaver und dibervafdender, ald die bed
Diingerd; auf Woden und Monate hinaugd ift fein Cinfluf
auf ben Crtrag eined Felded bemerfbar, und dody werben
dburd) den Regen nur Hodft gevinge Mengen Kohlenfdure und
Ammoniaf den Pflanzen sugefiihrt.

Dad Waffer nimmt jweifellod durd) feine Clemente einen
Deftimmten Antheil an der Entwidelung der Pflange, allein
e8 ift gu gleider 3eit bas vermittlende Glied alled organi-
fden Lebens.

Die Pflange empfingt durd) BVermittelung des Waffers
aus dem Bobden die jur Bildung ihrer Organe nothwendigen
Alfalien, alfalifden Crben und phodphorfauren Salze. Feblt
e8 an biefen jum 1llebergang der atmofpbdvifden Nahrungs-
ftoffe in den Ovganidmud der Pfange nothwendbigen telluri:
fdhen Bedingungen, {o bleibt ihr Wadsthum juriid; ibre
Ausbilbung in ber trodnen Jabredseit fleht in geradem Ber-
haltnif su der WMenge diefer in der Jeit der erflen Eniwide-
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Tung aug dem Boben aufgenommenen Beftandtheile. Auf
einem an ben minevalifhen Nabrungsftoffen avmen Boben
gebeiben audy bei einer veidhlidhen Sufubr von Waffer unfere
Gulturpflanzen nidt.

Der Crivag einer Wiefe, ober ber gleiden Flide Walb,
an Koblenftoff ift unabbdingig von einer Jufubr an fohlen-
ftoffreihem Diinger, er ift abbdngig von dem Borhanbenfein
gewifier Bodenbeftandbiheile, welde feinen Koblenftoff enthal-
ten, fo wie von ben Bebingungen, welde den Uebergang
berfelben in bie Pfangen vermitteln.

Wir find nun im Stande, den Crivag unfers Cultur-
landed an Koblenftoff durd) Jufubr von gebranntem Kalf,
dburd) Afde und Mergel zu erhdhen, durd) Materien alfo,
welde den Pflangen Feinen Koblenftoff abgeben fonnen; und
8 ift nady biefen wohlbegriindeten Erfahrungen vollfommen
gewif, dbaf wir in diefen Materien dag Feld mit gewiffen
Beftandtheilen verfehen, die den davauf cultivivten Pflangen
ein Bermbgen geben, wasd fie vorber nur in einem geringern
®rade befafien, dag BVermbgen ndmlid, an Maffe und da-
mit an Koblenftoff juzunehmen.

@3 fann biernad) nidt geleugnet swerben, bdaf die Un-
frudhtbarfeit bed Felbed ober fein geringever Crivag an Koh-
Tenftoff nidt abhdangig wav von einem WMangel an Kohlen-
faure ober an Humusg, benn wir fnnen ja diefen Crivag
bid 3u einer gewiffen Grenge, durd) Jufubr von Stoffen
fteigern, welde feinen Koblenfloff enthalten; bdie ndmlidye
Ouelle aber, welde der Wiefe und dem Wald den Koblens
ftoff Tliefevte, ftebt aud) unferen Qulturgewddfen offen, e8
pandelt fidy alfo in der Agricultur Haupt{adlid darum, bdie
Deften und zwedmdpigften Mittel anjumwenden, um den Koh-
lenftoff ber Atmofpbdare, ndmlidh die Kohlenfdurve, in bie
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Plansen unferer Felder dibergehn ju maden. Jn den mis
nevalifen Nahrungsfioffen giebt die Kunft ded Aderbaues
ben Piangen bdiefe Mittel, um ben Koblenftoff aus einer
Quelle fid angueignen, deren Jufluf unerfdopflid ift; beim
Mangel an diefen Bobenbeftandiheilen wiirbe aud) die reid)-
lidfte ufubr an KLohlenfiure odber an verwefenden Pflansen-
ftoffen den GErivag ded Felded nidhyt exhoht haben.

Die Menge Koblenfiure, welde ausd der Luft in bie
Pflange iibergehen fann, ift in einer gegebenen 3eit befdrantt
burd) bie Quantitit von Koblenfiure, welde mit den Ors
ganen ber Auffaugung in Beriihrung -gelangt.

Der lebergang der Koblenfiure aud bder Luft in den
Organidmusd der Pflange findet dburdy die Bldtter Statt; bdie
Auffougung der Koblenfdure fann nidt vor fid gehen ohne
Beriihrung der Kohlenfiuretheilden mit der Oberflide des
Blattes ober ded Pflangentheils, der fie aufnimmd.

Jn einer gegebenen 3eit fieht mithin die Menge der auf-
genommenen Koblenfauve in gevabem Berhaltnif zu bder
Blattoberflade, und su dem in der Luft enthaltenen Kohs
Lenfduvequantum. _

Bwei Pflangen derfelben Art, von gleider Blattoberflade,
(Auffaugungsfladie) nehmen in gleidhen Seiten unter gleidhen
Bebingungen eine und biefelbe Menge Kohlenftoff auf.

Jn einer Cuft, welde boppelt foviel Kohlenfiuve ent-
palt, nimmt unter denfelben Bebingungen eine Pflange dop-
yelt foviel Koblenfoff auf*).

@ine Pflange, deren Blattoberflade nur Halb fo grof ift

*) Bouffingault fah, daf Traubenblatter, die in einem Ballon ein-
gefdloffen waren, der duvchgeleiteten fuft alle Kofhlenfiure vollftans
dig entjogen, fo grof aud) bie Gefdyivindigleit des Luftfivoms, welder
burdiging, fein modte. (Pumas, legon p. 23).
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wie bie einer anbern, vird in derfelben 3eit eben fo viel Kohs
Lenftoff aufnehmen, wie diefe jweite Pflange, wenn wir ihr
boppelt foviel Koblenfaure jufiihren.

Hievaus ergiebt fid fiir die Culturpflangen bdie fo niig-
lidhe Wirfung ded Humud und aller verwefenden organifden
Subftanen.

Die junge Pflange Fann, wenn fie auf die Luft allein
angewiefen ift, nur im Berhdlinif su ibrer auffaugenden
Oberflade an Koblenftoff sunehmen und ed ift far, dag,
wenn hre Wurgeln in ber ndamliden Jeit durd) die Mit-
wirfung bed Humusd dreimal foviel Koblenfure ugefiihrt
erhalten, alé dbie Bldtter aufnehmen, fo wird, bdie Bebin-
gungen ber Affimilation dbes Koblenfloffs ald gegeben vore
ausdgefept, ihre Gewidtdunabme dad Bierfade betragen.
@38 werben fid) alfo viermal fo viel Bldtter, Knodpen, Halme
1. bilben und in Ddiefer vergvdferten Oberflade empfingt
die Pflange ein in dem ndmliden Gradbe gefteigertes Auf:
faugungsvermégen von Nahrungsftoff aus der Luft, weldyes
weit fiber den Jeitpunft hinausd in Thatigleit bleibt, wo bie
Bufubr an Koblenfloff durd) die Wurzeln aufhsrt.

Der Humus, ald die Koblenfdurequelle im Culturlande,
wirft nun aber nidht allein niglid als WMittel jur Bergrs-
ferung des RKoblenftoffgebalied der Pflange, fondbern burd
bie in einer gegebenen Jeit vergroferte Maffe der Pflanze
ift in ver That fa aud Raum fiir die Aufnabme der fiir
bic Ausbilbung neuer Blitter und Jweige nothwendigen Bo-
benbeftandiheile gewonnen.

Bon der Oberflide der fungen Pflange ausd verdunftet
unausgefest Waffer, deffen Quantitdt in gevabem Berhltnif
aur Temperatur und diefer Oberflicde fteht. Die gabhlveihen

Wurzelfafern erfegen, gleid eben fo vielen Pumpwerfen, bas
: 17-
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perdunfete Maffer, und fo lange biefer Boden feudyt ober
mit Waffer durddrungen ift, werben der Pflange die ibr
unentbeprlidhen Bobenbeftandiheile, in bem Waffer gelofet,
sugefiprt. Bon einer Pflange mit doppelter Oberflide vers
punftet oppelt fo viel Waffer, ald aus einer Pflanze mit
einfacper. Snbem das in die Pilange aufgenommene Waffer
wieber ald Damypf austritt, bleiben bie durd) feine Bevmit-
tefung sugefiihrten Salze und Bobenbeftandtheile in e
Plange suvid. DBei gleidhem, der Maffe proportionalem,
Waffergehalt empfingt eine Vflange mit doppelter Blatt-
oberflade, auf bem ndmlidhen Boben, cine im Berbdltnif ju
diefem Waffergebalte grofere Menge an Bobenbefiandtheilen
alé eine Pflange mit einfader Oberflade.

Waphrend die Entwidelung der legtern, wenn bie weitere
Sufubr aufpdrt, eine balbige Grenge evveidyt, dauert die der
anbern fort, eben weil fie eine gréfere Duantitdt der jur
Affimilation der atmofphdrifhen Nabrungsftoffe nothwendi-
gen Bebingungen enthdlt. Jn beiden wird fidh nur eine,
pen vorbandenen minevalifden Samenbeftandtheilen,
entfprechende Anzabl oder Maffe von Samen bilben fonnen;
in verjenigen Pflanze, welde mehr phodphorfaure Alfalien
und Erdfalze enthdlt, entfieben mehr Samen, ald in Der
anbernt, welde in der namliden 3eit weniger davon aufnehs
men fonnte.

So feben wir denn in einem Peifen Sommer, wenn die
weitere 3ufubr an Bobenbeftandtheilen, dburd) Mangel an
Waffer abgefdnitten ift, daf die Hohe und Starfe der Pflange,
fowie die Cntwidelung Der Samen in gerabem Berhaltnif
ftebt, su ber Menge, der in ber vorhergegangenen Periobe
ipres Wadsthums, aufgenommenen Bodenbeftandieile.

Auf einem und demfelben Felbe ernten wir in verfdies
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benen Jahren ein febr ungleidhes BVerbdltnif von Korn und
Stroh.  Fiir gleide Gewidte Korn von derfelben demifden
Bufammenfegung ift in dem einen Jahr der Strohertrag um
bie Hdlfte grofer, ober auf gleide Gewiditsmengen Stroh
(RKohlenftoff) ernter wir in dem einen Jahr doppelt foviel
Korn, ald in dem andern.

Grnten wir aber von gleider Oberflade doppelt foviel
Korn, fo haben wir eine entfpredende Menge Bobenbeftand:
theile mehr in biefem SKorn; ernten iwir doppelt foviel
Stroh, fo haben wir doppelt foviel Bodenbeftandtpeile in
biefem Strob.

3n bem einen Jahr wird der Weizen 3 Fuf Hod) und
liefert pr. Morgen 1200 Pfd. Samen, in dem nddften Jahr
wird er um einen Fuf Hoher und liefert nur 800 Pfo. Samen.

Der ungleidhe Crivag entfpridyt unter allen Umftinden
bem ungleiden Berhdltnif der jur Bildbung ded Kornd und
Stropes aufgenommenen Bobenbeftandtheile. Dad Stroh
enthdlt und bebarf die phosphorfauren Salze {o gut wie
bad Korn, nur in einem weit feinern BVerhdltnif. Wenn
in einem naffen Friihling die Jufubr derfelben nidt in gleis
dem BVerhdltnif ftattfindet, wie die der Alfalien, der Kie-
felfdure und der {dwefelfauren Salze; wenn die ber lesteren
geofer ift, fo nimmt ber Crirag an Samen ab, weil ber
Stroperivag gréfer wird; e8 wird ndmlid) eine gewiffe
Menge von phodphorfauren Salzen zur Augbildung bder
Blitter und Halme vevwendet, die fonft ju Samenbeftande
theifen iibergegangen wdven; ohne einen Ueberfduf der phose
phorfauren Safze bildet fih der Samen nidt aud. Ja,
wiv fonnen durd) den blofen Ausfdluf biefer Salze den Fall
tinfilid eintreten madjen, wo die Pflange einc Hihe von 3

Fuf evveidht, wo fie jum Bliben fommt, ohne uberhaupt
17*
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Samen ju tvagen. Auf cinem an ben Strohbeftandiheilen
reiden Felde (auf fettem Boden) ernten wir nad) einem
naffen Fribling weniger Korn, ald auf einem barvan armen
(auf magerm Boben), eben weil auf legterm die Sufubr
ber minevalifden Nabrungsdfioffe in der 3eit grdfer ift und
in ein vidtigered Berbaltnif jur Entwidelung aller Beftand-
theile ber Pflanze fid flellt.

ngenommen, wir hatten alle Bedingungen der Affimila-
tion ber atmofphdrifden Nahrungsftoffe unferen Culturpflans
sen in veidlidfter Menge gegeben, fo beftebt demnad) bie
Wirfung ded Humugd in eciner befdleunigten Entwidelung
ber Pflange, in einem Gewinn an Jeit; in allen Fal-
len wadft durd den Humusd der Crivag an Kohlenftoff, der,
wenn bdie Vebingungen zu feinem Uebergange in anbere
Berbinbungen fehlen, die Form annimmt von Amylon, Juder,
Gummi, von Materien alfo, welde feine mineralifden Bes
ftanbtheile enthalten.

Das Moment der Jeit muf in der Kunft ded Aderbauesd
mit in Rednung genommen werdben, und in biefer Begiehung
ift ber Humus fiir die Gemiifegirinerei von gany befondever
Widptigteit.

Die Getreidepflangen und Wurzelgewdadfe finden auf un-
feven Aedern in den Ueberreften der vorhergegangenen Bege-
tation eine ihbrem Gebalt, an dben im Boben vorhandenen
mineralifden Nahrungsftoffen, entfpredende Menge, an vers
wefenden Pflangenfioffen, und damit Koblenfdure genug zu
threr befdhleunigten Entwidelung im Fribling vor; eine jebe
weitere Jufubr von Koblenfaure, obne eine entfpredende

- Bermehrung der in die Pflange fibergehenden Bobenbeftands
theile, wiirbe ohne allen Nugen fein.

Auf einem WMorgen guten Wiefenlanded gewinnen wir
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dburdfdnittlidy nad der Angabe der suverliffigften Landwirvthe
2500 Pfo. Heu. Die Wiefen liefern diefen Crirag obne
alfe 3ufubr von organijden Stoffen, ohne fohlenfioff- ober
ftidftoffpaltigen Diinger. Durd) gehorige Wafferung, An-
wendbung von Afde und Gypd fann bderfelbe big jum dops
pelten gefteigert wwerben, nehmen wiv aber an, diefe 2500 Pfd.
Heu feien bag Marimum, fo ift gewif, dbaf aller Koblenftoff
und Stidftoff diefer Wiefenpflanzen von der Atmofphive
flammt.

RNad) bden Angaben Bouffingault’s enthalt dad bei
100° getrodnete Heu 45,8 p. c. Kohlenftoff (was mit den
Analyfen, die in dem biefigen Laboratorium gemadyt wurden,
ibereinftimmt) und 1,5 p. c. Stidftoff; dasg lufttrodne Heu
enthdlt ferner 14 p. c. Waffer, welde bei 100° entweiden.

2500 Pfd. lufttrodenes Heu entfpreden demnady 2150
bei 1000 getrodnetem Heu. Mit 984 Pfd. Koblenftoff, die
in biefen 2150 Pfd. Heu enthalten find, pat man mithin
auf dbem Morgen Wiefe geevntet 32,2 Pd. Stidtoff.

Wenn wir annehmen, daf bdiefer Stidftoff in ver Form
von Ammoniaf in die Pflanze aufgenommen wurde, fo ift flar,
baf im geringften Falle fiir fe 3640 Pfd. Koplenfaure (u 27
p. ¢. Koblenftoff), die Luft 39,1 Pfd. Ammoniat (82 p. c.
Stidftoff) enthdlt, ober auf 1000 Pfo. Kohlenfiure enthdlt
bie Luft 1074, Pd. Ammoniaf, died ift etwa Yipooo HON
bem Gewidt der Luft ober Yoo von ibrem BVolumen.

Fiir je 100 Theile Koblenfdure, welde durd) die Blatt-
oberflide abforbivt werben, empfingen die Wiefenflange aus ver
Cuft etwas mehr ald 1 Theil Ammoniaf.

Wenn wir aud den befannten Analyfen beredynen, iwie
viel Stidftoff wir in bden ver{dicdenen Culturpflangen von
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gleiden Fladen Land gewinnen, fo evgeben fidy folgende
Berhdltniffe: :

Fir je taufend Pfd. Koblenftoff ernten wir:

auf einer Wiefe . . . . . . . 327, Pfo. Stidfioff,
auf bem Qulturlande: in Weizen . 21,5 »

» Hafer. . 223 » »
Roggen . 152 » »
Rartoffeln 34,1 » »
Runfelriiben 391 »
» Rlee . . 4 » »
Grbfen . 62 » »

Aug bdiefen Thatfadyen evgeben fid) einige fiir bie Agris
cultur im Hohen Gradbe widtige Folgerungen.

Wir beobadhten namlid), daf dbad velative Berhdltnif des
aufgefaugten Stidftoffs jum Koblenfioff in einer beftimmien
Begiehung jur Blattoberflade fteht.

1) Diejenigen Gewddife, in denen fid, man
fann fagen, aller Stidfioff in bem Samen cons
centrivt, wie in den Getreidepflangen, enthalten
im Gangen weniger Stidftoff, ald die Legumis
nofen, bie Erbfen und ber KYee.

2) Der Crivagan Stidfioff auf einer Wiefe,
welde feinen ffidftoffbaltigen Diinger empfingt,
ift weit gréfer, ald ber eined Weizenfeldes,
welded gedblingt wurbde.

3) Der Ertvrag an Stidftoff im Klee und in
Grbfen ift weit groger, ald dev eines Kartof-

fel- und Riabenfelded, welde auf’s reidlidfie
gebiingt wurben.

»

*

s

<
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Auf feinem Gute in Bedyelbronn  im Elfaf erntete
Bouffingault in 5 Jabren in der Fovm von Kartoffeln,
Weizen, Klee, weifen Riben, Hafer
8383 Koblenftoff und 250,7 Stidftoff
in dben bdarauf folgen-

ben 5 Jabren¥) 8192 » 284,2 »
in einem dritten Umlauf
von 6 Jahren ¥) 10949 » 3536 »

in 16 Jahren . . 27424 Koblenftoff u. 858,5 Stidftoff
ober in Summe auf 1000 Koblenftoff 31,3 Stid»
ftoff.

@3 gebt hieraus al8 dad merfwiirdigfte und widtigfte
Grgebnif hervor, daf, wenn wir Kartoffeln, Weizen, Ritben,
Grbfen, Kiee (Kaliz, Kalf- und Kiefelpflangen) auf
einem und demfelben und jwav dreimal veidlid) gebiingten
Felbe, durdeinanber gepflangt batten, fo wiirdben wir in
fedézehbn Jabren fiir eine gegebene Quantitit Koblenftoff
baffelbe BVerpaltnif von Stidftoff exnten, wie auf einer Wiefe,
bie feinen Diinger empfing.

Auf einem Morgen Wiefenlandbed ernten wir namlid) in
RKiefel-, Kalf- und Kalipflanjen jufammen genommen

984 Roblenftoff u. 32,2 Stidftoff.
Auf einem Morgen Cultur-
Tand, nad) einem fed)dzehn-
japrigen Durdyidnitt von
Kiefel-, Kalf- und Kali-
pflangen . . . . . 857 » 268 »
Wenn wir den Koblenftoff und Stidfoff ver Bldtter ded

*) Runtelviben, Weizen, Klee, Weizen, Stoppelriiben, Hafer, Roggen.
**) Karfoffeln, Weizen, Klce, Weigen, Stoppelriben, Grbfen, Roggen.
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Runfelvitben= und Kartoffelfrauted, die in dbem Erirag des
Gulturlanbed nidt geredynet wurben, mit in Anfdlag brin-
gen, fo gebt pie'raué hervor, baf wir auf bem Cultwmlanbde
an Koblenftoff und Stidftoff mit aller Sufubhr von Koblenftoff
und ftidftoffpaltigem Diinger nidit mehr producirt Haben,
ald auf einer gleihen Oberflide mit Wiefenpflarizen, dbe-
nen nur minevalifde Nahrungsdftoffe (Bobenbe-
ftandtheile) jugefiibrt wurbden.

Worauf beruhte nun dbie eigentlide Wirfung
bed Diingersd, der feften und flaffigen Thiers
ercremente?

Diefe Frage ift jest einer einfaden Lfung fabhig; bdiefe
Grcremente haben auf unferm Culturlanbe, von dem wiv in
ber Form von Getreibe und Bieh feit vielen Jahrhunbderten
fdbelicdh eine gewiffe Menge von Bodbenbeftandtheilen aus-
gefitbrt, b. b. nidht mebr suriidgebradt DHaben, eine gany
beftimmte Wirfung ausgeiibt.

Hitten wir in den fed)szebn Jabren nidt gediingt, fo
wittben wir nur die Hdlfte ober den dritten Theil an Kohs
Lenftoff und Stidftoff geevntet haben.

Daf wir foviel auf diefer Oberfladie prodbucivten, wie
auf der Wiefe, bdied verbanfen wir in der That den feften
und fliffigen Thievercrementen; allein mit aller Jufubhr an
diefem Diinger wurbe dag Feld in dem fedydten Jabhr, wo
wiv bdiingten, nidt rveider an den jur Nabrung der Ge-
wdadfe bienenden Bobenbeftandtheilen, ald ed im erften
Jabre war; in dem weiten Jabre nad) der Diingung ent-
bielt e weniger, ald im erfien, undim fiinften Jahr war ed
foweit bavan er{dopft, daf wir, um eben fo veide Crnten
wie im evften Jabre ju erbalten, und gendthigt faben, fo
piel an biefen Bobenbeftandtheilen wieder zuzufiihren, ald
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wir in den vorbergehenden fiinf Jahren bem Felde genoms
men Datten; died gefdhad siweifellog durd) den Diinger.

Unfere Jufubr an Diinger bewirfte alfo blof, baf unfer
Gulturland nidt Grmer daran wurbe, ald der Boden einer
Wiefe ift, welde 25 Ctr. Heu lieferte. Wir nehmen in den
Wiefenpflangen, dem Heu, eben fo viel Bobenbeftandtheile
jabelidy bimweg, wie in einer Getreideernte und wir wiffen,
baf bie Frudtbarfeit ber Wiefe eben fo abhdngig ift von dem
Criag an diefen Bobenbeftandtheilen, wie die bed Culturlandesd
pon bem Diinger. IJwei Wiefen von gleider Oberfldde,
welde ungleidhe Mengen von diefen anorganifden Nahrungs.
floffen entbalten, find unter gleiden Bebingungen ungleid
frudtbar. Die eine, welde mehr enthdlt, liefert in einer
gewiffen Anzahl Jabhre mehr Heu, ald bie andere, welde
Grmer davan ift.

Wenn wir der Wiefe die entogenen Bodenbeftandtheile
nidt wieder exfegen, fo nimmt ihre Frudtdarfeit ab.

Die Frudytbarfeit derfelben bleibt fidy aber gleidy, nidyt
nur, wenn wir ihr fliffige und fefte Thievercremente, nein,
fie bleibt fid gleid, fie fann erhobt werben, durd) die eins
fade Sufubr von den Minevalfubftangen, welde Holzpflan:
sen und anbere Gewddife nad) dem Berbrennen hinterlaffen,
Durd) Afde frellen wiv die fidh vermindernde Frudytbarfeit
unferer Wiefen wieder her. Unter Afde verfteben wir aber
ben Jubegriff ber Nahrungsmittel, welde die Begetabilien
von dem Voben empfangen. Jndem wir fie auf unfere
Wiefen bringen, geben wir den dbarauf wadyfenden Pflangen
bag BVermdgen, Koblenftoff und Stidftoff auf ihrer Oberflade
3u conbenfiven.

Sollte, fo muf man fragen, die Wirfung der feften und
fliffigen Crcremente, ywelde bie Afde der im Leibe der

e po— e e ke -
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Thiere und Men{den verbrannten Pflangen {ind,
nidt auf der namliden Urfade beruben ?

Sollte die Frudytbarfeit, bei gleiden phyfifalifden Bebins
gungen, nidt gany unabhdngig fein von dem jugefiithrien
Ammoniaf? Witrden unfere Culturpflangen, wenn wir den
Urin abgedampft, die feften Ercremente getvodnet und ver-
Brannt, wenn wiv die Salze ded Urind und die Afde dev feften
Greremente unferm Lande jugefiibet batten, witrden bdie dars
auf gebauten Culturgewddie, die Gramineen und Legumi-
nofen nidt den Koblenfioff und Stidftoff aus der namliden
Quelle gefdopft und empfangen Haben, ausd den ihn bie
Gramineen und Leguminofen unferer Wiefenfelber exbielten?

Kaum faun iiber diefe Frage ein 3weifel herrfdhen, wenn
wir die Crfabrungen der Wiffen{daft in Betvadt ziehen
und in Berbindbung bringen mit denen der Agricultur.

Jm Clfaf ift ver folgende Frudtwedfel, als der in der
Praxig vortheilhaftefte, im Gebraud), er ift auf finf Jahre
beredmet, wadbrend welder Jeit nur einmal gedingt wird.

erfted Jahr gwettes  brittes  viertes finftes  fechstes Jahr

gedingt gebingt
RKartoffeln ob.  Weigen.  Klee.  Welgen  Haferod.  Kartoffeln.
Runfelriben, mit Roggen ob.

Pradriben,  Gerfte.
RKalipflange  RKiefelpflange  Kalf-  Kiefel) SRiefel =)
plamge Ralic §PPOE gy, (PManse.

Wenn wir und nun denfen, dbaf die Wirfung ded Diin-
gers auf feinem Ammoniaf- ober Stidfoffgehalt beruhe, fo
ift evident, daf fie progreffiv abnehmen miifte, daf der im
evfien und jweiten Jabhr geerntete Stidftoff mebr betragen
miifte, ald im vierten und finften Jahr. Gang mit diefer
Annahme im Widberfprud) ftelite fid aber in der  Analpfe
folgenbed Berbdltnif beraus:
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exftes Jahr  3weites  drittes vierted  fiinftes .
geernteter Stidftoff 46 — 354 — 84,6 — 56,0 — 28,4,

Qm britten und vievten Jahr betrug alfo der geerntete
Stidftoff weit mehr, ald im erften und gweiten, und im fiinfe
ten war feine Duantitdt nur um 1, fleiner, ald im weiten.
Jft e8 nun mdglidy oder benfbar, baf bas Ammoniaf, was
wir im exflen Jabre gaben, cine flidhtige, fiir fidh und mit
bem Waffer leidt verbampfbare Subftany, baf bdiefe im Bos
ben im vierten Jahre in groferer Menge vorbanden war,
alg im erflen und jweiten, dbaf es nod im fiinften Jabre
bem Hafer die ju feinem Gebeihen ndthige Menge Stidftoff
Tiefern fonnte!?

®eben wir aber ju, baf bdurd) den Anbau verfdyiebener
Gewddfe der Boben im fiinften Jahr an dem durd) eine
ftarfe Diingung ugefithrien Stidftoff erfddpft wird, und
vergleiden wir jept den Frudtwedfel im Clfaf mit einem
der frudytbarfien Diftvicte am Rbein, fo finden wir in Bins
gen einen neunjdbrigen Umlauf, in weldem bdie Gewddfe
in folgender Ordnung aufeinander folgen:

1. Safhr 2. Sahr. 3.,4,5,6, 7. 3afr. 8.3afr. 9. Jakr.

(gediingt) Sabr.

Ritben, - Gerfte mit  Lugerne. Kartoffeln. Weizen. Gerfte.
. Lugerne.

Sed)s Jahre nad) der Diingung, nad) der Jufuhr von
Ammoniaf und fidftoffhaltigem Diinger, nady einer vierjdh- .
rigen @rnte von Klee, und einer Ernte von Gerfle und Rii-
ben, gewinnt man alfo in Bingen dem Boden nod) reide
Genten von RKavtoffeln, Weizen und Gerfte ab, diefe folgen
su einer 3eit auf einanber, wo bad gediingte Feld im CElfaf
ald an Stidfoff vollig erfddpft su betradten ift. Ift es
venfbar, daf bas Ammoniaf nad 8—9 Jahren dem Weizen
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und der Gerfte nody Stidftoff abgeben Ffonnte? Aud) died
angenommen, muf man seiter fragen: wo befommen denn
nun bie Getreidefelder in Ungarn, in der Umgegend Neapels,
in Sicilien, welde nie gedlingt werben, ihren Stidftoff her?
Soliten wirflid) fiir bie Felber der gemdgigten Klimate ans
bere Gefege der Crndbrung der Pflangen berviden, ald filr
bie warmen undb Heiffen Gegendben?

Jn Bivginien eyntete man auf einem und demfelben Felde
in der Form von Weizen auf jebem Morgen im geringften
Anfdlag 22 Pfo. Stidftoff, in 100 Jahren madt dies 2200
Pfund. Wenn wiv ung denfen, daf diefer Stidftoff von dem
elde frammt, fo mifite jeber Morgen bdeflelben in der Form
von Thievercrementen hunderttaufende von Pfunden enthalten
haben!!!

Die gange Bevdlferung im Limoufin lebt von fifen Ka-
ftanien und Mild), bderen leidte und mihelofe Gewinnung
Dupin fiix die Urfade der dortigen fo geringen Geiftes-
entwidelung exfldrt. Obne allen Aderbau erntet man in
biefer Gegend jahrlidh eine ungeheure Quantitit von Blut-
beftandbtheilen, beven Stidftoff nidt vom Diinger fammen
fann.

Seit Jahrbunderten erntet man in lUngarn auf einem
und bemfelben Felbe Tabaf und Weizen obne alle Jufubr
von Stidftoff. Jft e8 moglid), daf biefer Stidftoff von bem
Boden flammt? Jebed Jabr belauben fid unfere Budyen-,
Kaftanien- und Cidenwalber; bdie Blatter, der Saft, bdie
Cideln, die Kaftanien, die Budedern, dbie Kofosnuf, bie
Frudt des Brodbaumes, find veid an Stidfioff. Diefer
Stidftoff ift nidt im Boden enthalten, er wird den wildbs
wadyfenden Pflangen durdy die Hand deg Menfdhen nidht ju-
gefitbrt. @8 ift unméglidy, sweifelhaft iiber die Quelle u
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fein, aud welder biefer Stidftoff entfpringt. Diefe Duelle
fann nur bie Atmofphdre fein.

Bleidhgiiltig, in welder Form er davin enthalten ift, in
welder Form er bavaus aufgenommen wird, der Stidfioff
ber wildbwadfenden Pflangen frammt jweifellod aus der Luft.

Soliten ibn die Felder Birginiend, bie Felber Ungarns,
follten ibn alle unfere Culturpflanen nidht aué dber ndmli-
den Quelle empfangen Haben und empfangen fomunen, wie
die wildwadfenden Pflangen; follte die Sufuhr von Stidftoff
in ben Thievercrementen gany gleidygiiltig gewefen fein, odber
erhalten wiv in der That eine der 3ufubr an Am-
moniaf entfpredende Menge an Blutbeftandtheis
fen auf unferen Feldbern wieder?

Diefe Frage ift dburd) bdie Unterfudungen Bouffins
gault’s, welde um fo werthvoller find, da fie ju gany an-
beren 3weden und in einer gany andern Ridtung von ihm
angeftellt yurden, auf die entfdeibendite Weife gelsf’t.

Aud der befannten Menge von Diinger (gerwdhnlidem
Stallmift), welden Bouffingault von finf Jahren ju
fiinf Sabren auf feine Felber (auf 1 Hectare = 4 Morgen)
bradite, o wie aud ber Analpfe diefed Diingerd ermittelte
ev die Totalquantitit ded wabhrend der Dauer einer Rotation
jugefitbrten Stidiftoffs.

Der mit Waffer durddrungene Stallmift wurde ju bdie-
fem 3wede an ber Luft und Sonne, fobann im luftleeven
Raum bei 1100 getrodnet und in diefem Juftande der Ele-
mentavanalyfe untermworfen.

@38 mwurde fobann der durdfdnittlide Crivag an Felbd-
fridhten von einem Hectave (= 4 Morgen) evmittelt, der
mit diefem Mifte gediingt worben war, und in allen Pro-
ducten gulest, in bem Korn und Stroh, den Riiben, Kartoffeln,
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Crbfen, Klee 1. der Stidftoff, Koblenftoff, Wafferftoff und
Afdengehalt, durd) die Analpfe feftgefept *).

Auf bdiefe Weife war die Menge ded den Felbern zuges
fithrten und deg in der Cynte gewonnenen Stid{toffd befannt,
beide Stidftoffquantitaten Fonnten miteinander vergliden
werden. Empfangen die Pflangen feinen Stidfioff aus der
Quft, wird ihnen der Stidftoff nur in dem Diinger geliefert,
fo fonnte ber geerntete Stidftoff nidt mebr betragen ald
bev zugefiibrte. Wurbe mehr gewonnen, fo mufte diefer
Ueberfdhup von einer andern Duelle geliefert worden fein,
welde nur bie Atmofphdre fein fonnte: bdied waren bdie
Borausfepungen, von denen Bouffingault audging.

RNad) diefen Beflimmungen wurden in drei Rotationen*)
gewonnen : v

in bem erftenUmlauf {nbem gweiten indembdritten in16Jahe.

an Pfunden Stidftoff 501,4 — 5084 — 707,2 — 1717,0
in bem Stalimift war

gugefiiprt worden 406,4 — 406,4 — 487,6 — 1300,4

An Stidftoff wurdbe
mehr gewonnen  95Pfp. — 102 — 219 — 4166

") Der grofte Theil diefer Analyfen, namentlidy dber Gehalt der Kartofe
felu (Boedmann), der Runtel- und weifen Riben (Will), des
Weizenftrohes (Will) an Koflenfloff, fo wie ver Stidfofgehalt der
Grbfen (Mol 1ind 3ytowiett) und ihr Kohlenfoffgehalt (Play-,
fair) wurbe in bem hiefigen Laboratorium wiederholt und bis auf
unbebeutende Differengen vollfommen viditig befunden.

) erfte Rotation jioeite britte
1. Jafhr  Rartoffeln Runfelviben RKartoffeln
2. » Weizen Weizen Weizen
3. Klee Klee © o Rlee
4 . Deigen § Weizen { Welzen
| Stoppelriben | Stopelritben | Stoppelriben
5. » Dafer DHafer Grbien
6. » - —

Roggen.
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Sn den beiben erflen Rotationen war der Ueberfduf an
gewonnenem Stidftoff nabe gleid), in bder britten wav ev
bopypelt fo grof.

Befaf nun, fo fragte Bouffingault, eine jede der
cultivicten Pflangengattungen bdie Fabigleit, Stidfoff aus
ber Luft in {hren Organismusd aufjunehmen, ober fam bie-
fes BVermdgen nur eingelnen zu, hatten an diefem Ueber{dhuf
alle Pflangengattungen gleidyen Antheil, ober wurde er von
einer eingigen nuv geliefert. Diefe Frage {dien ihm durd
einen newen Berfud) entfdhieden u fein. Auf einem guiges
biingten Bradyfelde wurden namlid) 3weimal hinteveinanber
Getreide gebauet und an

Stidftoff geerntet . . . . . . 1748%Pf.
in bem Diinger war gugefithrt worben 1656 »

¢ war ein Ueber{duf gewonnen von 9,2Pfd. Stidftoff.

Diefer Mehrevtrag ift ju flein, um ibn nidt Fehlern im
Berfude gufdyreiben ju fonnen. Bouffingault {dlop
bievaus, daf die Getreidepflangen feinen Stidfioff aus der
Luft aufnehmen, daf fie nur eine der im MWifte gugefiibrien
gleiden Menge Stidftoff wieder in der Ernte guriidliefern.

Da fid) nun herausgeftellt hatte, dbaf die Menge des in
einer Grnte Kavtoffeln und Ritben gewonnenen Stidfioffs
faum mebhr betvug, al8 ber Stidftoffgehalt einer Gunte
Weizen, o fonnte aud) diefen bad Bermdgen nidyt jufoms
men, ftidftoffpaltige Beftandtheile ohne Diinger su produciven,
und e blied julept nidts iibrig, ald ben im Ueberfdup gewons
nenen Stidftoff dem Klee uzufdyreiben. Dies erflirt aud),
fo meinte Bouffingault, warum in dev britten Rotation dev
Ueberfdhuf doppelt foviel betrug, al in einer der vorhergehens
ben, benn man wirtd bemerfen, daf in diefer dritten eine
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fedyfte Frudyt eingefdoben wurbe, bdie jur namliden Familie,
wie ber Klee, gehort.

Wenn alfo in diefen drei Umliufen fein Klee und Ffeine
Crbfen, fonbern eine Frudt von einer andern Familie ges
baut worben wdre, fo wiirtbe man nur eine dem im Diinger
augefibrten Stidftoff gleide Menge geerntet haben. Nur die
Leguminofen befien dad Vermdbgen, fo {dlieft Bouffin-
gault, Stidftoff in irgend einer Form ald Nabrung aus
ber Quft aufiufaugen, den anderen Culturpflangen geht diefe
Fabigfeit ab. Daber benn bie grofie Widhtigleit, die Bouf-
fingault dem fidftoffhaltigen Diinger sufdyreibt, er befist
nad) ihm nur einen feinem Sfidftoffgebalt proportionalen
Handeldwerth; alle bdiefe Sdliffe find vollfommen falfd,
benn e wiirbe fja daraus gefolgert werden miiffen, daf ohne
Bufuhr von fHifftoffpaltigem Diinger die RKali-, Kalf- und
Riefelpflangen, die nidt jur Familie ber Leguminofen gehs-
rven, gar feinen Grivag an Stidfoff geliefert haben wiirden.

Die Sdliiffe von Bouffingault find aber nidt nur
unridtig in Begiebung auf die Anwendungen, die er davon
auf die Agricultur madt, fie find aud) in der Methode nidht
ridtig: der Dilnger ndmlidh wurbe dben Feldern gav nidyt
in der Form gegeben, in welder er analyfirt worden war.

RNebmen wir an, daf dber Diinger, den er auf feine Fel-
ber Bradyte, den ndmliden 3uftand befaf, in weldem ev
analpfirt worden war (bei 110° im Tuftleeven Raume ge-
trodnet), fo empfingen diefe Felber in diefem Diinger in 16
Sapren 1300 Pfo. Stidftoff; allein bdiefer Diinger wurde fa
nidt wafferfrei, fondbern im naticlid feudpten Suftande mit
Waffer buvdhdrungen gegeben; und beim Trodnen entweidt fa,
wie wir wiffen, aller Stidfioff, der in den Thievercrementen
in ber Form von fliidtigem Foblenfauren Ammoniaf enthal-
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ten ift. Der Stidftoff im Harn, der fidh dbuvdy die Faulnif
in foblenfaured Ammoniaf verwandelt batte, ift in diefen
1300 Pfd. nidht jn Rednung gebradyt.

Die an der Luft getrodnete Poubrette verlievt bei 1100
bie Ddlfte ded gangen darin entbaltenen Stidftoffgehaltes
in der Form von foblenfaurem Ammoniaf; dev gewdhnliche
Stallmijt, welder 79 —80 p. ¢ Waffer enthdlt, muf im
geringften Fall dreimal foviel Stidftoff ald Ammoniaf ab-
geben, ald er bei 1100 im luftleeren Raume guriidbehdrt.
Nehmen twiv aber an, daf ev nur halb fo viel betrug, ald
ber in dben getrodneten Crevementen, {0 wurben feinem Felde
in 16 Jahren 1950 Pfo. Stidftoff jugefiiprt.

3n fedszebn Jahren wurden aber in der Form
von Korn, Stroh und Wurjelgewddfen nur 1517
Pfund Stidfioff bavauf geerntet, 433 Pfdp. weniger
alfo, al8 iberhaupt gugefihrt wurde. Weder die Gramineen
nod) die Leguminofen wiirben biernad), dies allein Fann
bieraus gefolgert werben, die Fabigleit baben, die flidftoff-
haltigen Blutbeftandiheile ohne Diinger zu produciven, Wo
befommen benn nun aber die Gramineen und Le-
guminofen, die Kaliz, Kalf- und Kiefelpflanzen
unferer Wiefen den Stidftoff her, den fie in der
Form von Blutbeffandiheilen enthalten, den wir
ald Heu, ald Mildy und Fleifd davauf ernten. Wabhrend
der 3eit, wo dbad Culturland nidt mehr Stidftoff ung lie-
fexte, al8 wir im Diinger ugefithrt hatten, producirte die
gleide Flade Wiefe (4 Morgen Land = 1 Hectare) in
100 Gtr. Heu 2060 Pfo. Stidftoff. Diefen Ertvag fnnen
wiv auf Felbern ernten, welde nidt die fleinfte Menge Stid-
fioff Hinfilicy jugefiibrt erbalten?

Jedermann weiff, dap in dbem bolzarmen Aegppten bdie

18
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Exrcremente ber Thiere getvodnet bad Hauptbrennmaterial
ausmadyen, daf Curopa Jabrhunderte lang den Stidftoff
aud bem Ruf diefer Crevemente in der Form von Salmiaf
sugefibrt exhielt, big in ber lepten HAlfte des vorigen Jahr-
bundertd Gravenborft in Braunfdhweig die Salmiaffa-
Brifation entbedte.

Aufer den nidt fliadtigen, den Afdenbeftandtheilen diefer
GErcremente, empfangen die Felder im Nilthale feinen thieri-
fhen Diinger und dennod) find fie feit Perioben, bie weiter
ald unfere Gefdidite reiden, dburd ihre Frudtbarfeit fpriid)-
wortlid geworden, und biefe Frudtbarfeit ift nod) Peute fo
Pewunbernswiirdig, twie fie in den fribften Jeiten war. Diefe
Felber empfangen in bem Sdlamme bed iibevgetretenen
RNil3, jebed Jabhr einen neuen, durd) jahrtaufendidhrige Cul-
tur nod) nidt erfd)opften Boben, durd) den bie in ber Ernte

. entyogenen Bobenbeftandtheile wieder evfept werben. Der
Sdlamm bded Nild enthdlt fo wenig Stidftoff, als bder
Sdlamm der Sdweizeralpen, der bei Rpeiniberfdwemmuns
gen unfere Felber befrudptet.

Welde ungebeure Lager von jtidftofhaltigen thierifhen
und vegetabilifen Stoffen miiften in der That die Hodyge-
birge Afrifa’s, in Hobhen befigen, welde uber die Sdnee-
grenge reidhen, wo fein Bogel, fein Thier aud WMangel an
aller Begetation mehr Nabrung findet.

Wir wiffen, bdaf der Kife von ben Pflanzen frammi,
welde den Kidhen jur Nahrung gedient haben. Die Wie-
fenpflangen Hollands empfangen den Stidftoff, der im Kdfe
entbalten ift, aus derfelben Quelle, wie bei ung, fie erhalten
ibn aud ber Luft. Tag und Nadyt bleiben bie MildFiahe in
Holland auf der Weide, alle Salze, welde das Futter ent-
bielt, bleiben in ber Form von Urin und feften Ererementen
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auf ben Feldern, nur eine verbaltnifmagig febr feine Ouans
titdt wird in dem Kafe audgefithrt.

Der 3uftand der Frudytbavfeit diefer Wiefen fann fid)
demnadh fo wenig dndern, wie der unferer Felber, die jwar
nidyt beweidet werben, denen wir aber den groften Theil
ber entjogenen Bobenbeftandtheile in ber Form pon Diinger
wieber erfegen. ‘

3n ben Kafebiftricten Hollands bleiben biefe Bobenbe-
ftandtheile auf den Wiefen guriid; in unfeven landwirvthfdaft
liden Anftalten fammeln wiv diefe Bodenbeftandtheile u
Haufe und fithren fie von Jeit ju Jeit unfeven Feldern wie-
ber 3u.

Der Stidftoff ded Harng, der fefien Excremente der Kiihe
flammt von den Wiefenpflanzen Hollands, bie ihn ausd der
Luft empfingen, aus der ndmliden Quelle flammt der Stid-
ftoff aller RKdfeforten, bie in Holland, die in ber Schweis
und in anberen dndern gewonnen werben.

Seit Jahrhunderten haben bdie hollandifden Wiefenfelber
Millionen Ctr. Kdfe producivt, jeded Jahr werden taufende
von Centnern Raife aué diefem Lande audgefithrt und biefe
Ausdfubr vermindert in feiner Weife die Erivagsfahigleit die-
fer Wiefen, obwobl fie niemald mehr Stidftoff empfangen
fonnen, al8 wie fic fhon enthalten.

@3 ift Dbiernady volfommen gewif, daf bder Crirag
unferer Felber an Stidftoff nidt im Berhdltnif ju der im
Diinger jugefithrten Stidftoffmenge fleigt, daf unfeve Felber
burd) die Ausfuhr fidfioffreider Producte nidt erjdhdpfbar
find, eben tveil e nidht der Boden, fondern die Atmofphdre
ift, welde dben Begetabilien bden Stidftoff liefert; daf wir
dburd) Sufubr fidfioffreider Diinger, dburd) Ammoniaffalze
allein, die Frudtbarfeit dev Felber, ibve Evtragsfabigteit, nidt

18+



276 Ridblid.

su fteigern vermédgen, baf bingegen ihr Productiondverms:
gen in gerabem Berbaltnif mit den im Diuger jugefibrien
mineralifhen Nabrungsftoffen fleigt ober abnimmt.

Die Bilbung bder Blutbeftandtheile, der fidftoffhaltigen
Beftandtheile in unferen Culturpflangen ift an bdie Gegenwart
gewiffer Materien gefniipft, welde der Boden enthdlt; feh-
fen biefe Bobenbeftandtbheile, {o wird aud) bei der reid)-
lidften Sufubr fein Stidfioff affimilict; dag Ammoniaf
in den thievifhen Ercrementen {ibt nur bdeshalb bdie giin-
ftige Wirfung aud, weil e8 begleitet ift von den ju feinem
Uebergang in Blutbeftandtheile ndthigen anbeven Stoffen.
Geben wir bem Felde biefe anberen Bebingungen mit:
bem Ammoniaf, fo wird ed affimilivt; feblt aber bdiefes
Ammoniaf, fo {Hopft die Pflanze den Stidftoff aud ber
Luft, aud einer Quelle, in der fid der Abgang von felbft,
purd) bie Faulnif und Berwefung der geforbenen Thiers
und Pflangenleiber, wieder erfept.

Dag Ammoniaf befdleunigt und befdrdert dbas Wads-
thum der Pflangen auf allen Bobenarten, in welden bie
Bedingungen feiner Affimilation fid) veveinigt vorfinden; ed
ift aber vollig wirfungslod in Besichung auf die Erjeugung
ber Blutbeftandtheile, wenn bdiefe Bebingungen feblen.

Wiv fonnen und denfen, daf das Asparagin der wirk:
fome Beftandtheil der Spargel- und Althdwurzel, daf bdie
ftidftoff- und fdwefelveiden Beftandtheile ded Senflamens
und aller Gruciferen erjeugbar find opne alle Mitwirfung
ber Bodbenbeftandtheile. Wdvren aber die organifd en Bluts
beftandtheile in den Pflangen ergeugbar, Idnnten fie gebildet
werdben aud) ohne bie WMitwirfung ber anorganifdhen
Blutbeftandtheile, obhme Kali, Natron, phosphorfaurved Nas
tron, phodpborfauren Kalf, o wiirben fie fiix uns, fiix bie
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Thiere, welde auf bie Planjennabrung angewiefen find,
bennody feinen Nugen haben, fie wilrben den Swed, ju dem
fie bie Weisheit ded Scopfers befimmt hat, nidt erfillen.
Ofne bie Alfalien, die phodpbhorfauren Salze, fann fid) fein
Blut, feine Mild, Feine Musfelfafer bilden, obne den phoss
phorfauren Ralf allein wirben wir Pferbe, Odhfen und
Sdaafe, vieleidt aber ohne Knoden Haben. '

3n dem Harn und den fefien Ererementen der Thiere, in
bem Guano, fibren wir Ammoniaf und damit Stidftoff uns
feren Gulturpflangen ju, biefer Stidfioff ift begleitet von
allen minevalifden Nahrungsftoffen, und jwar genau in dem
nimliden Berhdltnifle, wie beide in den Pflangen, bdie den
Thieven zur Nahrung dienten, entbalten waren, oder was
bag namlide ift, in dem BVerhdltniffe, in weldem beide von
einer neuen Genevation von Pflangen verwendbar find.

Die Wirfung der Finfliden Jufubr von Ammoniaf, ald
ber Stidftoffquelle, befdrdantt fid alfo dhnlid, wie die desd
Humug alé einer Koblenfauvequelle, auf dag Woment bder
eit, auf efne in einer gegebenen 3IJeit befdleunigte Ents
widelung unfever Culturpflangen. SJn der Form von Thievs
und Menfdyenercrementen jugefibrt, fleigern wir durd) dasd
Ammoniaf den Gehalt unferer Culturpflanien an Blutbeftands
theilen, eine Wirfung, welde bdad Foblenfaure und fdwes
felfaure Ammoniaf fiir fid allein nie befipt.

Bur BVermeidung von jedem Mifverfidndnif muf wieders
polt davauf aufmerffam gemad)t werden, daf bie vorange-
gangene Ausdeinanderfepung in feiner Weife mit der Wirfung
bes finfilid) jugefiibrien Ammoniafs odber der Ammoniatfalze
in Widerfprudy fieht. Das Ammoniaf ift und bleibt ftetd bdie
Quelle alled Stiditoffs fiir die Pflangen, feine Jufubr ift nie
nadytheilig, immer niplid, fiir gewifie Jwede dburdaus unent-
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bebrlidy, allein es ift fir die Agvicultur von ber groften
Widtigleit, mit Beflimmtbeit ju wiffen, daf die Jufuhr von
Ammoniaf fiix bdie meiften Culturgewddfe unndthig und
iiberflitffig fei, baf Der Werth eined Diingers, wie in Franfs
vei) und Deut{dland ald feftgefepte Regel gilt, nidt beur-
theilt werden darf, nad feinem Stidftoffgebalt, baf er bdie-
fem Stidftoffgebalt nidyt proportional ift.

Durd) die genaue Beflimmung der Afdenmenge ber Cul-
turpflanzen, die fid auf dem verfdyiedenften Boben entwidelt
haben, fo wie durd) ibre Analpfe, werden wir erfahren,
weldhe Beftandtheile in der namliden Pflange wedfeln und
welde conftant find. Wir werden ju einer genauen Kennt:
nif der Summe aller Beftandtheile gelangen, bdie wir in
ver{diedenen Crnten dbem Boben nehmen.

Der Landwirth wird dbamit in Stand gefept fein, Ahnlid
wie in einer wobleingeridteten Manufactur, ein Bud) u
fitbren iiber einen feden feiner Aeder, mit Genauigleit vor-
aud 3u Deftimmen, welde Stoffe und in welder Menge ev
fie bingufiihren muf, um den Ader, je nad der Menge der
geernteten Frudt in  feinen urfpringliden Juftand bder
Frudtbarfeit juriidzuverfegen; er wird genau in Pfunden
audzubriiden twiffen, wie viel er yon dem einen oder andern
Bobenbeftandtheil ju geben hat, um feine Frudytbarfeit fiir
gewiffe Pflangengattingen u fteigern.

Diefe Unterfudungen find ein BVedbiivfnif unferer Jeit,
wir werben burd) den veveinigten Fleif der Chemifer aller
Lander in wenigen Jabren der Lfung diefer Aufgaben ent-
gegenfehen fonnen und mit Hiilfe exleudhteter Landwirthe su
einem rationellen, in feinen Grundfeften unerfdittterliden
Syftem ber Land- und Feldwivth{daft fiix alle Lander und
alfe Bobenarten gelangen.
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Die Quellen des Wmmonials.

@8 fann feinem 3weifel unterliegen, daf mit der Cr-
feinung von Thieven auf der Oberfldde bder Erde, bie
Mittel gu ibrer Crbaltung und Bermehrung, dap mithin
Plangen vorbanden waren, bdie ihnen jur Nahrung dienen
. Tonnten; e muf ung ald nidt minder nothwendig er{dyei-
nen, baf mit dev Cntftehung der Plansenwelt alle Bebin-
gungen ber Aeuferung bed vegetabilifhen Lebensd fidh im
Boben und der Atmofpbdre fertig gebildet und in hinvei:
denber Menge befandben. Mit derfelben Beftimmtbeit, mit
welder wir bie Gegenwart einer Koplenftoffoerbindbung vor-
ausdfegen, die ibnen den Kohlenftoff lieferte, miiffen wiv die
gleideitige Criften; einer Stidftoffoerbinbung fiiv unbeftreit-
bar gewif Dalten, die ihnen nod) heute den Stidftoff liefert.

Geben wiv den Standpunft dber Naturforfdung auf, fo
fonnen ir a priori nad) Willfir und Neigung das Vefte-
ben von andeven Koblenftofferbindungen, welde Antheil an
bem SLebendprocef bder Pflange zu nehmen vermdgen, fiir
wabrfdeinlid) balten, allein wenn wiv deven Standpunit
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nidt verlaffen wollen, fo eriftiven biefe bypothetifden Koh-
Tenftoffquellen fiiv ung nidt, entweder weil fie und ganslic
unbefannt oder zweifelhaft find.

Daffelbe muf in Begiehung auf den Stidftoff ald eine
Waprbeit angenommen werden. Die Naturforfdung Fennt
in biefem Augenblid, aufer dem Ammoniaf, feine aubere
Stidftoffoerbindbung, de, ibevall, an allen Punften ber Erde
ben wildwadfenden Pflanen den Stidftoff gu liefern ver-
mbdyte. Keine anbdere ift jemald bei den Culturpflanzen von
frgend einem Naturforfdher, felbft nur ald eine hypothetifde
Berbindbung mit einem Namen begeidhnet worden und fo lange
nidt eine jweite Quelle ded Stidftoffé aufgefunden ift, mup
bag Ammoniaf in der maturforftbung ald dbie einzige an-
gefeben werben.

3ft nun, fo fann man fragen, bie Suantitit des -
moniafd, wad wir in der Atmofphdre, in bder %otm von
Planzen und Thieven ald eine begrengte Gréfe anneh-
men wollen, feiner Sunahme fihig? fennt man nidyt Quel: .
len von Ammoniaf, woburd) bdas BVorhanbene vermehrt
witdb? Diefe Frage 14t fid in einer jweiten ivieder-
geben. Ob ndmlid) unjweideutige Thatfaden fiir die Mei=
nung vorliegen, bdaf der Stidfloff ber Luft bdie Fabig-
feit befint, unter frgend einer Bebingung bie Form bdes Am-
moniafs, ober einer andbern Stidftoffoerbindbung anjunehmen?
Aufer dem Ammoniaf und bder SalpeterfGuve fennen wir
feine anbeve. Stidftoffoerbindbungen bid auf die, welde in
Plangen und Thieven porfommen, obder folde, die mit ihrer
Hiilfe darfellbar, bdas heifit, baraus abgeleitet find. Der
Stidftoff eriftivt neben biefen nur in der Form bdes Gafes,
was wir ald einen Hauptbeftandtheil der Luft betvadyten.

Der Mangel an Kenntnif der eigentliden QDuelle bdes
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Stidftoffd fiiv die Pflangen hat die Naturforfder {don febr
frithe 3u ber Meinung verleitet, daf fie dbie Fabigleit befigen
miiften, den Stidftoff der Luft in irgend einer Weife in ib-
rem Lebendprocef fid) anjueignen. Jn ber That blieb, fo
lange bad Ammoniaf ald Beftandtheil der Luft nidt aufge-
funben war, faum ein Grund, an diefem Bermédgen der Pflange
su gweifeln, wo follte fonft die wilbwadfende Pflanze den
Stidftoff ihrer flidftoffhaltigen Beftandtheile Hergenommen
baben!

Man fannte und betradytete aber dbad Ammoniaf nur als ein
Product der Jerftdrung und Jerlegung der Organidmen. Die
Crieugung und Bilbung ded Ammoniafs fepte bag Borhanden:
fein von Pflangen odber Thieven voraud. Daber benn jwei An-
fidten diber ben Urfprimg ded Ammoniafs, iber dberen Ridtig-
feit eben fo wenig ein entfdheibender Beweid gefiihrt werben
fann, wie diber bie Frage, ob dag Hubhn vor bem Ei, ober das
@i vor dbem Hubn vorhanden war, ob das Waffer ald Waffer-
foff und Sauerfioff oder alé Waffer gefdhaffen worden ift.
Wir haben Griinde genug ju glauben, daf der Thierwelt
eine Pfangenwelt yovanging, wir nehmen an, bdaf vor der
Pfanze die Bebingungen ihred Lebend und ihrer BVermeh-
rung vorbanden waren, daf alfo dbamald wie jett bdas Am-
moniaf einen Beftandtheil der Luft ausmadyte, und die Jer-
fisrung der Pflanse ber Erzeugung von Ammoniaf nidt
voraudging. €8 ift nun flar, daf wenn die ndmliden Nr-
faden nod) fortwirfen, welde vor bem Beginn des Pflan-
senlebend bie Bildbung ded Ammoniafd vermittelten, wenn
ipre Wirfung einen Uebergang von gasdférmigem Stidfoff
in Ammoniaf ur Folge batten, fo mitfte nod) heute, in jedem
Jeitmomente, Ammoniaf gebildet und die Summe ded Bors
hanbenen badurd) vevgrdfert werden. &4 liegt in der Natur
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bes menfdliden Geifted, fid Fragen diefer Art ur Aufgabe
3u fielfen, felbft wenn die Hoffnung, fie ju Iéfen, nod fo
flein ift. Wir wiffen, daf die fefte Erdrinde aus Berbin-
bungen von Sauerfloff mit Metallen ober anderen Rabdicalen
befteht, und ed fdeint die Anfidht gany uldffig, daf Kiefel-
erbe aud RKiefel und Sauerftoff, Eifenoryd aus Cifen und
Sauerftoff und demzufolge Magnefia und Kali aud Sauer-
ftoff, Magnefium und Kalium entftanden find, und dennody
ift e8 vollig unmoglid), eine Urfade ju bezeidnen, welde
por ber Jeit, wo die Berbindbung vor fid) ging, den Sauer:
fioff binbexte, fidh mit Kalium ober Magnefium zu vereini-
gen. ©ab e8, fann man fragen, eine Jeit, wo alle eingel:
nen Clemente in einem Chaod neben einander {droammen,
wo fie feine Art von BVerwandtfdaft zu einanber hatten?
3n weldem Suftande befand fid damald btad Chlor des
RKodfalzes, ter Koblenftoff der Kohlenfiure? Man bemerft
leidht, baf ed diber Fragen, welde den urfpringliden 3u-
ftand ber Materie beriihren, feine Antwort giebt, und wenn
wiv iiber den Urfprung ded Ammoniafé nidht mehr ju er-
fabren vermdgen, ald wir diber die Bilbung bdiefer anderen
auf der Erde yorfommenden BVerbindbungen wiffen, fo mup
man fid) fdhon damit jufrieden geben, daf diefe Fragen iibers
haupt nidt I68bar find ober vielleidht erft in einer ufiinfs
tigen 3eit [68bar werben.

Die Eifenerze in dbem rgebirge Sitbamerifa’s (Bouf-
fingault) und Sdwedensd (Bergeliug), alle bid jept
unterfudyten Cifenerze geben beim Glithen eine gewiffe Menge
Waffer yon nadweidbarem Ammoniafgehalt. Wober frammt
diefes Ammoniaf? Nad) der Erfldrungsweife ded Arifto:
teled erflirte man fidy diefen Ammoniafgehalt der Cifenerse
auf eine anfdeinend befriedigende Weife.
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Das Waffer ift, fo nimmt man an, bie eingige in der
anorganifden Natur yorfommende Wafferfoffoerbindung, die
anberen find Prodbucte von Jerfegungdproceflen, benen dasd
Waffer den Wafferfioff liefert.

Das Ammoniaf ift entflanden dpulidy wie dbie anberen
Wafferftoffoerbindbungen, dag Eifenery war friher Eifen, lafe
fen wiv e entfteben dburd) Orpbation ded Eifens auf Koften
bed Sauerftoffé im Waffer, fo baben wir auf der einen Seite
Eifenoryd, auf der anbern eine Quelle yon Wafferftoffgas.
Wenn wir und nun denfen, dbaf Wafferfioffgas im Moment
beé Freiwerdensd in Berithrung mit Stidgas, was fidh im
Suftand der Auflfung im Waffer befinbet, fih damit ver-
bindbet, fo baben wir ja Ammoniaf, wasd mit dem Eifenoxyde
in Berbindbung bleibt.

@3 ift flar, daf wenn mit einiger Wabr{deinlidyfeit die
Gntftebung der Eifenoryde auf naffem Wege durd) Orpbation
auf Koften ded Sauerfioffé des Wafferd, ermittelt wdre,
wenn wir mit Beftimmtbeit wiiften, dap das Stidgasd der
Luft mit Wafferfioffgad im Cntftehungdmomente {idy vevei-
" nigen liefe, fo wdre diefe Crfldvung ded Ammoniafgehaltes
ber Gifenerge vollig genigend, und ed liefe fid) venfen, wenn
aud) die Bildbung ded Ammoniafd unter den friiheren Be-
bingungen, wo bie Cifenerse entftanden, fept eine Grenge
hat, daf bei Bereinigung von gleidhen oder dhnliden Be-
dingungen fie nod) fortbauern Ffann. ]

Was nun dbie Jerlegung bed Waffers dburd) Cifen im
befondern betrifft, {o findet fie unter Umftanden Statt, welde
bie gleidzeitige Cntftebung von Ammoniaf auszufdliefen
{deinen.

Bei gewdhnlider Temperatur findet feine Jerlegung bded
Waffers dburd) Eifen Statt und in héhever Temperatur, beim
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Sieden ded Waffers, bleibt in diefem fein Stidgas in Auf:
[6fung guriid. Treiben wir ein Gemenge von Wafferbampf
mit Stidgad iber rothgliihende Cifenfpdine, fo erbalten wir
bad GStidgad unverdnbert wieber, wiewohl gemengt mit
Wafferfoffgas. Daf fih in bdiefem Fall fein Ammoniaf
evgeugen fann, erflavt fid leidht, da Ammoniafgasd in Be-
rithrung mit metallifdem Cifen in der Hige in feine Be-
ftanbtheile jecfdllt.

Bei Beriibrung von aufgefdldmmtem Eifenorydhydrat
mit feingertheiltem metallifhen Gifen, tritt dibrigens fdhon
bei wenig erhdbhter Temperatur eine Wafferserfepung, und
bamit eine Wafferftoffentwidelung ein, indem fid Eifenory-
dbuloxyd (bad Oryd bdes Magneteifenfteing) bildet. Da bdag
Cifenorypdhydrat hier dbnlid) wirlt, wie eine Saure, fo mif-
ten wir in biefem Fall und iberhaupt iberall, wo Metalle
unter Wafferfioffgasentwidelung in Sduren geldPt werben,
in der Aufléfung ein Ammoniaffaly erhalten.

Big jept Tonnte aber die Gegentvart von gebilbetem Am-
moniaf unter diefen Umftdnben nidht dargethan werden und
e8 ift aud ben Berfuden iber bdie Jerlegung des Waffers
burd) einen eleftrifhen Strom mit Juverldffigleit ermittelt,
baf bag aug lufthaltigem Waffer entwidelte Wafferftoffgas
ftetd eine gewiffe Menge Stidgad enthdlt, was fid nidt
entwideln biivfte, wenn ed mit bem freitwerbenden Waffer-
ftoffgafe Ammoniaf ju bilben vermddyte.

Man bat ald einen eviventen Beweid der Ammoniatbil-
bung aué dem Stidftoff der Luft die Erfahrung betvadtet,
bag bag Eifenoryd, wad {id) beim Roften bed Cifend in der
Luft bilbet, fletd eine gewiffe Menge Ammoniaf enthdlt, al-
Tein die Luft enthalt Ammoniaf, wad zum Eifenoryde eine
betradytlide Berwandtfdaft befipt. Marfhal Hall hat die
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Unridytigleit der Anfidt, daf bierbei Waffer zerfegt werbe,
fdhon bargethan und befonderd ju diefem 3wede in dem bie-
figen Laboratovium angeftellte Berfude haben bewiefen, baf
wenn bie Luft, ehbe fie mit bem voftenden Eifen in Berith-
rung fommt, bdburd) eine Robre mit concentrivter Sdwefel-
faure geleitet und bamit von hrem Ammoniafgehalt befreit
wird, baf bdas fid) bilbende Oryd feine Spur yon Ammoniaf
enthdlt.

Braconnot hat (Annal. de chim. et de phys. Tom.
LXVIL p 104 u. ff.) geseigt, daf die meiften Bafalte, der
Trapp, Granit vyon Rodepon, von Breffe, Syenit, Amphi-
bole, ber Watit (eine Lava), der Bafalt yon Bedon, Quary
von Gerordined, Pegmatit unb eine Menge anbever Feldarten
bei trodner Deftillation Waffer geben, weldes deutlid Am-
moniaf enthalt.

Diefe Thatfaden laffen fid durd) bdie Jnterpretation, die
man dem Ammoniafgebalt der Eifenerse unterlegt hat, nidt
exfldren und feinem 3iweifel fann ed unterliegen, baf das
Ammoniaf in beiden einerfei Urfprung bat, obwobl e durd)
Orydation deg Eifend nidht entfteben fann,

Die Frage, ob iberhaupt der Stidftoff ber Luft die Fd-
bigleit pat, mit Wafferftoffgas in dem Momente, wo es
aus Waffer frei wird, fid ju Ammoniaf ju vereinigen, ift in
ber neueften Jeit, wiewohl eined gany anbern Jweded wegen,
31 einem Gegenftand febr genauer Berfude gemadyt worben,

Die Herven Will und BVarrentrapyp wandten ndmlidy
bie befannte Erfahrung, daf fid der Stidftoff fiidfioffhaltiger
Berbindbungen beim Glithen mit Kalihpdrat ald Ammoniaf
entwidelt, jur quantitativen Beftimmung des Stidftoffé in
ber ovganifdhen Analpfe an. Mittelft einer Sdure gebunbden
und in bie Form ded fogenannten Platinfalmiafs gebradt,
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1aft fid) bas evzeugte Ammoniaf mit Leidtigleit wiegen und
aué feiner befannten Sufammenfesung bder Stidftoffgehalt
berednen. Cine grofe WMenge ‘;’Inart)fen von Stidftoffoer-
bindbungen, beven Stidftofigebalt genau befannt war, zeigten,
bafi biefed Berfahren ihrer Abfidt volfommen entfprad,
big einige 3eit davauf von Reifet BVerfude befannt ges
‘madt wurben, wonad aud mit flidftofffreien Subflangen,
Suder 3. B., mit Hiilfe diefed BVerfahrend Ammoniaf erhalten
wurbe, mit Materien, in denen bder Stidftoff als Beftandtheil
feblt; ex glaubte annehmen ju miffen, daf der Stidftoffge-
balt ber Luft, welde in dben Poven der Mifdung enthalten
war, die Urfade bdiefer Ammoniafbildbung fei und dag mithin,
ba diefe Luft nidt ausgefdloffen werben fann, bdiefer Um-
fland bie Analpfirmethode ungenau und verwerflidy made.

Neue und mit aller Sorgfalt von Will wiederholte Ber-
fudye seigen, daf in ber That unter Umftanden, ywelde denen
_ dpnlidy find, die fdyon friher vonFaradbay beobadtet wur-
den, aud mit fliditofffreien Materien, wenn fie mit Kali
gegliibt werben, Ammoniaf erhalten ird, daf aber beim
Aus{dluf derfelben, Stidgas mit Wafferftoff im Momente
feined Freiwerbend feine Verbindbung eingeht, daf aus bei
ben fein Ammoniaf gebilbet werben Fann.

Die bewunbernswiirdigen Verfude yon Farabay (Quar-
terly Journ. of Science T. XIX. p. 16) beweifen, baf in allen
ben Fallen, wo beim Glihen von Kalihydrat mit fridftoff-
freien Subftangen Ammoniaf erbalfen wurde, bdiefes Ammo-
niaf fertig gebilbet in der Subftan; oder im Kalihydrat fidh
befand. &8 giebt feine Beobadytungen, welde iiberseugen-
ber fiix bie auferordentlidhe Berbreitung des Ammoniafs find,
beflen Gegenwart fid) dibevall ju evfennen giebt, wo fid)
atmofphdvifde Luft befindet.
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Bur vidtigen Beurtheilung der Berfude von Farvabay,
alte id) ed fiiv widtig genug, fie bier ausfiihrlid augein-
anbergufesen. -

RNadydem ndmlid) Favadbay beobadtet hatte, taf Holy-
fafer, Leinewand, oralfauved Kali und eine WMenge anbever
fidftofffreien Materien mit Kali, Natvon, Kalfhydrat 2. ers
hipt Ammoniaf entwidelten, fudte er die Bebingungen, un-
ter welden Ammoniafbildbung eintritt, audsumitteln; er fudte
fie guerft in dben Alfalien. RKalibpdrat aus Potafde, aus
Weinftein, aud Kalium davgeftellt, verhielt fih vollig gleid).
Die organifhen Subftangen fiiv fid) erbint, geben auf Cur-
cuma feine NReaction auf Ammoniaf, mit den Alfalien jus
fammen gegliibt, tritt hingegen Ammoniafbildung ein.

@3 lag gang nabe, dbem Stidftoffgebalt der Luft, weldye
bie Subftangen umgab, einen Antheil an ber Ammoniatbils
dbung jugufdreiben, fo wenig wabrfdeinlid died aud) fdien,
da die Luft befanntlidh Sauerfioff enthdalt, von dbem man
niemald beobadytet hatte, daf er unter diefen Umftdnden eine
Berbindbung mit dem freigewordenen Wafferftoff eingeht, ob-
wobl feine Berwandtfdaft jum Wafferftoff unendlidy gréger
"ift, al8 bie des Stidgafes.

Der Borausdfegung nad) wiirde der Stidftoff der Luft
mit Wafferftofi aus erlegtem Waffer Ammoniaf gebilbet
haben miiffen, neben Sauerftoffgasd, was jum Wafferftoff eine
weit grofere Angiehung befint.

Die BVerfude wurden in einer Atmofphdre von reinem
Wafferftoff wiederholt, aus Waffer bereitet, wasd durd) lange
anbaltended Koden von aller Luft vorher befreit war.

Aber aud) in diefem Fall, wo alled Stidgas audgefdlof-
fen war, blieb bie Ammoniafbilbung nidt aud, ed mufte
bemnady eine unbefannte Urfade der Ammoniafbilbung geben,
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und bies war benn aud) ber Sdluf, den Farvadbay aus
feinen Berfuden og. ’

Jegt, wo man weiff, daf dad Ammoniaf ein Beftand-
theil ber Luft, baf e wie diefe allgegemwdrtig, bdaf dasd
Ammoniafgasd ein coercibles Gasd ift, was an der Oberflade
von feften Korpern in weit grofever Menge wie Luft con-
denfirt wird, wo man tweif, daf ed in deftillictem Wafjer
ftetd vorbanden ift, erfldven fid) biefe und die anberen nod
weit unbegreiflideven Berfude Favaday’s auf eine hodf
einfade Weife.

Feiner glangender Cifendraht in {dmelzended Kalihydrat
gebradyt, veranlafte die Entwidelung von Ammoniaf, aber
fie hort bald auf, die Cinfithrung einer weiten Portion
von gldnzendem Drabt bewirft eine neue Ammoniafentwide-
Tung (Faradbay).

Jinf in fdmelzendem RKalibpdrat bewirft fogleid) eine
Entwidelung von Ammoniaf und Wafjerfoffgas, aber ob-
wobl bdie Bebingungen bder mogliden Bildbung fortbauern
(3int, Luft und freiwerbender Wafferftoff), bie erzeugte
Menge Ammoniaf nimmt nidt ju; durd) Jufag von frifdem
3inf ober Kalibydrat wird aber eine neue Menge Ammoniaf
bemertbar,

Gtwad Kali und Jinf yurden jujammen erhipt, ein Theil
bavon in eine Flafde gethan, die man fogleid verfdlof,
ein anbderer Theil wurbe in Waffer geldéf’t, bdie fave Auf-
[8fung eingetrodnet und 24 Stunben bei Seite geftelit. Nad
Berlauf biefer Jeit gab bdie erfte Portion nur weifelpafte
Spuren yon Ammoniaf. Die andbere gab febr deutlide Be-
weife von feiner Gegenwart, anfdeinend ald pabe fie bdie
Subftany, welde die Duelle von Ammoniaf war, wihrend
per Operation aus der Luft aufgenommen (Faraday).
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Weifer Thon von Cornwallis, welder rothglihend ge-
madt und davauf eine Wode der Luft ausdgefest mward, gab
veidlid Ammoniaf, wenn man ibn in einer Rohre evbiste.
Jn gut verflopften Flafden nad) dem Glihen aufoewabrt,
ward diefer Effect nidt erzeugt.

Die ungweifelpafteften Beobadtungen, daf tasd in allen
biefen Fdllen erbaltene Ammoniaf ausd der Atmofphdre flammt
und an ber Oberflade dicfer WMaterien condenfivt war, find
folgende (Farabday).

Meevesfand wurde in einem Tiegel glithend gemadt und
auf einer Kupferplatte erfalten laffen; 12 Gran davon wur-
bent in einé veine Glasrdhre gebradyt und eine gleide Menge
auf bie Hand gefciittet, einige Augenblide darauf gelaffen,
mit dem Finger umgeriibrt, fodann mittelft eines Platin-
bleches in eine jweite Ribre mit der BVorfidt gebradyt, feine
andeve thierifde Subftany anberiveitig mit den Sandfdrnern
in Beriihrung su bringen (Faraday).

AL die erfle Rohre erhipt wurbe, gab fie mit Curcwmnapapier
fein Jeiden von Ammoniaf, wohl aber bdie jweite in febr
entfdyeidender Menge.  Jur BVorfidt wurdben in allen diefen
Berfuden die angewandien Gladréhren nidht mit Tud) ober
Werg gereinigt, fondern ungebraudite Réhren genommen,
bie man jum Rothgliben in einem Luftfirom vorber erhipte
(Farabay). '

Cine Portion Agbeft rothglithend gemadt und mit einer
metalinen Jange in eine Rohre gebradt, gab beim Crhiten
fein Ammoniaf, hingegen eine andere Portion, die nur mit
bem Finger sufammengedriidt war, fogleid) Ammoniat lieferte,
alg man fie in einer Répre erhitte (Favabdbay).

Wir wiffen nun, daf die Oberbaut Ammoniaf ausdunitet,

bag ber Schweif ftets Ammoniaffalze enthdlt, und nidts
19
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tann gewiffer fein, al8 baf in den leptbefdyriebenen Verfudyen
bag Ammoniaf, dhnlid) wie bei bem gebrannten Thon, wel-
der der Luft audgefest gewefen war, an der Oberflade ved
Sandes ober ded Asbefted condbenfirt fidy befand.

Diefe BVerfude erflaven den Ammoniafgehalt der Ader-
frume, in denen Pflangen- und Thierftoffe vollig fehlen, fo
wie die Salpeterbilbungen in Erdmifdungen, welde verwe:
fenbe Pflangenftoffe entbalten, auf eine ungezwungene Weife.

Alle Beobadhtungen vereinigen fid) demnad) in unferer
gegenwdrtigen eit ju dem Sdluffe, bap der Stidftoff der
Luft nidt die Fdabigleit befipt, in Ammoniaf verwandelt ju
werben, daf wir demnad), welde Grinde wir aud fiir die
Wahrfdeinlichfeit diefes Ueberganged haben mdgen, feines-
wegd beredtigt find, bie Meinung, daf ein Theil ded Stid-
ftoff8 ber Pflangen aug diefer Quelle ffammt, ju einem Prin-
cipe ju erbeben, eine Hypothefe, der Alled widerfpridt, wasd
an pofitiven Thatfadyen bid jept su unferer Kenntnif ge-
langt ift.

Alte BVerfude, welde zu beweifen {deinen, daf Stid-
fioff aué ber Luft in bem Organidmusd gewiffer Pflan-
sen fivivt werbe, dbaf namentlid) Erbfen und Bohnen, weldye
in einem von animalifhen Materien yollig freien Boben
vegetirten, dad Bermdgen befisen miiften, fid Stidfiofi aus
ber Atmofpbdre anjueignen, fonnen jept, wo man weif,
baf bie Quft ald conftanten Beftandiheil Ammoniaf enthdlt,
nidt die gevingfte Geltung mebr haben. LWenn man julept
exwdgt, daf alle biefe Verfude in Umgebungen angefiellt
finb, wo bie Atmofphdre weit rveider war an Ammoniak,
alg in freiem Felde, dag biefe Pangen mit deftillivtem
Waffer begofluwd uveen, wad aud Brunnenwaffer gewon-
nen, eine weit grofere Menge oblenfaures Ammoniaf ent-
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halt, ald bag Regemwaffer, fo liegt fein Grund vor, bdie
Bergroferung des Stidftoffgehalted in ben Samen, Bldttern
und Stengeln, einer andern Quelle juzufdreiben, die man
nur gefdaffen und erfundben hat, weil der Ammoniafgephalt
bed Waffers und der Luft dbamald nidt beadtet war, und
feder Anpaltpunft zu einer vidtigeren Crfldrung gefeplt
batte.

Die Beobadtungen bder Chemie Phaben bargethan, daf
bad Ammoniaf nidht blof ein Probuct der Faumif und Ber-
wefung thievifder und vegetabilifher Stoffe, fondern in vie-
len demifden Proceffen erzeugbar ift, wenn dem Stidftoff
ftidftoffpaltiger BVerbindbungen in bem Momente feiner Ab-
fdeidung Waflerftoff dargeboten wird, mit dem er fih u
Ammoniaf in diefem Fall veveinigt.

Bufammengefeste ftidftoffhaltige Gafe (Cpangas, Stid-
oxyd, Stidorpbulgasd 2.), wenn fie mit Wafferfioffgas ge-
mengt itber glihenden Platinfhwamm (KubhImann) ober
iiber Cifenoryd (Reifet) geleitet werben, verwandeln fidh
in Ammoniaf.

Leitet man Wafferbampf dber gliihende fHdfoffhaltige
Holztoble, fo exhdlt man unter anbeven Producten Blaufdure,
welde durd) Alfalien in Ammoniaf und eine Ameifenfduve
fibergefiibrt werben fann.

Der Stiditoff der Gatpeterfaure mit Wafferftoff im Ent:
ftebungsmomente in Beriihrung, bei Aufldfung des Jinng
ober beim Sdmelzen von falpeterfauren Saljen mit Kalis
hydrat und organifden Stoffen, verwandelt fidh in die Wafe
ferftoffoerbinbung.

Sn allen ben Fiallen, wo wir einen flidftoffhaltigen Kors
per mit Kalihpdrat einev hoheren Temperatur ausfegen, trttt

fein Stidftoff aus in der Form von Ammoniaf.
19*
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Der Stidftoff eined organifden Korpers, eined Pflanjens
und Thierftoffé ober ihrer Kople, flammt von bdem Ammo:
niaf, was die Pflange aus der Atmofphdre evbielt, er nimmt
in ben erwdabnten Jerfepungsproceflen die urfpringlide Form
wieber an, er febrt wieder in den Suftand bes Ammoniafs
suviad.

Alled died find aber feine eigentlidhen Ammoniaferyeus
gungen, fie fonnen bei der Frage, um die e fid) hier han-
belt, nidht in Betvadt geogen werden.

Kt die Salpeterfdure ein Nabrungsmittel fiir
die Getwachie?

Um die Meinung, ob die Salpeterfiuve ein Nahrungs-
mittel, eine von der Natur dargebotene Stidftoffquelle fiir
bie Pflangen fei, in ibrer wahren Bedeutung aufiufaffen, ift
e vov allem widtig, bden Urfprung der Salpeterfdure in’é
Auge 3u faffen.

Auf BVevanlaffjung der franydfifden Regierung fepte die
Afadbemie der Wiffenfdhaften in Parid 1770 einen Preid auf
bie befte Abhandlung iiber die Bilbung bder Salpeterfduve
und ihre Crjeugung in finfiliden Salpeterplantagen. Den
Bevidterflattern der Afadbemie, unter denen fid Lavoifier
befand, wurdben 70 Abhandlungen sur Priifung dbergeben,
beren Refultat mit den in funfzig davauf folgenden Jahren
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gemadyiten Erfahrungen in einer fleinen Sdyrift enthalten ift,
welde Gay-Luffac im Jahre 1825 Perausgab (Instruction
sur la fabrication du salpetre, publié par la commission
des poudres et salpetre, 1825).

Diefed Refultat ift davin in den beiden folgenden Sagen
auggedriidt:

1) »Aler Stidfioff, welder jur Bildbung bder Salpeter-
fdure ndthig ift, wird derfelben von animalifden Sub-
ftangen geliefert. «

2) »3n ben zur Salpeterbilbung geeigneten Matevien
evgeugt fid an der Luft niemald Salpeter obne Mit-
wirfung einer thierifden Subfiany. «

Diefem Ausdrude unzdhliger und ungweifelbafter Erfahs
rungen ftebt eine andere Anfidt gegeniiber, welde vorausfest,
bag fidh unter gewiffen Bedingungen Salpeter in ESromifdun-
gen bilben fonne ohne alle Mitwirfung ainmalifdher Sub-
ftangen, dag f{id) darin Salpeterfiure erzeugen fonne auf
Koften der Beftandtheile der Luft. Die Anbdanger diefer An-
fiht ftigen fid unter andbeven auf folgendbe Crfahrungen.
Wenn nimlid die Salpeter fiilhrenden Erden yon allen 18-
liden Salzen dburd) Auslaugen befreit, mehrere Jahre Pinters
einanber ber Quft audgefest werben, {o liefern fie jum jwei-
tenmale Salpeter und biefe Wiedererseugung erneuert {id),
wiewohl in abnebmendem BVerhaltniffe jum dritten und vier-
temmnale; bier find ja, fo bebaupten bie Anbdnger bdiefer
Anfidt, die ftidftoffhaltigen Subftangen entfernt worden, wo
folite nun der Stidftoff der Salpeterfiure, die fid nady bder
Hand erzeugt, andberd hergefommen fein, ald ausd der Luft.
Diefer Sdlug ift gegen alle Regeln der inductiven Wiffen-
fdaften. Wenn eine befannte Urfade in allen unterfudyten
Fallen eine und Ddiefelbe Wirfung bervorbringt, fo miiffen
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wiv in den nidt unterfudten Fdillen, von der beobadyteten
gleiden Wirfung viidwdrtd, auf die ndmlide Urfade fdlies
fen, it biivfen feine neue Urfacdben erfinden, um uné bdie
Miihe ber ndheren Unterfudhung ju erfparen.

RNie ift von demen, welde dbie Meinung hegen, daf der
Stidftoff der Luft in ben Salpetererben in Salpeterfdure
itbergefen fonne, die Menge ber in biefen Mifdungen ent:
haltenen fidftoffpaltigen Subftanzen beftimmt, nie ift bie
Menge ded gewonnenen Salpeterd damit verglidhen worben.
Die Perfonen, welde, wie Gay-Luffac, diefe Mithe auf
fid nahmen, fanbden fteté, daf nur eine den porhandenen
animalifdhen Subftangen entfpredende IMenge Salpeter ge-
bildet twird, weniger, wenn ed dbaran fehlte, mehr, wenn ibhre
Menge vergréfert wurbde.

Cinen anbern Grund fiir bdiefe Meinung bat man von
ber Bilbung bder falpeterfauren Salze in gewiffen Kalthdplen
auf Geylon Dergenommen, wo fih) nad) der Angabe von
3. Davy falpeterfaurer Kalf und Kali in einem Feldfpath
fiibrenben RKalfftein bildet, welder feine Spur animalifder
Subftangen enthielt. Diefed Testere ift aber fehbr ju bewei-
feln, indem e8 faum einen Kalfftein giebt, welder nidt beim
Crhigen eine ammoniafalifde Fliffigleit giebt. Der BVerfudy,
aud befonberd ju bdiefem IJwede gereinigten Materialien
(Foblenfaurem Ralf, Feldfpath und reinem ammoniaffreien
Waffer) in diefen Hohlen falpeterfaure Salze entftehen 3u
maden, wire entfdeidend gewefen, wenn fid) nad) einer ge-
wiffen eit in einer folden Mifdung Salpeter gefunden
baben yoiirbe, allein biefer Berfud) ift fo wenig wie die Uns
texfudung bed von oben durd) die Dede der Hihle filtriven-
ben Waffers gemadyt wordben. Der Sdhluf, daf fid) in bdie:
fen Hoplen Salpeteridure auf Koften ved Stidftoffé der Luft
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bilbe, ift feinedwegd geredhtfertigt; nur dad ift gewif und
ber Wahrheit entfpredend, daf bdie Bildung des Salpeters
ben Befudern diefer Hohlen unbefannt geblieben ift.

So finbet fid febr baufig in bem Brunnemwvaffer bder
Stadte eine betradytlide Menge Salpeter, der in den Brun-
nen und Quellen auferhald ganglid feplt. Berzeliusg
fand in dem Brunnenwaffer der Stadt Stodholm falpeter-
foaure Salze, Marggraf erwdbhnt ihr Borfommen ebenfalld
und idy felbft babe in wolf Brunnen der Stadt Giefen dasd
Borhandbenfein von falpeterfauren Saljen bargethan (Ann.
de ch. et de phys. XXXV. 332), bie in fedd Brunnen
2—300 Sdyritte von der Stadt entfernt, nidt nadgemwiefen
werden Fonnten. An diefen Orten werben dem Boben thierifdhe
Materien in verwefendem und faulendem Juftande in Menge
sugefitbrt und dberall verandelt fid) der Stidftoff derfelben
in Salpeter{dure, wo dic Bedingungen ju diefem Uebergange
fid vereinigen.

Ginen grofen Theil alled Salpeterd, der in Franfreid
sur Pulverfabrifation und anderen Jweden verbraudt wird,
gewinnt man in Parid. Die dortigen Salpeterfieder ver-
wenben ju bdiefemt 3wed den untern Theil der alten abge-
brodenen Hdaufer, ber mit den Flilffigfeiten der Strafe in
beftanbiger Beviiprung ift. Jn diefem Theil der Hiufer
findet fid) veidhlid) Salpeter, wahrend die obeven Theile feine
Syur enthalten.

s fann nidyt geleugnet werben, daf in einer CErde, in

'wclcber fid falpeterfaure Salze su bilden vermdgen, bdie
meiften Pfangen dppiger und Fraftiger fid entwideln, ald
in einem Boben, worin die Bebingungen der Salpeteriiure-
bilbung fehlen.

Mit dem groften Redyte {dyreibt man den in einem fol-



296 Sft vie Salpeterfure ein Nahrungdmittel fir die Gewidhfe?

den Boben entbaltenen Thierfloffen, den Alfalien, fo wie
den in ben Thierfubfiangen enthaltenen phodpborfauren Sals
sen bie Urfadien feined giinftigen Cinfluffed auf die Beges
tation 3u. Aud ben Thierfubftanzen entflebt das fiir bie
Panzen fo nothwendige Ammoniaf, ohne fie wiirde fid in
biefen Cromifdungen feine Salpeterfiure bilden fdnnen.

Die Gegenwart falpeterfaurer Alfalien zeigt in einem
Boben mit Befrimmtbeit an, dbaf fid die widtigften Bebin-
gungen ded Gebeibens der Pflanze davin befinden, allein
diefe Salze find nidht die Urfade diefes Gedeihensd, eben weil
beibe, der dppige Pflansenwuds und die Salpeterbilbung,
Cffecte von einerlei auf die Erbe wirfenden Urfaden find.

Gewif ift, daf die gange weite Umgegend der Salpeter-
minen ju Quarta jaga und Sta. Nofa, die mit falpeterfauren
Salzen durddrungen ift, budftablid eine volfommene Wiifte
barftellt, in welder nur ein feiner Cactus fpdrlidy fortfommt
(Darwin). CEin Grund der Unfrudtbarfeit diefer Gegend
mag in dem Mangel an Waffer liegen, allein wdren fie
feudt und erbielten fie veidhliden Regen, fo wiirben bie
falpeterfauren Salze langft verfdounben fein, und aud) ohne
ibre Gegenwart wiirben alddann in diefem Clima alle Ges
wadfe in ippigfter Fiille gedeiben.

Der gewdhnlidfte Jretbum ift, daf man einen Boden, in
bem fid falpeterfaure Salze befinden, verwedielt mit ei-
nem andern, in dem fie fid) bilben. LWenn in dem erftern
bie Bebingungen u einer weitern Bilbung von Salpes
terfdure (animatifhe Subftanzen) feblen, fo ift er unfrudt:
bar, er ift bingegen frudtbar, wenn bdiefe Bebingungen vor-
bandben find. Die lepteven find alfo bie Urfaden ded befs
fern Gedeihens der Gewddfe und nidt bdie falpeterfauren
Salje. v
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Aus dem Borhergehenben ergiebt fih, daf die Bildung
ber Salpeterfdure auf der Oberflide der Erbe, foweit uns
fere Crfabrungen veiden, abbdngig ift von der Gegenwart
thierifder Materien.

Da nun bdie Thierfubftanzen ihren Stidftoff aus der
Luft und zwar in der Form von Ammoniaf empfangen, fo
flammt in lepter Form bie Salpeterfdure der falpeterfauven
Salze aus dem Ammoniaf der Atmofphbdrve. WMan fann nun
bingufegen, daf dad Ammoniaf nidt nur die lepte, nein,
baf ed ald bie nddfte Quelle der Salpeterfiuve angefehen
werben muf. Wir haben ndmlidy Griinde ju glauben, daf
ber Stidftoff verwefender Thierfubftangen, ehe er in Salpe-

_texfdure iibergebt, bie Form von Ammoniaf annimmt, und
baf biefed erft die Fdabigfeit bat, mit dem Sauerftoff der
Luft Salpeterfiure ju bilben (fiche dad Kapitel iiber Bers
wefung im 2ten Theil diefed Budes), {o daf wir alfo das
Ammoniaf al8 die Hauptquelle aller Salpeterfiurebilbung
anf der Oberflide dber Erbe anfehen finnen, daf man die
Grieugung von Salpeterfiure diberall jugeben fann, wo fid
- Ammoniaf und die Bedingungen feiner Orpbation pereinigt
finben.

Dad Borfommen ungeheurer Lager von falpeterfauren
Salzen in Sidamerifa fann nidt den entfernteften Grund
abgeben, aufer ber gewdhnlidften Bilbungdweife der Sal-
peterfaure nod) eine anbere angunebhmen, ed ift nidyt nothig,
_ben Stidftoff der Luft ju Hilfe ju nehmen, ‘um ibre grofe
Ausbehnung erflarlid ju finden. Wir finden fa in ber
RNatur gange Gebirge von Sdalthieren, von Ueberrefien
mifroffopifder Thiere, die im (ebenden Juftande eine gewiffe
Menge Stidftoff enthielten, wir finden grofe Lager von
Thievercrementen (Koprolithen), welde die Erifteny sahllofer
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Jnbividuen einer untergegangenen Thierwelt aufer Jweifel
fegen. J3n bden Proceflen der Fiulnif und Berwefung fonnte
ber Stidftoff, der einen Beftandtheil ibrer Organe ausmadie,
nur in ywei Formen ausdtreten, in den falten Climaten vor-
sugsdweife in der Form von Ammoniaf, in den warmen Ge-
gendbent in ber Form von Salpeterfdure, welde legtere fidh
natiirlid da anhdufen mufte, wo aud Mangel an Waffer
bie baraud gebilbeten Salze nidt fortgefithrt werben Fonnten.

Dasd Ammoniaf ift dibrigend nidht die eingige Duelle der
Salpeterbilbung. Wir fennen in ter Wirfung, welde der
eleftrifhe Funfe auf die Beftanbtheile der Luft, bie gleid)-
seitig die Clemente der Salpeterfiure find, ausiibt, nod
eine 3weite Quelle, bdie dem Anfdein nad) fehr verbrei-
tet ift.

Gavendifh beobadhtete uerft, daf beim anbaltenden
Hindurddlagen von eleftvifdhen Funfen dad Bolumen der
feudyten Luft abnimmt, daf fidh Hierbei eine im Waffer (68-
lide Sduve bilbe. Diefer grofe Naturforfder bewied in
einer Reibe unzweifelhafter BVerfude, dag durd) den Einflug
ber Gleftvicitit bie Beftandtheile der Luft, ber Sauerfioff
mit dem Stidftoff, fid ju Salpeterfiure vereinigen.

€3 ift nun wabrideinlid, dbaf der Blig, der mdidtigfte
eleftrijhe Funfe, den man fennt, wenn ev bei einem Ge-
witter die feudyte Luft durdyfdneidet, eine Berbindbung der
Beftandtheile der Luft ju Salpeterfiure jur Folge bhaben
mug. )

Sn einer Unterfudung bes Regenwaffers, welde der
© Yutor in dem Jahre 1826 — 1827 anftelite (Ann. de ch. et
de phys. XXXV. 329), ergab e8 fidy in der That durdy
bie Analpfe von 77 Regenwafler-Nidfdnden, dag 17 davon,
bie durd) Berbampfung von Gewittervegenwafier erbalien
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worben waren, mebr odber weniger Salpeterfduve enthielten,
weldye theild an RKalf, theild an Ammoniaf gebundben war.
3n den 60 anberen Riidftdnden entbielten nur zwei Spuren
von Salpeterfdure.

Dag BVorfommen der Salpeterfiure in dem Regenwaffer
al3 falpeterfaured Ammoniaf madt e ungewif, ob Dev
Stidftoff derfelben von der atmofphdrifden Luft ober von
bem in berfelben in Gasform vorhanbenen Ammoniaf frammt.
Henry bat beobadtet, daf Ammoniafgas bei Gegenwart
von Sauerfioffgas durd) eleftrifden Funfen ebenfalld in
Salpeterfdure fbergefiibrt wird. &3 ift far, daf wenn der
Regen in der Form von Staub fohlenfauren Kalf medanifd
beigemifdht enthdlt, fih beim Abbampfen bdad darin ents
baltene falpeterfaure Ammoniaf in fohlenfaures Ammoniaf,
was enfweidht, verwandelt, und man falpeterfauven Kalf jer-
Tegen muf, der im Riidftand bleibt.

Die Menge ber in dbem Gewitterregenwafier enthaltenen
Salpeterfdure ift nidt beftimmbar. Jwei big drei Hunbert
Pfunde filtrirtes Regenwaffer liefern nur einige Gran eines
gefdrbten Riidftandes, und das barin enthaltene falpeterfaure
Saly madt nur einen Brudtheil feines Gewidts aus.

Die Analpfe ded Duell- und Flufwaffers ift weit geeig-
neter, um ju einer beftimmten Borftellung diber die Menge
von Salpeterfiure ju gelangen, welde durd) den Einflug
ber Gleftricitdt in der Atmofphdre gebilbet wird. Denfen
wir ung bdie Salpeterfiure frei im Waifer vorhanden, fo
‘muf fie al8 eine flidtige Sdure beim BVerbampfen in Por-
sellangefdfien entweiden, ter Ridftand wird Feine Spur da-
von entbalten, wenn bie ju ibrer Firivung néthigen Bafen
feplen. Das Waffer unferer Quellen, Bide und Fliffe ift
Regenwafier, was, wenn Salpeterfiure einen Veftandtheil
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bavon ausmadit, beim Hindburdfidern durd bdie Erde, in
welder Kalf und alfalifde Bafen niemald fehlen, einen Ge-
balt von falpeterfauven Salzen empfangen muf.

@3 gebt nun aud den inteveffanten Beobadhtungen, welde
@ obel auf feiner Reife in die Steppen des fidlidhen Ruf-
landbg gemadyt bat, bervor, bdaf durd) bdie Berdunfiung des
Waffers vom Cbharpfada-Fluffe, der in den Elton-See
faut, diefed legtere eine jabrlidhe Jufubr von 47777 Millio-
nen Pfunden Saly erbdlt. Bon bder Waffermaffe, welde
verdunften muf, um diefe Salzmenge abjufegen, fann man
fidy eine Borfiellung maden, wenn man erwdgt, daf das
Charpfada-Waffer nidt gany 5 p. c. an Salzen enthdlt.

Der Fluf entfpringt etwa 40 Werfte pom Elton - See und
exbdlt fein Waffer durd) den im Gebirge fallenden Regen
ud durd) ben Sdnee.

@ ift flar, bafi, wenn bdie Salpeterfdure einen conftanten
ober iiberbaupt bemerfbaren DVeftandtheil bed Regenwaf-
ferd ausmadt, man in der nad) dbem SKryftallifiven Ddes
Salzes uriidbleibenden Salzlauge nadeigbare Mengen
von Salpeterfiure auffinden miifite. Allein Gobel Hat
weber in dem Waffer des Fluffed, nod in dem abgela-
gerten Salze Anzeiden der Gegenwart falpeterfaurer Salze
beobadytet.

In dem Waffer bdes avtefifhen Brunnens *) auf der

*) Bapen fand in 100000 Theilen diefes Wafjere:

Koblenfauren Kalf. . . . . 6,80
» Magnefia . . . 1,42
» Kalt ., . .. 2,96
fdhwefelfaures Kalt . . . . 1,20

Ghlocfalium . . . . . . . 1,09.
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Gbene von Grenelle, in dem Nilwaffer *), in dem Seine-
waffer, wad in trodner Jabresdseit fohlenfaured Ammoniaf
enthdlt, in dem Themfewaffer, dem Rbeinwaffer, hat bid
jest Niemand bdas BVorbandenfein falpeterfaurer Salze dar-
gethan.

Man fann hiernad) annepmen, daf in Curopa die Menge
ber Salpeterfdure, weldye bie Erbe burd) ben Regen empfingt,
verfdwinbend Flein ift, und daf, wenn die dburd) den Blig
gebildete Salpeterfiure eine giinfige Wirfung auf die Bege-
tation ausiibt, bdiefer Cinflug nidt ald eine Quelle bdes
Stidftoffé fiir bdie Pflangen in Redmung genommen weys
ben barf. Wenn man erwdgt, daf die Anzahl der Gewitters
tage in ben meiften Gegenden nur durdfdnittlih 12, in
viefen nur 8 betrdgt, fo muf ed von vorn Perein durdaus
unméglidy erfdeinen, bdie Gegenwart der Salpeterfiuve in
dem Fluf- und Duellwaffer nadzuweifen.

Unter bem Aequator, two bdie Gewitter weit haufiger
find, liefe fid) benfen, daf der Salpeterfduregehalt bed Res
genwafferd bemerflidy groger ift, allein wenn derfelbe nad
den befannten Unterfudyungen von Quell- und Flufwafler
beurtbeilt wird, 3. B. nad) den Analyfen ded Waffers von

*) Reguault fand in 22 Pid. Nilwaffer:

Kohlenfanren Kalf. . . . . 5,30
fofhlenfaure Magnefia . . . 7,43
Gifenoxyd . . . . . . . 0,53
Kodfaly . . . . . . .. 471
fdwefeljauve Bitteverve . . . 0,53
Riefelerde . . . . . . . 1,06
Sfhonerde. . . . . . . . 1,59
Grtractioftof . . . . . . 0,53
foflenfoures as . . . . . 12,19

33,93 Grammen.
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Paipa bei Tunga, ded Waffers bdes Rio vinagré und der
peifen Mineralquellen der Cordilleren, welde Bouffin-
gault in Sidamerifa angeftellt Hat, und in denen feine
Anzeiden der Gegenwart von falpeterfauren Saljen beobad-
tet worben find, fo finden wir aud) in diefen feine Griinde
fiix bie Meinung, dbaf durd) die Wirfung des Bliges in
biefen Gegenden eine bemerflidy gréfere Menge Salpeter-
faure ergeugt wird, ald in den gemdBigten Jonen.

Aug dem Worbergehenben Iaft fid der Sdluf siehen,
baf bie Salpeterfiure ober ihre Salze von der Natur nidt
dagu beftimmt find, den Pflanjen Stidftoff su liefern. Ware
bied in der That der Fall, fo miifte man vorausfesen, daf
biefe Quelle allen Pfangen obne Unterfdhied jugdnglidy wdre.
Aber den Seepflangen ift fie vollig abgefdhloflfen und aud
bei Den Landypflangen ber gemdfigten und falten Jonen fann
der Seltenbeit ber Gewitter wegen nidt angenommen wer-
ben, baf ein wdigbarer Theil ibred Stidftoffgehaltes ber
burd) bdie Wirfung ded Bliged auf die Beftandiheile bder
Luft evjeugten Salpeterfduve ibren Urfprung verdanft.

Angenommen aber, bdie Salpeterfiure nehme einen be-
frimmten Antheil am Pflanjenleben, fo bleibt dasd Ammoniaf
immer bie lepte Quelle ded Stidftoffd ber Pflanzen, benn
foweit bie Unterfudyungen veiden, wird alle Salpeterfdure
an der Oberflade der Erde durd) Berwefung ded Ammoniafs
gebildet, und ed ift nidt unwabrideinlid), dag die Salpeter-
fdure, bie wir in dem Gewitterregenwafler finden, von
bem Borhanbenfein ded ndmliden Kbrperd abhingig ift.

Die Suridfibrung der Wirfung aller fidfoffhaltigen
Thier- und anbever Subftanzen auf bie eingige von bder
RNatur allen Pflangen dargebotene Nabrungsdquelle fiir den
Stidftoff, {dliept, wie fid) von felbft verfieht, die Anwendbung
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biefer verfdyicdenen anberen Stoffe in ber Agricultur nidt
aus. Wenn wir wiffen, daf wollene Lumpen, Hornfpdne,
Haare in dem Acte ihrer Berwefung langfame aber andau-
exnde Quellen von Ammoniaf darftellen, {o liegt ed in der
Natur der Sade, daf wir fie benugen dfberall, wo ihr
Preid, vergliden mit dbem ju erwartenden Bortheil, ihre
Anwendung nidt ausdfdlieft.

®any daffelbe muf fiir die falpeterfauren Salze gelten.
Wir haben darin Stidftoff in einer andbern Form, ald im
Ammoniaf, die Salpeterfiure ober vielmehr falpetrige Sdure
ift die dbem Ammoniaf gerade entgegengefeste BVerbindbung,
allein wiv feben, daf in dem Ovganidmus der Pflanze bie
Koplenfiure und dag Waffer, deren Beftandtheile mit einer
weit grofern Kraft jufommengehalten find, eine Jerlegung
crfapren. Wir betraditen die Sdwefelfdure als eine Quelle
fiir ben Sdwefel. Warum follte die Salpeterfiure nidht
burd) die namliden Urfaden eine dhnlide Jerlegung erfabren,
warum folite ipr Stidftoff nidt dhnlid), wie der Kohlen-
ftoff ober Sdhwefel, ju ecinem Beftandtheil eines Panzen-
theild werben fonnen?

Durd) dad Ucberftreuen der Felder mit falpeterfaurem
Natron haben einige Landwirthe, namentlidy auf Grasland,
einen bemerfbar hHohern Erivag erhalten; auf Getreidefeldern
und fiir Wurgelgewddfe seigte ed fid minder wirffam.

Die Frage, von weldem Beftandtheil bdiefed Salzed der
ginflige Crfolg abbdngig war, ift nod nidt ent{dieden.
Driidt man den Crtrag an Heu und Stroh, den Herr
Gray in Dilfton und Herr Hyett durd Dingung mit
falpeterfauvem Natron mehr erbielten (fiehe Journal of the
royal agricultural society of England), dburd) ibren be-
fannten Stidftoffgehalt aud, fo ergiebt fidh das fonderbare
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Refultat, daf die Quantitit an Stidftoff, welde in diefem
Heu und Stroh geerntet wurde, doppelt fo viel betrigt,
al8 das jur Diingung angewanbdte falpeterfaure Saly enthielt!

Wenn man {id) nun evinnert, daf der Crivag vieler
Wiefen durd) Diingung mit gebrannten Knoden oder turd
Holzafdhe um die Halfte, ja um dasd Dopyelte bid Dreifade
gefteigert werden Ffann, durdy Materien alfo, die Feinen
Stidftoff enthalten, fo bleibt ed immer nod jweifelbaft, ob
e$ bie Salpeterfiure ted falpeterfauren Natrond ift, von
ber bie Wirfung ausdgeiibt wurbe.

Eine Menge von Pflanzen, wie Borago officinalis, Coch-
learia officinalis, Mesembryanthemum crystallinum, Apium
graveolens, bie Sonnenblume, ber Tabaf entbalten in ihrem
Safte gelofet betradtlide Mengen von Salpeter, ten man
in anderen Pflangen, welde auf demfelben Boden in ibrer
Nahe wadfen, nidt findet. Dasd fiete Borhanbenfein desd
falpeterfauren Salzed erlaubt feinen andbern Sdluf, als
baf der Stidftoff ber Salpeterfiure nidt in ihrem Drgas
nigmud verwendet wird ur Bildbung ihrev fidfoffhaltigen
Beftandtheile, eben weil fie fonft in einer gewiffen Periobe
bed Lebend biefer Pflange mit diefem Ulebergang verfdwin-
ben miifite.

3n allen Fallen {ind die falpeterfaurven Salze Diingmittel,
welde dbem Ader diefenigen Bodenbeftandtheile nidt erfegen,
bie man in ber Crnte dem Boden nimmt, und wenn fie
aud) durd) ibren Sdures oder Alfaligehalt bas Wadsthum
ein ober wei Jabre lang fteigern, fo muf durd) bdiefe Stei-
gerung felbft der Boden um fo friiher erfdopft und um fo
dvmer werben. Ein cigentlider dauernder Gewinn ift durd
bie Anwendung falpeterfaurer Salze nidt ju ertwarten.
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Nimmt der Stickftoff der Luft Wntheil an der
ﬁegetaﬁou.

Prieftley und Jngenbouf bhatten angenommen, daf
bie Plangen die Eigenfdaft befisen, bad Stidgas der Luft
3u affimiliven. Der erftere fiibrt an, daf ein Cremplar von
Epilobium hirsutum unter einer ®Glasglode von 10 3ol
Hihe und einem Joll Weite {nnerhalb eined Monaté ficben
Adhtel ber davin enthaltenen Luft abforbivt habe.

Diefe Berfude find von de Sauffure (Unterfudun-
gen. S, 189) mit aller Sorgfalt in veinem Stidgasd forwodl,
wie in atmofphdrifder Luft, genau nad) dem Berfahren,
wad Prieftley vorfdreibt, wiederholt worben, allein mit
einem entgegengefepten Refultat. De Sauffuve bemerft:
»Jd babe die Verfude viel linger fortgefept, allein id
babe niemald eine Berminderung von Stidgas wahrnehmen
founen. Daffelbe eigte fih bei allen anderen Gewddyfen,
bie id) ben ndmliden Proben unterwarf. Die Pfangen
verbidten alfo bad Stidgas bder Luft nidt merflidy: die
Berfude von Woodbhoufe und Sennebier beftdtigen
biefe Behauptung.«

Wir haben demnad) feine divecten Beweife fiir die An-
fidt, daf bder Stidftoff der Luft in dem Lebensdprocef ber
Pilange ju einem Theil ibrer felbft fibergebt. Jn dem ge-
genwdrtigen Augenblid fehlen aber aud) alle indivecten

Beweife.
20
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Biele landwirthfdaftlide Sdriftfteller gefallen fid) darin,
a8 entfdheivende Beweife fiir die Affimilation ded Stidfoffs
per Quft burd) bie Pflangen, die BVerfuce und Beobadytun-
gen von Bouffingault angufibren, allein ihrer’ Jnters
pretation, ju Gunjten diefer Meinung, fehlen alle Stiigen.

Diefer ausdgezeidnete Naturforfder felite jur Lofung
ber Frage fiber den Urfprung ded Stidftoffd in den Cultur-
pflanzen eine grofe Anzabl von Berfuden an, deren Re-
fultat wiv mit feinen eigenen Worten mwiebergeben (Ann. de’
chim. et de phys. LXIX)):

»3d) glaube, dburd) zablreidhe Analyfen bewiefen ju ha-
ben, baf der Stidftoffgebalt einer Reihenfolge von Gewdd)-
fen ftetd grofer ift und baufig in einem ftarfern Berbdlinif,
alg der Stidftoff des Diingers.

Diefer eberfduf flammt weifellod aud der Lwft und
¢8 ift mebr ald wabrideinlid, dag in diefem Fall ein Theil
bes iber{dyiiffigen Stidftoffd in der Form von falpeterfaurem
Ammoniaf aufgenommen twird, von weldem Hr. Liebig
geseigt bat, daf es fid baufig ald Beftandiheil ded Sewit-
tervegenwafferd findet. Che died angenommen werben darf,
muf natiielidd die Wirfung bdiefed Salzes auf die Gewddfe
erft audgemittelt ywerben.«

3n feiner lepten Abhandlung fiber biefen Gegenftand
(Ann. de ch. 3. Série. T. 1. p. 240) fagt Bouffingault:

»Wenn man bdiefe Tabellen durdygeht, fo ergiebt fid),
baf ber Stidfioffgehalt ber geernteten Pfanjen fletd Den
bes Diingers an Quantitdt iiberfleigt. Jd) nehme im Al
gemeinen an, daf biefer leberfduf von bder Atmofphdre
ftammt. Was die Art und Weife betrifft, wie die-
fes Element in die Pflanje aufgenommen wird,
fo weif id dariber nidhtd anjugeben. Der Stid:
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ftoff fann birvect al8 Gad oder aufgeldf’t im Waffer aufge:
nommen orben fein, ober wad mdiglid ift, wie einige
RNaturforfder (dbe Sauffure) glauben, e8 famn in
ber Quft eine unendlid) fleine Menge Ammoniaf enthalten
fein.«

Die Berfude von Bouffingault find alfo Beweife
bafiir, dbaf fidhy in den Culturpflansen nidt allein der Stid-
ftoff bed Diingersd wiederfindet, fondern aufer bdiefem nody
ein Ueberfdhuf der aud Feiner andern Quelle abgeleitet wer-
ben fann, ald aud ber Atmofpbdre. Daf der Stidftoff dev
wildwadyfenden Plangen ausd der Luft frammen muf, daviiber
hatte man, al8 feined Beweifed bediirftig, feine BVerfudye
néthig.

Bouffingault bat nidt im entfernteften bavan ge:
dadt, feine Berfudie ald Griinde fiiv die Weinung geltend
st madien, daf der Stidftoff der Luft in dben Organidmus
ber Pflange iibersugehen vermdge, fondern nur ald Beweife,
baf der Stidftoff ber Culturpflangen aus der Atmofphdve
ftamme.

20,
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Derv. Riefentang.

Hier (Tevea del Fuego) giebt ed ein Probuct ded Mee-
ve3, Ddeflen Bedeutung einer befonbern Auseinanderfegung
werth ift. ©8 ift ber RKelp ober Riefentang (Fucus gigan-
teus nad) Solander). Diefe Pilange widft auf allen Fel-
fen, im nicdrigften Waffer wie in dber groften Tiefe. I
glaube, wabrend bder Reife ber Adventure und Beagle
wurde fein Felfen an der Oberflide ded Meeves entdedt,
welder nidt bebedt war mit diefem fdhwimmenden Unkraut.
Der Stengel ift vund, {dleimig und glatt und ift felten dber
einen Joll bid, mebreve jufammen genommen find ftarf ge-
nug, um bas gange Gewidt der Steinbldde ju tragen, an
benen fie befeftigt find, und einige diefer Steine find fo
fhwer, baf fie, an bie Oberflide gesogen, faum durd) eine
Perfon in ein Boot gehoben werben fonnen.

Coof in feiner yweiten Reife fagt, daf in »RKerguelen
Lanb« biefes Kraut von einer gany auferordentlidhen Lange
vorfommt, obwobl der Stengel felten bider ald ein Dau-
men ift. S bhabe erwdbnt, dbaf an manden Orten, wo e
wadft, wir mit dem Senfblei bei einer Tiefe von 24 Faden
nod) feinen Grund erveidten. Die Waffertiefe muf deshalb
nodh weit grdfer fein. Da nun diefed Kraut nidt in ge-
rvaber Linie in die Hohe widft, fondbern einen fehr fpigen
Winfel mit dem Bodben madit, und viel davon nad der
Hand mebreve Faben weit auf der Oberflide fid ausdbrei-
tet, fo glaube i) mit Sidperbeit behaupten ju Fonnen, dah
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einige -biefer Plangen eine Linge von 60 Fadben und mephr
evreidhen.

Gewif ift, daf ed an ben Falflanbsinfeln und dem Feuers
Tand ausgedehnte Boben giebt, welde von 10 und 15 Faben
Tiefe in die Hohe fommen. Jd glaube nidt, dap ber
Stengel irgend einer Pflange in der Welt die grofe Linge
pon 360 Fuf erveidt, wie von Coof angegeben ift. Jhre
geograpbifde Berbreitung ift febr betradtlid, es findet fid) an
ben Auferften fidbliden Jnfelden vom Cap Horn an bis
nordbwdrtd an bev dufern RKiifte bis jur Breite von 439;
an ber Weftfiifte von Chilve bei 420 Breite fommt e8 ziems
lid baufig vor, wiewobl nidt fo dppig. WMoglidermweife
mag e8 nody ndrdlidher yorfommen, aber bald folgen bdort
ver{dicdene Arten bdarvauf. Wir Haben bdemnad) fiir fein
Borfommen 15 Grade Breite und nidt weniger ald 140
Langengrabde.

Die Anzahl lebendiger Gefd)spfe aller Arten, deven Be-
fteben auf’s engfte gefniipft ift an den Kely, ift wunbervoll.
Gin dides Bud) fonnte mit der Befdreibung der Bewohner
von einer diefer Seewiefen angefiillt werben. Beinahe febesd
Blatt, bis auf die, welde an der Oberflade fdhwimmen, ift
fo bid mit Corallinen incruftivt, baf e$ weiff erfdeint. Wir
finben audgefudyt feine Bildbungen (Stvuction), einige be-
wohnt yon hydradhnliden Polypen, anbere von jufamniens
gefepterer Organifation und {donen jufammengefegten Agci-
bien. An der ecbenen Oberflide der Bldtter finden fidh
mannidyfaltige patelli, ferner Mufdyen, nadte Molusfen und
viele aweifdalige Mujdeln befeftigt. Jabllofe Shalthiere
halten fidh in jedem Theil der Plange auf. Wenn man bie
grofien in einandber verwidelten Wurgeln fdittelt, fo filt
ein Haufen yon Fleinen Fifden, Mufdeln, Krabben, Seecier,
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Steenfifde, {done Holutburien, Planerien und Friedende
Reveiden von mannidfaltigen Formen beraus. Jd) fann
biefe grofien Meeviwdlber der fidlidhen Halblugel nur mit
ben grofen fLandwdldern unter bden Tropen vergleithen.
Dod) weun bdie lepteren in irgend einer Gegend jerfidet
werden wiirden, {o glaube id) faum, daf eben fo viele Thiers
gefdlechter untergehen wiirben, al8 unter gleiden Umftdanden
mit bem Kelp. Mitten in dem Laube diefer Gewdadyfe leben
jablveide Avten von Fifden, welde nirgends anderdwo
Sdug oder Nahrung ju finden vermddyten. Mit ihrer Jer-
ftdrung swiirden die vielen Seemdpen, Tauder und anbdeve
von Fifden lebenden Bogel, die Otter, Seefilber und Meer-
{dtweine witrdben ebenfalld bald untergehen, und julept wiirbe
ber wilde Feuerlinbder, der Herr biefed elenben Landes, feine
cannibalifden Fefte verdoppeln miiffen, fie voiirden an Anzahl
bierburd) immer abnehmen und gulegt ju beftehen aufhoren.«
Ch. Darwin, Journ. of researches 304,
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Jufammenfesung
ber

fﬁnﬂ’li@én Adererde,

welde in Wiegmann’s und Polftorf’s Berfuden iiber
bie organifhen Beftandtheile der Gewddfe benust wurde
(Preisfdrift S. 9):
Quargfand . . . . . . 861,26
fdwefelfauves Kali . . . 0,34
Kodfaly. . . . . . . 043
Oyps (wafferfrei) . . . 1,25
gefdlemmte Kyeibe . . . 10,00
foblenfaure Bittererbe . . 5,00
Manganoryd . . . . . 2,50
Gifenoxyd . . . . . . 10,00
Thonerdehydrat . . . . 15,00
phospborfaurer Kalf., . . 15,60
torffauves *) Kali . . . 3,41

" %) Bur Darflellung diefer Verbindungen sourde gewdhnlider Torf mit
fiwader Kalilange gefodht und bdie fehr dunfel gefirbie Auflofung
mit verdinuter Schivefelfiuve nicdergefdlagen. Der Nicverfdhlag ift
die unter dem Namen Torffanre aufgefifrie Subflans. Durd) Auf:
Iofung berfelben in Kalt, Natron ober Ammoniaf und Abdampfen
ber gefdttigten Lofungen tvurben obige Berbindungen bdiefer Bafen
mit ver Torffubftany und durd) wedfelfeitige Serfepung diefer Auflo- .
fungen mit reinem Kalf, DBittererde und Saly dev torflaure Kalf,
Bittererde, Gifenoryd, Thonerde dargeftellt. Uuter Humus verfleht
man befanutlidy die (n Verwefung ibergegangenen Thier- und Pilan-
genftoffe, toeldhe in frudtbaver Adeverde felten fehlen. . u. P
exfeten bdiefe durdy die Torffubftany. Durd) anhaltendes Koden ber
Forfjiure mit Waffer geht fie in dle unloslide Modification dber,
weldie oben alé unldslide Torffaure angefiifhrt wurde.
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torflauved Natron . . . 2,22
» Ammoniat . . 10,29
» Ralk . . . . 307
»  Ditteverbe . . 1,97
» GEifenoryd. . . 3,32
» Thonerdbe. . . 4,64
unldslide Torffdure. . .  50,00.

Berpalten der in veinem Sande und in finfilider Ader-
erde gegogenen Pflangen:

Vicia sativa.
A
3n reinem Sanbde.

Die Pflange erveidhte bis jum vierten Juli eine Hibe
von 10 3oll und {dien einjeln bliiben ju wollen. Am 6.
und 7. Juli entfalteten fid) eingelne Bliithen, welde aud
am 11, {dhon fleine Sdhoten anfegten, bdie aber feinen Sa-
men enthielten und am 15, {hon verwelft waren. Sdmmts
lidhe Plangen, die unten fdhon gelbe Blatter jeigten, wurben
mit ben Wurzeln aus dem Sande gejogen, die Wurzeln mit
beftillictem Wafler abgewafden, getrodnet und eingedfdert.

B. .
3n Finfilider Adererde.

Diefe erveidhte big jur Mitte Juniud eine Hdhe von
18 3olf, fo daf fie mit Reifern gefipt werben mufte,
blipte vom 16. Juni an iippig und fepte gegen den 26.
Juni viele gefunbe Sdoten an, die am 8. Auguft reiften
und feimfahigen Samen - enthiclien. SdAmmilide Pfansen
wurben wie bdie obigen mit den Wureln aus dem Boben
genommen, gewafden, getrodnet und eingedfdert.
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Hordeum vulgare.
A
Jn reinem Sanbde.

Die Gerfte hatte bis jum 30. Juniug, da -fie unyolls
fommen blihte, cine Hibe von faft 11, Fuf evreidt, fepte
aber feine Fradte an, und im Laufe ded Monatd Julius
wurben die Spelzen und bie Spigen der Bldtter gelb, wes:
bald idh am 1. Auguft {Ammilide Halme aus dem Boben
408 und fie wie die Widenpflangen Hehanbelte,

B.
3n finftlider Adererde.

Diefe erveidte bid jum 25. Juniug, da fie vollfoms
men bliibte, bie Hohe von 21, Fuf, fepte gut an, und lie-
ferte am 10, Auguft veifen und vollfommnen Samen, worauf
bie Halme fammt den Wurzeln aqus dem Boben gezogen,
und wie oben behanbelt wurben.

Avena sativa.
A
3n reinem Sanbde.

Der Hafer hatte bid jum 30. Juniug, dba derfelbe fehr
unpollfommen bliihte, die Hobe von faft 11, Fup erveidt,
fegte aber feine Fridyte an, und im Qaufe des Monatd Ju-
Tiug wurben die Spelzen und die Spigen der Bldtter wie
bei dber Gerfte gelb, weshald id die Halme ebenfalld am
1. Auguft aus dbem Boben 3og, und fie wie oben behanbelte.

B.
Jn tinftlider Adererde.
Der Hafer erveidhte bid jum 28. 3uniu§, ba er vollfom-
men blithte, bie Hobe von 21, Fuf, fepte gut an und les
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ferte am 16. Auguft veifen und volftdndig Fornigen Samen,
worauf die Halme mit den Wurgeln aud dem SBoben ge302
gen und wie oben behandbelt yyurden.

Polygonum Fagopyrum
A
3n reinem Sanbe.

Der am 8. Mai aufgelaufene Budyweizen fdien von
allen in reinen Sand gefdeten Gewddfen am beften ju ge-
deiben, er erreidhte ju Ende bed Monats Juniud eine Hohe
von 11/, Fuf, und verdftelte fidy bebeutend. Am 28. Ju-
niug fing er an ju bliihen, blihte big jum September, dodh
obne Friidte anjufegen, und wiirbe fidher nod) langer fort:
gebliibt haben, wenn id) ibn nidt am 4. September, weil
er gar gu viele Bldtter verlor, aud bem Sanbe gegogen und
wie oben behandelt hitte.

B.
Jn Hinftlider Adererde.

Der Budweizen in diefen Boden wuds fehr fdnell,
evreidhte die Hobe von 21/, Fuf, vevdftelte fid fo ftarf, daf
er mit einem Stode geftiigt werben mufte, fing fdhon am
15. Suniué an 3 blithen und fepte vollfommne Samen
an, bie groftentbeild am 12. Auguft {dhon geveift waven.
Am 4. September wurde derfelbe, sum Theil nod) bliihend
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